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1. Einleitung

Die formelle Einleitung von Anbauversuchen mit fremdlandischen Baumarten wird von
SCHWAPPACH (1891) auf das Jahr 1880 datiert. Im Jahr 1881 wurden von DANCKELMANN
Arbeitsplane fir Anbauversuche mit auslandischen Holzarten und fir die Untersuchung des
forstlichen Verhaltens auslandischer Holzarten vorgelegt, die vom Verein der deutschen
forstlichen Versuchsanstalten angenommen wurden (siehe ANON 1882). Ziel der
Anbauversuche war, die Anbauwuirdigkeit der auslandischen Holzarten durch Erforschung ihres
waldbaulichen Verhaltens und ihrer Ertrage festzustellen. Besonderes Augenmerk lag auf dem
Verhalten der Arten gegenuber den klimatischen Gegebenheiten und Gefédhrdungen (z.B.
gegenuiber Frosten), gegenlber den standortlichen Gegebenheiten, auf der Ertragsleistung, auf
der Stammbildung (z.B. Stammstarke, Schaftform, Vollholzigkeit) und auf ihrem Verhalten
gegenuber biotischen Gefahrdungen (Pilze, Insekten). Die anzubauenden Holzarten wurden in
zwei Klassen gruppiert, wobei die Douglasie (Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO) den
Holzarten zugeordnet wurde, mit denen umfangreiche Anbauversuche angelegt werden sollten.
Aufbauend auf diesen Arbeitspldnen und Anbauversuchen wurden drei Jahrzehnte spater, im
Jahre 1910, durch SCHWAPPACH erste Provenienzversuche vorbereitet und begrindet
(Oberforsterei Chorin, 1915), die die Anbaueignung verschiedener Herkiinfte der Douglasie
(Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO) kléren sollten. Der hier vorliegende Versuch im
Forstamt Kaiserslautern (friiher Kaiserslautern-Ost) wurde 1912 durch MUNCH in Zusammen-
arbeit mit SCHWAPPACH angelegt. Der Versuch stellt eine Besonderheit dar, weil neben der
Anbauwirdigkeit verschiedener Nadelholzarten vorrangig Herkunftsunterschiede bei der
Douglasie untersucht werden sollen. Bisherige Ergebnisse aus den Parallelversuchen Chorin und
Kaiserlautern sind verschiedentlich publiziert worden, so u. a. von MUNCH (1923, 1928),
KANZOW (1936, 1937), BOISELLE (1953/1954), FLOHR (1954), ROHMEDER (1956) und
STIMM (1995).
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Die Veroffentlichung von ROHMEDER (1956) liefert eine zusammenfassende Darstellung aller
Aufnahmen, Auswertungen und Ergebnisse des Versuches Kaiserslautern bis zum Alter 45 im
Jahre 1954. Die Versuchsanlage Kaiserslautern wurde in den Folgejahren vom Lehrstuhl fir
Forstpflanzenziichtung und Immissionsforschung in Miinchen und anschlieBend vom Lehrstuhl
fir Waldbau und Forsteinrichtung in Freising-Weihenstephan als langfristige Dauerversuchs-
flache fortgefiihrt und in den Jahren 1962 (HAUN), 1976 und 1989 aufgenommen und
ausgewertet. Die zuletzt genannte Veroffentlichung von STIMM (1995) liefert die
Versuchsergebnisse bis zum Alter 80 im Jahre 1989. Ab 1998 steht die Versuchsanlage
Kaiserslautern unter der Betreuung der Forstlichen Versuchsanstalt Rheinland-Pfalz, Trippstadt
und wurde im Jahre 1999 erneut aufgenommen und ausgewertet. Sie ist vermutlich eine der
altesten noch unter planméRiger Beobachtung stehenden Provenienzversuchsanlagen mit
Douglasie; tber den Verbleib bzw. die Existenz &hnlicher Versuche, mit Ausnahme des

Parallelversuchs (FLOHR, schriftl. Mittg. 1990), liegen uns leider keine Erkenntnisse vor.

Ziel dieser Arbeit ist, die Ergebnisse der Aufnahmen und Auswertungen aus den Jahren 1962,
1976, 1989 und 1999 erstmals einem breiterem Fachpublikum vorzustellen. Unter Einbeziehung
der Befunde ROHMEDER's (1956) sollen die Ergebnisse ein zusammenfassendes Bild (ber die
Leistungsfahigkeit von Douglasienherkiinften und Vergleichsbaumarten in Kaiserslautern tiber

einen Beobachtungszeitraum von neun Jahrzehnten vermitteln.

2. Material und Methoden

Aus Platzgrunden wird auf detaillierte Angaben beziiglich Versuchsentstehung und -begriindung,
sowie Flachengrofle an dieser Stelle verzichtet (Naheres siehe ROHMEDER, 1956). Die
Versuchsanbauten stocken auf einem maRig bis stark geneigten Nordwesthang. Beim Standort
handelt es sich um maRig arme Sande der Trifels- und Rehbergschichten (Geologie: Hauptbunt-
sandstein - Rehbergschichten) mit gut ausreichender Wasserversorgung (HAUN, schriftl. Mittg.)
Geographische Lage der Versuchsflache:  49° 25" nordl. Breite
7° 40’ 6stl. Lange
Forstamt Kaiserslautern, Forstrevier Axertal, Abt.

V1a®Hungerbrunnen
Wuchsgebiet: Pfélzer Wald
Wuchsbezirk: Nordlicher Pfalzerwald, kolline Stufe, 750-950mmJ
Hohe: 350-400 m ib. NN.
Mitteltemperatur: um 8,5°C (Jahr) bzw. um 15°C (Vegetationszeit)
Niederschlag: ca. 800mm (Jahr) bzw. ca. 350mm (Vegetationszeit).
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In der Veroffentlichung von ROHMEDER (1956) ist das methodische Vorgehen bei den
einzelnen Aufnahmen und Auswertungen (bis 1954) geschildert.

Der Versuch umfasste zu Versuchsbeginn neben den Vergleichsbaumarten Fichte (Picea abies
(L.) KARST.), Sitka-Fichte (Picea sitchensis (BONG.) CARR.), Weiftanne (Abies alba MILL.)
und Strobe (Pinus strobus L.) urspringlich 10 Douglasienherkiinfte. Nach der Einteilung von
SCHENCK (1939) werden drei Varietaten der Douglasie unterschieden, ndmlich var. viridis
(,,grine* Kustendouglasie), var. caesia (,,graue” Douglasie) und var. glauca (,,blaue” Douglasie).
Die von MUNCH verwendeten Herkiinfte sind mit Ausnahme der Herkunft 15 (Snoqualmie,
NW Washington) den Formenkreisen ,,Glauca“ und ,,Caesia® zuzuordnen (siche ROHMEDER,
1956). Folgt man der von HERMANN (1981) aufgrund chemotaxonomischer Merkmale
dargestellten Einteilung, so sind alle im Versuch verwendeten ,Glauca“-Herkiinfte einer
Sudlichen Inlandsform, die ,,Caesia“-Herkiunfte einer Nordlichen Inlandsform und die einzige

L Viridis“-Herkunft der Kiistenform zuzurechnen.

Wie bereits von ROHMEDER (1956) dargelegt, wiesen 1951 die Herkiinfte 2 (,,glauca®-
Herkunft Sopris, Centr. Colorado), 5 (,,caesia“-Herkunft Madison, SW Montana) und 8
(,caesia“-Herkunft Salmon, O. Idaho) nur noch wenige, kiimmernde oder absterbende, schwer
pilzbefallene Individuen auf, so dass diese Flachen aus dem Versuch ausschieden. Aus gleichem
Grund wurden 1954 die Herkunfte 1 (,,glauca®“-Herkunft Pike, Centr. Colorado) und 13
(,caesia“-Herkunft Colville, NO Washington) sowie 1967 die Herkunft 3 (,,glauca“-Herkunft
San lIsabel, S. Colorado) aufgelassen. Die genannten Herkinfte konnten aufgrund einer
unzureichenden Datenbasis nur begrenzt in den aktualisierten Leistungsvergleich einbezogen

werden.

Die nachstehenden und ergénzenden Befunde aus den Aufnahmen 1962 (HAUN), 1976, 1989
und 1999 beziehen sich auf die Douglasienherkinfte 4 (,,glauca“-Herkunft Pecos, N. New
Mexico), 6 (,,caesia“-Herkunft Bitterroot, W. Montana), 7 (,caesia“-Herkunft Lolo, W.
Montana) und 15 (,,viridis*“-Herkunft Snoqualmie, NW Washington). Einbezogen sind weiterhin

die Vergleichsbaumarten Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Weiftanne.

Das methodische VVorgehen bei den Aufnahmen 1962 bis 1999 geschah weitgehend im Anhalt an
das Verfahren bei friheren Aufnahmen (siche ROHMEDER, 1956) und wird deshalb an dieser

Stelle nur kurz angerissen. In den Aufnahmen wurden getrennt fur alle Douglasienherkiinfte und
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Vergleichsbaumarten die Brusthéhendurchmesser (Vollkluppung und die Héhen von 30 bis 40
Individuen, verteilt Gber den gesamten Durchmesserbereich ermittelt). Bei allen Aufnahmen
erfolgte eine okulare Einschatzung des Gesundheitszustandes sowie eine Charakterisierung des
Wuchses und auftretender Besonderheiten.

Die Auswertung erfolgte getrennt nach ausscheidendem und verbleibendem Bestand hinsichtlich
Stammzahlen, Durchmesser und Héhen des Grundflachenmittelstammes und der Oberhéhen, der

Grundflachen und Schaftholzmassen (ab 1989 Derbholzmassen).

3. Ergebnisse
3.1 Stammzahlen- und Bestandesentwicklung

In den Tab. 1a und 1b ist die Entwicklung der Stammzahlen je ha seit der Versuchsbegriindung
im Jahre 1912 dargestellt. Die unterschiedlichen Ausgangsstammzahlen 1912 bei den
Douglasienparzellen resultieren aus einem ungleichen Pflanzabstand, der urspringlich mit 1,5 x
1,5 m (4444 Pflanzen/ha) geplant war, tatsdchlich aber meist etwas grofRer ausfiel (vgl.
ROHMEDER, 1956). Wie bereits angedeutet, schieden mehrere Herkinfte aufgrund eines hohen
Pflanzenausfalls infolge Schittebefalls wéhrend der Beobachtungszeit aus, so dass wir uns
beziglich der ertragskundlichen Betrachtungen auf die Douglasienherkiinfte 4, 6, 7, und 15
sowie auf die Vergleichsbaumarten Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Tanne beschranken wollen.
Zum  Vergleich wurde der tatsachlichen  Stammzahlentwicklung  entsprechende
Ertragstafelangaben gegentibergestellt.

Nach ROHMEDER (1956) fanden bis zum Jahr 1934 keine nennenswerten Pflegemalinahmen
statt. Enthommen wurden lediglich krankelnde, absterbende und tote Individuen. Im Rahmen
einer Reinigung bzw. ersten Durchforstung wurden 1934 eingeflogene Kiefern und Birken
entfernt und 37 fm/ha Douglasienholz der Herkunft Snoqualmie (Herkunft 15) genutzt, was zum
starken Absinken der Stammzahlen gegenliber den Vergleichsparzellen fihrt. In den
Kriegsjahren und danach fielen in geringem MalR und i. w. nur tote bzw. nebenstandige

Bestandesglieder unerlaubtem Frevel zum Opfer.
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Tab. 1: Stammzahlen der verbleibenden Bestéande je ha im Vergleich mit Ertragstafeln

Number of trees of remaining stands per hectare in comparison with yield tables

Tab. 1la: Die Douglasienherklnfte - Douglas-fir provenances

Jahr | Alter Douglasienherkiinfte Ertragstafelwerte (Bergel, 1969) *)
st. Durchforstung maéRige Durchforstung
15 4 6 7 | 1 | 1| 1!
viridis | glauca | caesia | caesia
1912 2 4212 | 3496 | 3634 | 3295 - - - - -
1934 25 1449 | 2045 | 1881 | 2520 | 1210 | 2730 | 2960 | 4150 | 4500
1942 33 1375 | 1607 | 1712 | 2250 | 728 972 1092 1529 | 2220
1951 42 935 | 505 | 722 | 742 | 458 613 731 932 1356
1954 44 671 | 339 | 503 | 515 | 423 564 617 848 1231
1962 53 579 | 237 | 416 | 402 | 317 420 444 603 859
1976 67 514 | 198 | 306 | 333 | 227 296 308 410 567
1989 80 407 | 155 | 201 | 220 | 185 234 249 332 425
1999 90 343 | 127 | 187 | 172 - - - - -
*) interpolierte Werte
Tab. 1b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
Ertragstafelwerte *)
Jahr | Alter | Sitka | Strobe | Fichte | Tanne | Schober 55 Wiedemann 36/42 Hausser 56
Sitka Fichte Tanne
maR. Df. st. Df. mal. Df.  maR. Df.
1 | I I
1912 3 6787 | 7716 | 6010 | 6654 - - - -
1934 26 2808 | 1747 | 4021 - 2187 2816 4030 -
1942 34 1549 | 1571 | 2990 | 1318 1362 1840 2527 4824
1951 43 619 | 917 | 1682 | 1011 919 1272 1684 2820
1954 45 505 | 679 | 1382 | 800 846 1176 1548 2520
1962 54 381 | 507 | 888 | 681 633 875 1184 1672
1976 68 - 262 | 470 - 441 574 827 1006
1989 81 204 | 212 | 443 | 210 - 408 619 683
1999 91 172 | 116 | 325 | 200 - 326 511 528
*) interpolierte Werte
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Erste starkere und in Form einer starken Niederdurchforstung gefiihrte Eingriffe folgten in den
Jahren 1951 und 1954. Auch in den Folgejahren bis 1989 wurden die Eingriffe vorwiegend
niederdurchforstungsartig gefiihrt. In den Jahren 1965, 1987 und 1990 waren zusatzliche
Entnahmen aufgrund von Windwurf erforderlich. Im Jahre 1999 wurde einheitlich auf allen

Versuchsparzellen eine schwache Hochdurchforstung gefihrt.

Bei der Douglasienherkunft 15, Herkunft Snoqualmie, verringerte sich vor allem aufgrund des
ersten Pflegeeingriffs die Stammzahl im Alter 25 auf rund ein Drittel der Ausgangspflanzenzahl.
Nach dieser relativ starken Reduktion nehmen die Stammzahlen nur noch méRig ab und liegen
dann stets Uber den Ertragstafelangaben (Tab. 1a, BERGEL, 1969, I. Bonitat, maRige Df.). Diese
Entwicklung dokumentiert sich auch in der Stammzahl 1989, die deutlich ber den Referenz-

werten der Ertragstafel liegt.

Aus der Tab. 1a ist ersichtlich, dass die tbrigen drei Douglasienherkiinfte 4, 6 und 7 in den
ersten 25 Jahren der Bestandesentwicklung ebenfalls einer starken Stammzahlreduktion
unterlagen, deren Intensitat jedoch deutlich geringer als bei Herkunft 15 und i. w. auf natirliche
Ausscheidungsprozesse zurtickzufiihren ist. Auch in den Folgejahren mussten teils erhebliche
Ausfalle registriert werden, die letztlich ab etwa 1954 zu einer Stammzahlabsenkung gegenuber
der Herkunft 15 und den Vergleichswerten der Ertragstafel fiihren. Ursache hierfur waren
vorrangig Verluste durch die beiden Schiittepilze Rhabdocline pseudotsugae und Phaeocrytopus

gaumannii, die im tbrigen sogar zum vollstandigen Ausfall ganzer Teilflachen flhrten.

Bei den Vergleichsbaumarten entspricht die Stammzahlentwicklung bei Fichte, bezogen auf I.
Bonitait WIEDEMANN, bis 1954 etwa den Tafelwerten fur méiige Durchforstung. Ab dieser
Zeit zeigen sich u. a. aufgrund von Windwurfereignissen plétzlichere Stammzahlreduktionen, die
zu Stammzahlen fuhren, die eher Tafelwerten fir starke Durchforstung entsprechen. Gegeniiber
der Fichte weist die Sitka-Fichte im Vergleichszeitraum deutlich geringere Stammzahlen auf, die
nach ROHMEDER (1956) hauptsachlich auf starke Ausfélle durch Trockenheit nach trockenen
Sommern und auf Hallimaschbefall zuriickzufuhren sind. Einen der Sitka-Fichte &hnlichen
Verlauf der Stammzahlentwicklung zeigt die Strobe, deren Ausfalle wahrend der Versuchsdauer
aber Uberwiegend auf Blasenrostbefall und Sekundérschadlinge wie Bock- und Borkenkafer
zuriickgehen. Die geringste Datenbasis liegt bei der Weilitanne vor. Nach ROHMEDER (1956)
litt die Tanne in ihrer Jugend sehr stark unter Wildverbiss und Frost und wahrend der ganzen
Versuchsdauer unter Tannenlausbefall, so dass es zu drastischen Stammzahlverminderungen
kam. Im Vergleich mit Tafelwerten von HAUSSER |. Bonitdt betrdgt die Stammzahl des
verbleibenden Bestandes 1999 etwas mehr als ein Drittel der Referenzwerte (Tab. 1b).
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3.2 Hohenentwicklung

Bei den Aufnahmen der Jahre 1934, 1942, 1951 und 1954 wurde die HOohe des Grundflachen-
mittelstammes ermittelt, daneben die Oberhohe als Mittelh6he aus der hochsten der flnf
stammzahlgleichen Klassen (ROHMEDER 1956). Fir die Aufnahmen 1962, 1989 und 1999 ist
zur Ermittlung der Hohe des Grundflachenmittelstammes eine Bestandeshéhenkurve berechnet
worden, fur die tbrigen Aufnahmen ist dies nicht nachvollziehbar. Die ermittelten Werte sind in
Tab. 2a und 2b dargestellt.

Bei allen Aufnahmen der Douglasienherkiinfte steht die Herkunft 15 (Snoqualmie, viridis) an der
Spitze, gefolgt bis 1976 im Alter 67 von Herkunft 4 (Pecos, glauca) und Herkunft 6 (Bitterroot,
caesia) an dritter Stelle. Ab 1976 Ubernahm Herkunft 6 den zweiten Platz, Herkunft 4 geriet auf
den dritten Platz. Herkunft 7 (Lolo, caesia) bleibt in der Hohenentwicklung in diesem Vergleich

seit der Versuchsanlage an der vierten Stelle (Abb. 1a).

ROHMEDER konnte damals die Entwicklung der Reihenfolge der Hohenentwicklung bis zum
44. Lebensjahr der Douglasie verfolgen. Da sich wahrend dieses flr die weitere Bestandes-
entwicklung entscheidenden Zeitraumes nur unbedeutende Anderung in der Reihenfolge ergeben
haben, die auch durch Zufélligkeiten wie Fehler in der Messtechnik bedingt sein kénnen, sagte
ROHMEDER (1956) voraus, dass sich in der Gesamtentwicklung der Reihenfolge auch in der
Zukunft nichts Wesentliches mehr andern wird. Ein Blick auf die Tab. 2a l&sst erkennen, wie
richtig ROHMEDER geurteilt hatte, selbst wenn man die Platzvertauschung bei den Herkiinften
4 und 6 ab 1976 mit einbezieht.

Bei den Vergleichsbaumarten Ubertrifft die Sitka-Fichte trotz empfindlicher Schadigung durch
Trockenjahre die européische Fichte wahrend fast des gesamten Beobachtungszeitraumes in der
Hohenwuchsleistung. Desgleichen ist fir die Leistung der Strobe festzustellen. Ab 1989 wurden
jedoch bei Fichte groRere Hohen ermittelt als bei Sitka-Fichte, bei Strobe bereits ab 1976 (Abb.
1b). In der Hohenentwicklung ubertreffen die Sitka-Fichte und insbesondere die Fichte die
Douglasienherkunfte 4, 6 und 7 und stehen in der Hohe nur noch hinter der Douglasienherkunft
15.

Aufgrund der schon erwahnten erheblichen Startschwierigkeiten hat die Tanne im Alter von 13
Jahren kaum 1 Meter Hohe erreicht und blieb zun&chst hinter den anderen Baumarten zuriick. Ab
1954 ist dann ein Aufholen in der Hohenentwicklung zu verzeichnen, was ab 1989 zu einer

deutlichen Anndherung der Hohen gefuhrt hatte, sie Ubertrifft sogar die Douglasienherkiinfte 4
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und 7. Trotz der Startschwierigkeiten und der vergleichsweise schlechten Entwicklung lag sie
doch immer in ihrer Hohenentwicklung tber der I. Bonitét (Ertragstafel HAUSSER, 1956).

Tab. 2: Mittelhéhen und Oberhdhen der verbleibenden Bestéande

Average heights and top heights of remaining stands

Tab. 2a: Die Douglasienherktinfte - Douglas-fir provenances

Jahr Alter Douglasienherkiinfte Douglasienherkiinfte
Mittelhéhen (m) Oberhdhen (m)
15 4 6 7 15 4 6 7
viridis | glauca | caesia | caesia | viridis | glauca | caesia | caesia
1934 25 15,3 10,7 9,9 7,4 17,1 12,0 11,5 9,7
1942 33 20,9 14,5 14,7 12,1 23,4 17,3 16,6 14,2
1951 42 26,0 19,4 18,9 16,5 29,7 23,1 22,7 18,8
1954 44 27,3 20,7 19,8 17,3 30,8 23,6 23,4 19,2
1962 53 30,9 24,1 22,7 20,7 34,0 27,8 26,1 21,4
1976 67 33,3 25,9 27,5 24,2 37,6 28,5 30,2 26,4
1989 80 36,1 28,5 32,7 27,6 37,8 29,2 34,6 28,6
1999 90 38,4 31,9 32,9 30,6 41,9 32,7 34,7 31,3
Bonitat 90 1,5 11,8 11,6 1,1
Tab. 2b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
Jahr Alter Mittelh6hen (m) Oberhohen (m)
Sitka | Strobe | Fichte | Tanne | Sitka | Strobe | Fichte | Tanne
1934 26 10,5 11,3 9,7 7,0 12,2 13,1 11,7 9,4
1942 34 15,9 154 14,6 9,7 17,2 17,9 17,0 13,1
1951 43 21,1 21,3 19,1 16,1 24,8 23,5 22,6 20,0
1954 45 22,2 22,1 20,0 18,1 25,2 24,0 23,2 21,8
1962 54 27,2 25,4 24,4 22,0 29,8 28,1 27,2 26,6
1976 68 - 28,2 29,9 - - 29,6 33,2 -
1989 81 30,3 29,5 32,3 30,5 32,2 30,4 35,1 32,6
1999 91 35,2 29,7 36,1 33,2 37,3 29,9 38,2 35,0
Bonitat 91 1,7 - -0,1 -0,3
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Abb. 1: Entwicklung der Mittelh6hen der verbleibenden Bestande

Development of average heights of remaining stands

Abb. 1a: Die Douglasienherktinfte - Douglas-fir provenances
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Abb. 1b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
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3.3 Durchmesserentwicklung

Die Durchmesserentwicklung der Grundflachenmittelstamme und die entsprechenden Ertrags-
tafelwerte sind in Tab. 3a und 3b dargestellt. Die Douglasienherkunft 15 Snoqualmie ist auch
hier in ihrer gesamten Entwicklung den ubrigen Douglasienherkinften und den
Vergleichsbaumarten weit tberlegen (Abb. 2a). Ihre Durchmesserwerte stimmen in etwa mit den
Tafelwerten I. Bonitat, maRige Durchforstung (BERGEL, 1969) (berein, und dies obwohl die
Stammzahlen wahrend der gesamten Bestandesentwicklung deutlich Uber denjenigen der
Tafelwerte liegen. Die Entwicklung der Durchmesser der Douglasienherkinfte 4, 6 und 7 folgen
in etwa der I1. Bonitat, méRige Durchforstung (BERGEL, 1969).
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Tab. 3: Durchmesser des Grundflachenmittelstammes in (cm) der verbleibenden Bestéande

Average diameters (of the mean basal area tree, cm ) of remaining stands

Tab. 3a: Die Douglasienherktinfte - Douglas-fir provenances

Jahr | Alter Douglasienherkiinfte Ertragstafelwerte (Bergel, 1969, méaR. Df.) *)
15 4 6 7 I 1 i
viridis | glauca | caesia | caesia
1934 25 16,0 | 11,0 | 10,7 | 10,2 14,8 11,8 9,3
1942 33 20,3 | 145 | 140 | 12,7 20,7 16,8 13,2
1951 42 26,1 | 21,0 | 189 | 19,1 27,3 22,3 17,7
1954 44 289 | 232 | 204 | 20,9 28,8 23,6 18,7
1962 53 340 | 284 | 249 | 252 35,0 28,9 23,2
1976 67 414 | 345 | 343 | 341 43,8 36,6 30,0
1989 80 495 | 436 | 43,2 | 401 50,4 42,9 35,9
1999 90 55,9 | 46,4 | 46,4 | 44,1 - - -
*) interpolierte Werte
Tab. 3b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
Ertragstafelwerte (maRige Df.) *)
Jahr | Alter | Sitka | Strobe | Fichte | Tanne | Schober 55 Wiedemann 36/42 Hausser 56
Sitka Fichte Tanne
I | (st. Df.) [ [
1934 26 9,2 | 14,7 8,7 - 13,4 10,5 9,9 6,4
1942 34 139 | 18,2 | 12,3 - 18,1 13,9 13,1 9,6
1951 43 20,0 | 234 | 16,4 - 23,1 17,4 16,7 13,4
1954 45 215 | 26,1 | 17,8 - 24,2 18,6 17,5 14,2
1962 54 26,6 | 31,4 | 239 | 216 28,8 22,5 20,7 18,2
1976 68 - 47,0 | 30,7 - 35,4 28,9 26,1 24,3
1989 81 41,8 | 449 | 39,3 | 391 - 34,6 31,1 30,0
1999 91 459 | 50,9 | 43,2 | 456 - 38,9 34,5 34,4
*) interpolierte Werte
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Abb. 2: Graphische Darstellung der Entwicklung

der Durchmesser des Grundflachenmittelstammes der verbleibenden Bestande

Graphs on development of average diameters of remaining stands

Abb. 2a: Die Douglasienherktinfte - Douglas-fir provenances
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Abb. 2b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
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Aus der Tab. 3b und Abb. 2b ist zu entnehmen, wie gut sich die Durchmesser der Strobe

81

91

entwickelt haben, sie folgt darin gleich auf die Douglasienherkunft 15 (Snoqualmie).

Die Durchmesserentwicklung von Sitka-Fichte stimmt etwa mit den Tafelwerten Il. Bonitét,

maélige Durchforstung (SCHOBER, 1955) Uberein.

Die Durchmesserentwicklung von Fichte folgte bis 1954 in etwa der I. Bonitdt, maRige
Durchforstung (WIEDEMANN 36/42). Eine Anderung ab 1962 trat ein, als die Stammzahlen der
Fichte bis auf Werte, wie sie der Ertragstafel WIEDEMANN, |. Bonitét, starke Durchforstung
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entsprechen, sanken. Darauf reagierte die Fichte noch mit einem Durchmesserzuwachs, der 1989
und 1999 zu Durchmessern fiihrte, welche die Tafelwerte 1. Bonitdt, WIEDEMANN, starke
Durchforstung, weit tbertrafen.

Die Entwicklung bei der Tanne I&sst sich leider kaum verfolgen, doch die drei Werte von 1962,
1989 und 1999 zeigen, wie deutlich die Tanne die Verzégerung ihrer Entwicklung aufgeholt hat,
auch wenn man den groRRen Einfluss, den die sehr geringe Stammzahlhaltung auf die Durch-

messerentwicklung hatte, mitberiicksichtigt.

3.4 Grundflache

Bei der Grundflache deutlich an der Spitze liegt auch hier wieder die Snogualmie-Douglasie, wie
aus Tab. 4a ersichtlich wird, in welcher die Entwicklung der Bestandesgrundflachen dargestellt
ist. Sie Gbertrifft weit die Ertragstafelwerte der I. Bonitdt, méaRige Durchforstung (BERGEL,
1969). Nach einem sprunghaften Anstieg der Grundflache von 1934 bis 1942 nimmt sie bis 1951
zwar immer noch stark zu, aber nicht mehr in dem AusmaRe, vermindert sich bis 1954 sogar. In
dieser Entwicklung spiegeln sich die relativ starken Pflegeeingriffe von 1951 und 1954 wieder.
Die weitere Entwicklung zeigt eine stetige starke Zunahme der Grundflache, deren Zunahme-
raten weit Gber denjenigen der Tafelwerte liegt.

Die Grundflachen der Douglasienherkiinfte 4, 6 und 7 erreichen weniger als die Hélfte bis ein
Viertel dessen, was Herkunft 15 Snoqualmie an Grundflache leistet. Sie bleiben ab 1951 weit
hinter den Tafelwerten, 111. Bonitat, maRige Durchforstung (BERGEL, 1969) zuriick.

Fichte Uberragt in der gesamten Beobachtungszeit in der Grundfldchenhaltung die Douglasien-
Herkinfte 4, 6 und 7 deutlich. Desgleichen ist fur die Grundflache bei der Strobe bis 1989
festzustellen. Die Entwicklung der Fichtengrundflache entspricht in etwa der Ertragstafel
WIEDEMANN (1936/42), 1. Bonitat, maRige Durchforstung.

Bei Sitka-Fichte kann ein kontinuierliches maRiges Anwachsen der Grundfldche verfolgt
werden. Sie leistete nur etwas mehr als die Hélfte dessen was die Ertragstafel SCHOBER (1955),
I1. Bonitat vorgibt, obwonhl sie in der Hohenwuchsleistung stets mit fihrend war (Tab. 2b).

Da fur die Tanne nur drei Aufnahmen zur Verfligung stehen, lassen sich kaum Aussagen zu ihrer
Leistungsfahigkeit machen. Die niedrigen Grundflachen spiegeln wohl vor allem die sehr

geringe Stammzahlhaltung wieder.
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Tab. 4: Grundflache in m2 je ha der verbleibenden Bestéande

Basal area (m? per hectare) of remaining stands

Tab. 4a: Die Douglasienherktinfte - Douglas-fir provenances

Jahr | Alter Douglasienherkiinfte Ertragstafelwerte (Bergel, 1969, méaR. Df.) *)
15 4 6 7 I 1 i
viridis | glauca | caesia | caesia
1934 25 29,0 | 195 | 16,9 - 33,0 29,5 24,8
1942 33 446 | 26,6 | 26,5 | 28,5 36,1 33,0 29,8
1951 42 499 | 175 | 20,3 | 21,3 39,2 36,2 331
1954 44 442 | 143 | 16,4 | 17,7 39,9 36,5 33,6
1962 53 52,6 | 148 | 20,4 | 20,0 42,5 39,3 36,1
1976 67 69,2 | 18,4 | 28,2 | 304 46,4 43,1 39,8
1989 80 78,4 | 232 | 295 | 278 49,7 46,5 43,0
1999 90 84,1 | 20,1 | 31,7 | 29,0 - - -
*) interpolierte Werte
Tab. 4b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
Ertragstafelwerte (maRige Df.) *)
Jahr | Alter | Sitka | Strobe | Fichte | Tanne | Schober 55 Wiedemann 36/42  Hausser 56
Sitka Fichte Tanne
I | (st. Df.) I I
1934 26 18,7 | 295 | 23,9 - 30,4 24,0 30,6 29,1
1942 34 18,7 | 40,8 | 35,6 - 34,8 27,9 33,9 34,3
1951 43 19,0 | 395 | 35,6 - 38,3 31,4 36,5 39,0
1954 45 18,4 | 40,3 | 34,3 - 38,9 32,1 37,1 39,9
1962 54 21,2 | 39,3 | 39,6 | 25,0 41,1 34,5 40,0 43,1
1976 68 - 29,7 | 34,7 - 43,3 37,2 44,2 46,5
1989 81 279 | 33,6 | 53,7 | 252 - 38,4 46,8 48,4
1999 91 285 | 23,6 | 47,7 | 32,7 - 38,7 48,0 49,3
*) interpolierte Werte
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3.5 Volumenleistung

Tab. 5a und 5b, welche die Vorréte des verbleibenden Bestandes (V) und die Gesamtwuchs-

leistung (GWL) enthalten, lassen erkennen, dass die Snoqualmie-Douglasie die weitaus hochste

Massenleistung erbrachte, gefolgt von Fichte und Strobe.

Tab. 5: Vorrat und Gesamtwuchsleistung in m3m. R. je ha

Growing stock and total cumulative yield (m3 over bark per hectare)

Tab. 5a: Die Douglasienherklnfte - Douglas-fir provenances

Jahr | Alter Douglasienherkiinfte Ertragstafel Bergel
ARG *
15 ) 5 7 maRige Df. *)
viridis glauca caesia caesia
V GWL V GWL V GWL V GWL | 1 1
1934 | 25 262 299 | 103 | 144 82 | 132 - - 271 162 81
1942 | 33 | 424 | 470 | 190 | 233 | 192 | 206 | 170 | 189 465 312 190
1951 | 42 594 | 732 | 167 | 398 | 189 | 356 | 173 | 390 686 585 319
1954 | 44 537 793 | 146 | 420 | 160 | 365 | 151 | 405 734 527 348
1962 | 53 726 | 1024 | 155 | 457 | 204 | 429 | 196 | 472 940 692 476
1976 | 67 991 | 1382 | 213 | 553 | 342 | 614 | 326 | 629 | 1219 923 660
1989| 80 | 1181 | 1695 | 280 | 645 | 414 | 745 | 328 | 710 | 1423 1095 803
1999| 90 | 1334 | 1958 | 289 | 729 | 467 | 847 | 397 | 826 - - -
*) interpolierte Werte
Tab. 5b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
Jahr | Alter Ertragstafelwerte (maRige Df.) *)
Sitka Strobe Fichte Tanne Schober Wiedemann  Hausser
Sitka Fichte Tanne
V |GWL| V |GWL| V |GWL| V |GWL I [ [
1934| 26 | 146 | 182 | 217 | 271 | 127 | 168 | - - 200 122 -
1942 | 34 | 196 | 311 | 323 | 400 | 283 | 338 | - - 354 258 156
1951 | 43 | 195 | 409 | 400 | 591 | 371 | 547 | - - 529 413 301
1954| 45 | 189 | 428 | 422 | 690 | 374 | 559 | - - 567 447 337
1962| 54 | 273 | 558 | 470 | 817 | 512 | 773 | 277 | 289 727 595 509
1976 | 68 - - 364 | 910 | 508 | 970 | - - 944 807 786
1989| 81 | 385 | 772 | 418 |1027 | 815 [ 1301 | 391 | 539 - 987 1037
1999| 91 | 440 | 890 | 322 |1089 | 776 | 1398 | 481 | 644 - 1112 1213

*) interpolierte Werte
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Viel geringere Volumina waren bei Sitka-Fichte, Tanne und den 3 Douglasienherkiinften 4, 6
und 7 festzustellen. Mit einer GWL von (ber 1900 Vfm und einem DGZ von tber 20 Vfm m.R.
liegt die Herkunft Snoqualmie (Herkunft 15) deutlich tber den Ertragstafelwerten von BERGEL
I. Bonitat. Die Douglasienherkiinfte 4, 6 und 7 erreichen die Vergleichswerte der Ertragstafel
von BERGEL Ill. Bonitat nicht und produzierten wahrend der gesamten Bestandesentwicklung

kaum je die Halfte dessen, was Herkunft 15 an VVolumen leistete (Abb. 3a).

Abb. 3: Graphische Darstellung der Entwicklung der Gesamtwuchsleistung (GWL)

Graphs on development of total cumulative yield

Abb. 3a: Die Douglasienherkiinfte - Douglas-fir provenances
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Abb. 3b: Die Vergleichsbaumarten - Reference conifer species
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Wie auch schon bei der Grundfldchenentwicklung zu beobachten war, Uberragt die Fichte im

gesamten Beobachtungszeitraum in der Volumenleistung die Douglasienherkinfte 4, 6 und 7

deutlich (Tab. 5b und Abb. 3b). Desgleichen ist fir die Volumenleistung bei der Strobe
15
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festzustellen. Die Volumenleistung der Fichte liegt 0Ober den Ertragstafelwerten von
WIEDEMANN (1936/42), 1. Bonitat, maRige Durchforstung.

Die Tanne erbrachte trotz der geringen Stammzahl und der starken Beeintrachtigung in der
Jugend noch eine beachtliche Volumenleistung. Die Sitka-Fichte bleibt in ihrer Massenleistung
etwas zuriick, was sich schon aus der Analyse der vorher besprochenen ertragskundlichen

Kenndaten abzeichnete.

3.6 Gesundheitszustand

Wie durch vorangegangene Ausfiihrungen bereits deutlich geworden ist, spielte der Befall der
Douglasien durch die beiden Schittepilze eine erhebliche Rolle fur die Bestandesentwicklung.
Nach 20 Jahren ungestérten Wachstums wurde 1932 erstmals an den Herkinfte 2 und 3
Rhabdocline  pseudotsugae festgestellt (ROHMEDER, 1956). 1934 wurden alle
Douglasienherkinfte auf Pilzbefall hin Gberprift. Dabei stellte sich heraus, dass die glauca-
Gebirgsherkiinfte 1, 2 und 3 besonders stark, die Herkiinfte 4 (glauca), 5 und 13 (beide caesia)
mittelstark befallen waren. Geringfligige Spuren von Pilzbefall wurden bei den caesia-
Herkiinften 6 und 7 festgestellt, die Herkiinfte 15 (viridis) und 8 (caesia) waren vollig pilzfrei.
Phaeocryptopus gaumannii fand man 1939 zum ersten Mal. 1940 nahm das Ausmal} der
Pilzinfektion durch beide Erreger stark zu, was zu Verlichtung und Durchlécherung einiger
Parzellen bis zur ganzlichen Auflésung flhrte. Besonders stark betroffen waren die glauca-
Herkiinfte, die h&ufig nur noch ein bis zwei lebende Nadeljahrgdnge besalRen. Herkunft 15
Snoqualmie wurde stets pilzfrei gefunden, bis 1951 erstmals eine ganz geringfigige Infektion
durch Rhabdocline und Phaeocryptopus nachgewiesen wurde. Die Infektion erreichte aber nicht
die Intensitét, die zu einer sichtbaren Schadigung der Bdume gefuihrt hatte. Die Herkunft 15 ist
demnach nicht als véllig immun gegenitiber Rhabdocline und Phaeocryptopus aber doch, im
wirtschaftlichen Sinne, als ausreichend resistent zu bezeichnen.

Die Strobe litt wéahrend des gesamten Versuchszeitraumes unter mehr oder weniger starkem
Blasenrostbefall (ROHMEDER, 1956). Besonders stark waren die Erkrankungen nach der
Pflanzung (vgl. Tab. 1b). Aber auch danach erfolgte eine stetige Entnahme kranker Baume, was
zu niedrigen Stammzahlen, aber nicht zu auffallenden Zuwachsverlusten fiihrte. Die Strobe
erwies sich immer als eine der wuchskraftigsten Baumarten.

Die Entwicklung der Sitka-Fichte wurde stark durch den zur Verfligung stehenden Wasservorrat
gepragt. Meist reicht er am Versuchsstandort nicht aus. Einen Meter lange H6hentriebe nach
niederschlagsreichen Jahren geben eine Vorstellung von dem, was die Sitka-Fichte zu leisten

imstande ware. Die schmalen und kurzen Kronen kénnten ein Hinweis auf unzureichende Pflege

16



Manuskriptversion
erschienen in Forstw. Cbl. 120 (2001), S. 173-186

sein; dieses wiederum mag zu einem erhohtem Wasserstress beigetragen haben. Die Kronen
neigten zu starker Wasserreiserbildung und wurden wiederholt von Schnee gebrochen.

Bei der Tanne erwies sich die Verwendung von nur dreijahrigen schwach entwickelten Pflanzen
als nachteilig, denn sie litten lange unter Frost, Wildverbiss, Konkurrenz durch Bodenflora und
Birkenanflug. Sie blieb deshalb im ersten Jahrzehnt im Hohenwuchs gegeniiber den anderen
Baumarten zuriick (ROHMEDER, 1956). Wahrend der weiteren Bestandesentwicklung wurde
auch ein Befall durch die Tannentrieblaus registriert.

4. Wertung

Der Versuch Kaiserslautern ist neben dem Versuch Chorin sicherlich einer der ersten
Herkunftsversuche mit Douglasie in Europa. Er ist ein vorbildliches und lehrreiches Beispiel fur
die Pionierzeit der Herkunftsforschung und liefert, vor allem begriindet in der Kontinuitat der
Versuchsfuhrung, uber neun Jahrzehnte hinweg wichtige Ergebnisse flr dieses Forschungsge-
biet.

Der Versuch ist ein trefflicher Beleg fir die Bedeutung der richtigen Herkunftswahl (und
Baumartenwahl) bei der Bestandesbegrindung. Das wesentliche Resultat dieses Versuchs, die
Uberlegenheit der viridis-Douglasie (hier reprasentiert durch die Herkunft Snoqualmie), wird
durch zahlreiche spatere Versuche eindrucksvoll bestitigt (Ubersicht in KLEINSCHMIT und
BASTIEN 1992) und hat sich in konkreten Herkunftsempfehlungen fir verschiedene Regionen
Deutschlands niedergeschlagen (RUETZ 1989).

Der Versuch Kaiserslautern gibt, vor allem im Kontext mit den Befunden langjéhriger, unter
kontinuierlicher Beobachtung stehender Verbands- und Durchforstungsversuche (z.B. KENK
und EHRING 1991; PRETZSCH und SPELLMANN 1994), grundlegende und interessante
Hinweise auf das Wuchsverhalten und Leistungspotenzial von Douglasienbestanden und ihre

zweckméRige waldbauliche Behandlung.

5. Zusammenfassung

1. Im Pfalzerwald, Forstamt Kaiserslautern, wurde durch MUNCH 1912 ein Anbauversuch
mit 10 verschiedenen Douglasien-Herkunften (1 viridis-, 4 glauca-, 5 caesia-Formen) als
Parallelversuch zu einem von SCHWAPPACH in Chorin gegriindeten Herkunftsversuch
angelegt. Zum Vergleich mit der Wuchsleistung der Douglasien wurden Sitka-Fichte,

Strobe, Fichte und Weil3tanne angebaut.

2. Die Ergebnisse dieses 88 Jahre unter Beobachtung stehenden Anbauversuches mit

Douglasien verschiedener Herkunft und anderen Nadelbaumarten beweisen erneut die
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wirtschaftliche Bedeutung, die der Beachtung der Herkunft bei der Douglasie zukommt.
Wahrend die einzig vertretene viridis-Herkunft Snoqualmie aus etwa 150 m Hoéhe . NN
von NW Washington in 90 Jahren eine Gesamtwuchsleistung (GWL) von 1958 Vfm
m.R. und eine DGZ von 21,8 Vfm m.R./ha/Jahr geleistet hat, haben alle glauca- und

caesia-Herknfte eine unbefriedigende Wuchsleistung gezeigt.

Die caesia-Herkunft Bitterroot aus W. Montana als zweitbeste unter den
Douglasienherkunften hat im gleichen Zeitraum noch nicht mal die Halfte der
Gesamtwuchsleistung der Herkunft Snoqualmie, ndmlich nur 847 Vfm m.R. oder 9,4
Vfm m.R./ha/Jahr geleistet.

Die Douglasien wurden ab etwa 1930 durch den Schittepilz Rhabdocline pseudotsugae,
ab etwa 1939 durch den Schiittepilz Phaeocryptopus gaumanni befallen. Die glauca- und
caesia-Herklnfte sind so stark von beiden Pilzen infiziert worden, dass infolge
Nadelverlustes viele Baume im Laufe der Jahre eingingen und 6 Flachen ganzlich
ausfielen. Die einzige viridis-Herkunft Snoqualmie ist zwar nicht vollig von den Pilzen
verschont geblieben aber doch, im wirtschaftlichen Sinne, als ausreichend resistent zu
bezeichnen. Jiingere Douglasien-Herkunftsversuche bestatigen eindrucksvoll die
Uberlegenheit der viridis-Form. Diese Erkenntnisse haben zu Import-Richtlinien gefiihrt,
die den Import von Douglasiensaatgut aus USA und Kanada in die BRD im wesentlichen
auf viridis-Herkinfte beschranken (RUETZ 1989).

Von den zum Vergleich mitangebauten Nadelbaumarten hat die Fichte am besten
abgeschnitten. Die Strobe hat trotz starken Blasenrostbefalls noch eine beachtliche
Wuchsleistung erbracht. Die Sitka-Fichte blieb in der Wuchsleistung zurtick, weil fur sie

am Versuchsstandort in Trockenjahren nicht gentigend Feuchtigkeit zur Verfiigung steht.

6. Summary

Title of the paper: The Kaiserslautern Douglas-fir provenance trial after nine decades of

observation.

1.

In the Palatinate Forest (Forest district Kaiserslautern) a cultivation test including 10
different Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) provenances (1 viridis, 4 glauca and 5
caesia forms) was established by MUNCH in 1912 as a parallel trial to the
provenance test established by SCHWAPPACH in Chorin. In order to be able to

compare Douglas-fir growth performance, Sitka spruce (Picea sitchensis), Eastern
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White pine (Pinus strobus), Norway spruce (Picea abies), and European silver fir

(Abies alba) were additionally cultivated.

2. The results of this cultivation test including Douglas-firs of differing origin and
different coniferous tree species show again the economic significance which must be
given the locations of origin of Douglas-fir. While the viridis provenance Snoqualmie
originating from about 150 m above sea-level in NW Washington exhibited a total
cumulative yield of 1.958 m?3 over bark and an average annual increment of 21,8 m?3
over bark per ha per year, all the other glauca and caesia provenances revealed an

unsatisfactory growth performance.

3. The Bitterroot provenance from W. Montana being the second best among the
Douglas-fir provenances tested did not even produce half of the total cumulative yield
of Snoqualmie, i.e. only 847 m? over bark respectively 9,4 m3 over bark per ha per

year.

4. Since about 1930 the Douglas-firs have been attacked by the needle cast fungus
Rhabdocline pseudotsugae followed by the needle cast fungus Phaeocrytopus
gaumannii since 1939. Both glauca and caesia provenances were infested so
seriously by the two fungi that many trees died because of needle loss in the
succeeding years, and six plots were lost completely. The only viridis provenance
present, i.e. Snoqualmie has not been exempted completely by fungal infestation; in
an economic sense however, it must be attributed to be sufficiently resistant. Recent
provenance trials in Germany have confirmed the superior performance of viridis
provenances. These findings have changed the seed import guidelines for Douglas-fir
into the Federal Republic of Germany (RUETZ 1989).

5. Among the coniferous tree species that were cultivated concomitantly, Norway spruce
showed best results. Eastern White pine, in spite of serious blister rust infestation,
revealed a considerable growth performance. For Sitka spruce a reduced growth
performance was observed, obviously because not sufficient moisture is available in

drought years at the test site.
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