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Zusammenfassung

In einem ersten Schritt wurden zur Beurteilung der Zukunftsfahigkeit der Douglasie die archivierten
Daten des Waldschutzmeldewesens analysiert. Hier konnte festgestellt werden, dass Vitalitatsverluste
an Douglasien nicht nur derzeit auffallig sind, sondern bereits seit Beginn des vermehrten Douglasien-
Anbaus in der ersten Hélfte des vergangenen Jahrhunderts. Da die Méglichkeiten einer weiteren Ana-
lyse aufgrund der Erfassungsmethode bzw. Struktur des Waldschutzmeldewesens sehr begrenzt waren,
wurde in einem weiteren Schritt ein zielorientierter Fragebogen an ausgewihlte Forstbehorden ver-
schickt. Anhand dieser Daten wurde die Annahme verstarkt, dass die auffalligen Nadelverluste an der
Baumart nicht allein auf den Schiitteerreger Phaecocryptopus gaeumannii zuriickzufiihren sind. Dar-
iiber hinaus wird auf den aktuell deutlich geschédigten Douglasien-Flidchen von einer Stérung des
Wasserhaushaltes ausgegangen, der durch die standdrtlichen Gegebenheiten und die Witterungsbedin-
gungen der zuriickliegenden Jahre begriindet ist und im Zusammenwirken mit relevanten biotische
Faktoren den Schiadigungsprozess der ansonsten trockenheitstoleranteren Douglasie potenziert.

Um erste Hinweise auf weitere, neben dem Schiittepilz Phaeocryptopus gaeumannii vorkommende
Schadorganismen zu bekommen, wurde eine Stichprobenstudie auf einer geschédigten Douglasien-
Fléache im Landkreis Rastatt durchgefiihrt. Es konnte festgestellt werden, dass der Vitalititsverlust
oder sogar Ausfille aufgrund eines Schadfaktorenkomplexes verursacht wurde (biotisch und abio-
tisch). Aufgrund des begrenzten Zeitrahmens konnte der jeweilige Beteiligungsgrad nicht abschlie-
Bend beurteilt werden.

Das Hauptaugenmerk der Literaturstudien lag auf den beiden nach Deutschland eingeschleppten Scha-
dorganismen RufBlige Douglasienschiitte und Douglasienwolllaus, da diese beiden seit Beginn des
Waldschutzmeldewesens den Grofiteil der Schiden ausmachten. Es konnten, zumindest in Teilen,
Unterschiede in der Biologie und im Schadverlauf zwischen Deutschland und der Heimat der Orga-

nismen Nordamerika festgestellt werden.
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1 Einleitung

Um als zukunftsfahig zu gelten, muss eine Baumart aus waldhygienischer Sicht in erster Linie robust
gegeniiber Schadorganismen sein. In der gegenwartigen Literatur wurde der Douglasie diese Robust-
heit fiir die Vergangenheit bestitigt. Daneben zdhlen zu den oft beschriebenen Eigenschaften der
Douglasie eine breite 6koklimatische Amplitude sowie hohe Massen- und Wertleistung. Diese attrak-
tiven Eigenschaften sind v. a. fiir den forstwirtschaftlichen Bereich erwiinscht, weshalb die Baumart
im Wirtschaftswald grundsitzlich als eine alternative Mischbaumart hinsichtlich eines sich dndernden
Klimas gesehen wird. Zudem wirkt die Douglasie als Mischbaumart in Fichten-Tannen-Buchen-
Besténden stabilisierend.

Verschiedene Autoren weisen in der aktuellen Literatur darauf hin, dass in den vergangenen Jahren
jedoch auch Hinweise auf waldhygienische Risiken zunehmen.

Die Annahme, die Ursache fiir die erhdhte Schadanfilligkeit kann in der Genetik begriindet sein,
konnte sich bei entsprechenden Untersuchungen durchaus bestdtigen. Haufig ist die Herkunft der
stockenden Douglasien nicht bekannt bzw. nicht mehr nachvollziehbar. Eine damalige Verwendung
von Vermehrungsgut unterschiedlicher, auch wenig geeigneter Provenienzen, fiir die doch haufig
verschiedenen Standorte, ist nicht ausgeschlossen.

Die Douglasien-Bestinde in Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz weisen unterschiedliche
standortliche Gegebenheiten auf, verstindlich vor dem Hintergrund, dass der Douglasie grundsétzlich
eine breite 6kologische Amplitude nachgesagt wird.

Da sich die Meldungen einzelner Landkreise zu bestimmten Schadereignissen stets wiederholen bzw.
hiufen und von anderen Landkreisen wiederum nur wenige oder gar keine Schadensmeldungen ein-
gingen, trotz hoher Douglasien-Flidchenanteilen, wurden zum einen die standortlichen Gegebenheiten
nédher untersucht.

Zum anderen wurden die Zeitpunkte erhéhter Schadensmeldungen im Zusammenhang mit den Klima-
daten betrachtet.

Diese Ergebnisse konnen hinsichtlich eines sich dndernden Klimas erste wichtige Hinweise geben.
Bleiben jedoch weitere Aspekte, wie beispielsweise Geologie, Geographie, Waldbau, Provenienz aber
auch die Datenqualitdt unberiicksichtigt, kann es moéglicherweise zu Interpretationsfehlern kommen.
Das derzeitige Schadausmal} der Douglasie, das bereits in den 1940er, 1980er und 1990er Jahren hohe
Werte annahm, beschriankt sich nicht nur auf eine bestimmte Altersklasse, sondern betrifft in unter-
schiedlichem Ausmal} nahezu alle Altersklassen. Auch der Zeitpunkt der erhohten Schadensmeldun-
gen deckt sich in den beiden Bundesldndern Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz. Daraus ergibt
sich der Verdacht, dass die derzeitige Schadanfalligkeit nicht ausschlieSlich genetischer Ursache sein

kann.
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Aufgrund der zu bestimmten Zeitpunkten einerseits landeriibergreifenden und sich dennoch auf be-
stimmte Gebiete beschrinkenden erhdhten Schadensmeldungen erhértet sich die Annahme, dass sich
klimatische Faktoren, im Zusammenspiel mit weiteren Faktoren — biotisch oder abiotisch- vitalitéts-
senkend auswirken und damit den Weg fiir schiadigende AusmalBe der sonst schwach virulenten Scha-
dorganismen bereiten.

Wie Schimitschek (1969) bereits schrieb, endet Waldschutz und Waldhygiene nicht bei der Symptom-
behandlung. Vielmehr ist die Erforschung der Ursachen fiir den aktuell zunehmenden Vitalititsverlust
und das vermehrte Auftreten von Schadorganismen von grundsétzlicher Bedeutung. In einer Stichpro-

benstudie wurden dazu erste Hinweise gesammelt.
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2 Analyse der weltweit verfuigbaren Litera-
turquellen

2.1 GRUNDLAGEN ZU AUSGEWAHLTEN SCHADORGANISMEN

Das Spektrum der grundsétzlich an der Douglasie vorkommenden Schadorganismen ist groB3. In einer
eingehenden Recherche (Disch und Delb, 2011) wurden aus der Klasse der Insekten 388 Arten, davon
78 auch in Europa vorkommend, recherchiert. Diese konnen im Ausgang des Projektes um zwei
weitere Arten erginzt werden, die im Rahmen einer Freilandstudie an der Douglasie gefunden wurden.
Aus der Klasse der Pilze waren es 45 Arten, davon sind 20 in Europa an der Douglasie nachgewiesen.

Da im stidwestdeutschen Raum sowohl in der Vergangenheit als auch in der Gegenwart einerseits die
RufBlige Douglasienschiitte und andererseits die Douglasienwolllaus die auffalligsten Schadorganismen

an Douglasien waren, wurde sich im Rahmen des Projektes auf diese beiden konzentriert.

22 DIE RUBIGE DOUGLASIENSCHUTTE (PHAEOCRYPTOPUS GAEUMANNII (RHODE)
PETR.)

Zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts traten nahezu gleichzeitig zwei Nadelkrankheiten auf, die
RufBlige und die Rostige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumannii bzw. Rhabdocline pseu-
dotsugae).

Der Verlauf von letzterer ist schwerwiegender. Von RA. pseudotsugae sind hauptsichlich die Varieté-
ten glauca und caesia, d.h. die Inlands- bzw. Zwischenformen der Douglasien, betroffen. Diese
werden aufgrund der geringeren Wuchsleistungen im Vergleich mit der Kiistendouglasie (Pseu-
dotsugae menziesii var. viridis), v.a. aber wegen der hohen natiirlichen Resistenz der Varietét viridis
gegeniiber der Rostigen Douglasienschiitte, in Stidwestdeutschland nicht mehr angebaut und sind le-
diglich als Uberbleibsel vergangener Anbauten bzw. in Naturverjiingungen dieser anzutreffen. Die
Rostige Douglasienschiitte spielt daher in Stidwestdeutschland nur noch eine untergeordnete Rolle.

Aus diesem Grund wird auf diesen Schiitteerreger an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

Vorkommen und Verbreitung der Rufligen Douglasienschiitte

Die RuBige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumannii) wurde erstmals 1925 in der Schweiz

entdeckt und von Gadumann 1930 beschrieben (Strittmatter 1974; Winton et al. 2007). Daher ist sie
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auch unter dem Namen ,,Schweizer Nadelschiitte” (engl. Swiss Needle Cast) bekannt. In dlteren Ver-
offentlichungen wird der Pilz unter der Bezeichnung Adelopus gaeumanni (Rhode) beschrieben.

Der Schiittepilz ist in den USA endemisch, war zum Zeitpunkt der Entdeckung in Europa jedoch in
Amerika noch unbekannt. In Nordamerika wurde er erst 1938 entdeckt (Michaels und Chastagner
1984). Boyce berichtete 1950 (mdl., zitiert nach Merkle 1950/51) von einer weiten Verbreitung des
Pilzes in den Douglasien-Wéldern Nordamerikas, ohne dass der Erreger jedoch auffillig in Erschei-
nung getreten ware.

Aus England und Irland wurden Funde im Jahr 1928 gemeldet (Lakomy und Iwanczuk 2010).

Im Norden Neuseelands trat die RuBBige Douglasienschiitte 1959 in Erscheinung und verbreitete sich
dort innerhalb der folgenden 15 Jahre nahezu flichendeckend. Auf der Siidinsel wurde der Pilz im Jahr
1969 entdeckt (Hood und van der Pas 1979). Angebaut wird die Douglasie in Neuseeland seit etwa
100 Jahren (James 1978).

Erstmals aufféllig dulerte sich der Befall mit dem Schiitteerreger in den USA 1980 auf Jungwuchsfla-
chen in Washington State (Hansen et al. 2000). Bis zum jetzigen Zeitpunkt ist der Pilz an der Pazi-
fikkiiste in Nordamerika epidemisch weit verbreitet.

Fir Deutschland werden zwei Ausbreitungswege fiir die Ruflige Douglasienschiitte angenommen.
Einerseits von der Schweiz her nach Siiddeutschland, andererseits von Norden. Dariiber, ob es sich
beim ersten Auftreten im Norden Deutschlands (1930 in Schleswig-Holstein) tatsdchliche um Ph.
gaeumannii handelte, herrscht Uneinigkeit, jedoch gilt der Fund im Jahr 1938 in Ddnemark als gesi-
chert (Gohre 1958).

In Baden-Wiirttemberg wurde der Befall erstmals 1931 in Tettnang festgestellt. Nach einer raschen
Ausbreitung wurde seitens der Wiirttembergischen Forstdirektion mit Erlass vom 12.08.1940 der
Douglasien-Anbau im Staatswald verboten, der mit Erlass vom 01.10.1947 wieder gelockert wurde
und einen Anbau der Douglasie als Mischbaumart und als Ergidnzung in Kulturen erlaubte (Merkle
1950/51).

Als Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schiittepilzes (durch Wind und moéglicherweise auch Insekten)
wurden etwa 300 bis 400 Kilometer innerhalb von 12 bis 15 Jahren vermerkt (Merkle 1950/51; Gohre
1958).

Schadsymptome, Krankheitsverlauf und Biologie des Pilzes

Erste Anzeichen eines Befalls durch den Schiittepilz Phaeocryptopus gaeumannii zeigen sich frithes-
tens im Sommer des auf die Infektion folgenden Jahres. Infolge von Zellzerstérungen durch den Pilz
zeigt sich erst eine gelbfleckige Verfarbung der Nadeln, die sich in der folgenden Zeit je nach Krank-
heitsverlauf mehr oder weniger schnell braun verfarben. Zum Nadelverlust kommt es in der Regel erst
nach zwei bis drei Jahren. Nur bei sehr starkem Befall und schwerem Verlauf kann es bereits im

Folgejahr der Infektion zum Schiitten der Vorjahresnadeln kommen. Tritt dieses Ereignis in mehreren
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aufeinanderfolgenden Jahren ein, ist hdaufig nur noch ein Nadeljahrgang vorhanden (G6hre 1958). An
gesunden Douglasien wurden in Deutschland 6 bis 8 nahezu vollstdndige Nadeljahrginge gezahlt.

Fiir die Klimaverhiltnisse Baden-Wiirttembergs ging Merkle (1950/51) bei einer gesunden Dougla-
sie von mindestens drei Nadeljahrgingen in der Oberkrone aus und im mittleren und unteren Kronen-
bereich von mindestens fiinf. Weiterhin beobachtete er, dass an Bestandsrdandern sehr héufig die dem
Bestand zugewandte Seite der Baume hohe Nadelverluste aufwies und die noch vorhandenen Nadeln
von Fruchtkdrpern des Pilzes besetzt, die Traufseiten dagegen vollstindig benadelt waren.

Eine Infektion wird im Bestand i.d.R. erst im fortgeschrittenen Krankheitsstadium entdeckt. Rein op-
tisch duBerst sich das in Form einer lichten (,,schiitteren*) Krone.

Zum Zeitpunkt der Infektion sind an den Nadeln noch keine makroskopischen Anzeichen des Pilzes
erkennbar, lediglich mikroskopisch ldsst sich gegen Ende des Sommers ein interzellular wachsendes
Myzel nachweisen (Merkle 1950/51). Im Gegensatz zu den bisherigen Beobachtungen in Deutschland
stellte Capitano (1999) auch ein oberfldchliches Myzel-Wachstum auf den Douglasien-Nadeln fest.
Einen ersten makroskopischen Hinweis gibt im Winter eine deutlich griiner erscheinende Nadelunter-
seite, da sich durch das Wachstum des Pilzmyzels die Wachspfropfen aus den Stomata 16sen und ab-
fallen. Eine gesunde Nadel erscheint dagegen auf der Unterseite durch die Wachsstreifen deutlich
heller.

Bis zum Jahresende sind bei Neuinfektion mit Hilfe einer Lupe erste Anlagen des Pilzfruchtkérpers in
Form von kleinen schwarzen Plinktchen zu sehen ( (Merkle 1950/51). An den zwei- und dreijahrigen
Nadeln sind sie meist auch mit bloBem Auge zu sehen. Diese Fruchtkorper (Pseudothecien) wachsen
auf der Unterseite der Nadeln direkt aus den Spaltoffnungen (Stomata) beiderseits der Mittelrippe. Da
sie direkt auf den Spaltdffnungen sitzen, bilden sie optisch schwarze Reihen. Die Nadeln sehen ,,ru-
Big* aus, daher stammt auch der Name ,,Ruflige Douglasienschiitte*.

Von Mai bis Anfang Juli reifen die Askosporen aus, werden aus den Pseudothecien entlassen und mit
dem Wind verbreitet. Der Austrieb der jungen Douglasien-Nadeln féllt in der Regel mit der Sporen-
entlassung zusammen.

Von Merkle (1950/51) wird angenommen, dass aufgrund fehlender Organe an den Sporen zum akti-
ven Verankern bzw. Festhalten Feuchtigkeit auf den Nadeln nétig ist, um daran haften zu bleiben, da
die Sporen an trockenen Nadeln sonst abgleiten.

Nach dem Entlassen der Sporen verbleiben die Fruchtkérper auf den Nadeln. Normalerweise bilden
sich im ersten Friihjahr nur wenige Anlagen zu vollentwickelten Fruchtkérpern aus. Nach einer ersten
Fruchtkorperbildung lebt der Pilz in der Nadel weiter und bildet im Folgejahr in Abhangigkeit der
Witterung sowie wirtsspezifischen Voraussetzungen weitere, meist sehr viele, Fruchtkorper. Die Na-
delverfarbung intensiviert sich und je nach Schwere werden die Nadeln geschiittet oder Verbleiben am
Trieb. Bei Verbleib konnen im Folgejahr wiederum neue Fruchtkorper ausgebildet werden. In der
Regel fallen infizierte Nadeln spétestens im dritten Jahr ab, da sich dann die meisten Fruchtkdrperan-

lagen entwickeln (Merkle 1950/51). Michaels und Chastagner (1984) stellten bei Untersuchungen in
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den USA fest, dass die Fruchtkoérper an einjdhrigen Nadeln bis zu 10-mal mehr Sporen entlassen kon-
nen als die Fruchtkdrper an zweijdhrigen Nadeln. Von den geschiitteten Nadeln geht keine Gefahr
mehr aus, da die Sporen an ausgetrockneten Nadeln nicht mehr ausreifen.

Infiziert werden meist die jiingsten Nadeljahrgédnge, aber auch an &lteren Nadeln wurden Neuinfektio-
nen beobachtet.

In Deutschland wird bei einem Befall durch den Schiittepilz eine zunehmende Entnadelung vom Inne-
ren der Krone sowie von der Kronenbasis her beschrieben (Merkle 1950/51), die oberen Kronenzwei-
ge sind meist besser benadelt. In den Kiistenregionen Nordwestamerikas lief3 sich hingegen ein stérke-

rer Nadelverlust im oberen Kronenbereich beobachten.

Betroffene Altersklassen und Varietiten

Von einer Infektion mit dem Schiitteerreger Phaeocryptopus gaeumannii konnen alle Varietiten be-
troffen sein.

Allem Anschein nach spielt auch die Altersstufe der Baume eine maf3gebliche Rolle.

Die RuBige Douglasienschiitte wird sowohl in der élteren als auch in der aktuelleren Literatur an
Douglasien aller Altersklassen beschrieben. Im Jungwuchsalter bis hin zum angehenden Baumholz
(Altersklassen 1 und 2 mit Schwerpunkt bei den 20- bis 30- jahrigen Douglasien) werden jedoch die
stiarksten Schadigungen registriert. Merkle (1950/51) fand heraus, dass ab etwa einem Alter von 35
Jahren und élter meist nur noch an den feineren Schattennadeln des unteren Kronenbereiches Frucht-
korper in geringer Anzahl ausgebildet werden, die jliingeren Douglasien hingegen auf dreijahrigen und
auch élteren Nadeln einen dichten Fruchtkdrperbesatz aufweisen.

Allerding zeigten Black et al. (2010). in Studien an der Pazifikkiiste, dass es auch bei élteren Dougla-
sien (> 80 Jahre) infolge eines Befalls durch Phaeocryptopus gaeumannii zu Zuwachsverlusten kom-

men kann.

Begiinstigende oder limitierende Faktoren

Klima und Witterung

Bereits 1934 stellte Rhode (nach (Gohre 1958) in Keimversuchen mit Sporen von Phaeocryptopus
gaeumannii auf verschiedenen Néahrboden fest, dass der Pilz bei Vorhandensein von Eiweilistoffen am
besten wéchst und ein hoher Wassergehalt die Grundvoraussetzung fiir das Wachstum des Myzels ist.
Michaels und Chastagner (1984) fanden in Laborversuchen heraus, dass ebenso wie fiir die Keimung
und das Pilzwachstum auch fiir die Freisetzung der Sporen die Nadeln entsprechend mit Feuchtigkeit
benetzt sein miissen. In den Kiistengebieten Nordamerikas ist diese Voraussetzung durch den Nebel
meist gegeben. Die meisten Sporen werden zwischen 5 und 25 °C, mit einer Maximalzahl bei 20°C

entlassen, einige noch bei 30°C. Unter 0°C und iiber 35°C fand keine Freisetzung statt (Angaben in
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5°C-Schritten). Capitano (1999) préazisierte das Optimum der Sporenfreisetzung zwischen 19 und
22°C.

Hinsichtlich der Temperaturen und Niederschlige ist von Bedeutung, wie viel des Jahresniederschlags
in der Vegetationsperiode fillt, beziiglich einer Pilzinfektion scheint v.a. die Niederschlagsmenge im

Mai und Juni mafigeblich zu sein.

Baumalter und Nadelalter

Die besondere Anfilligkeit von jiingeren Douglasien wird vielfach beschrieben. Jedoch ist davon aus-
zugehen, dass Baume, welche die Jugendphase sehr vital durchlaufen und spéter keinen plétzlichen
Vitalititsverlust aufweisen, beispielsweise durch mechanische Verletzungen oder Wurzelfaulepilze,
im Alter widerstandfahiger gegeniiber Infektionen sind.

Hansen et al. (2000) stellte fest, dass bei Vorhandensein mehrerer Jahrgénge die dltesten davon am
stiarksten mit Fruchtkdrpern besetzt sind. Je mehr Nadeljahrgdnge vorhanden sind, desto geringer ist

der Besatz des jiingsten Nadeljahrgangs mit Fruchtkorpern.

Standort und Waldbau

Das Vorkommen der Douglasie wird in der Literatur auf verschiedensten Substraten und Bodenarten
beschrieben. Ideale Wachstumsbedingungen findet die Douglasie auf tiefgriindigen Boden, die gut
durchliiftet sind. Giinstig ist ein pH-Bereich zwischen 5 und 6 (Aas 2008).

Ein dichtstehender Bestand, unabhingig ob Rein- oder Mischbestand, kann sich positiv auf die Spo-
renkeimung und das Pilzwachstum auswirken, da eine Luftzirkulation weitestgehend unterbunden und
damit das Luftfeuchtigkeitsprozent im Bestandsinneren gesteigert wird.

Da die Infektionen durch den Schwicheparasiten in Deutschland i.d.R. im unteren Kronenbereich
beginnen, kann sich auch eine Wertastung in einem frithen Befallsstadium giinstig auswirken (Merkle
1950/51), da durch Entnahme der am stirksten betroffenen Zweige das Vermehrungspotenzial des
Pilzes reduziert wird.

Anders scheint die Situation in Nordamerika und Neuseeland zu sein. Der durch den Schiittepilz
Phaeocryptopus gaeumannii verursachte Nadelverlust zeigt sich nicht wie in Deutschland von der
unteren Krone her, sondern beginnt im oberen Kronenbereich. Hood und van der Pas (1979) stellten
als Folge von Durchforstungen stark infizierter Bestdnde eine Begiinstigung des Dickenzuwachses und
der Kronenentwicklung (Verhéltnis Kronenldnge zu Baumhohe) fest, jedoch keinen signifikanten Ein-
fluss auf den Nadelverlust und nur eine leichte Minimierung der Infektion durch den Schiitteerreger

(ermittelt anhand des Fruchtkorperbesatzes an 50 Nadeln pro Jahrgang).
Provenienz

Bereits seit Beginn des letzten Jahrhunderts wird die Eignung verschiedener Provenienzen auf ver-

schiedenen Versuchsflachen in Deutschland gepriift. Untersuchungskriterien waren neben den Wuchs-
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eigenschaften und Standraumversuchen auch die Priifung auf Anfilligkeit verschiedener Schadorga-
nismen.

Auch in den USA gibt es Hinweise darauf, dass v.a. in den derzeit stark geschédigten Douglasien-
Plantagen der Kiistengebiete Provenienzen aus dem Inland bzw. den hoheren Lagen verwendet wur-
den, die offenbar deutlich anfilliger fiir den Schiitteerreger sind (Capitano 1999).

In Anlehnung an Ergebnisse von Hood (1982) zeigten McDermott und Robinson (1989) anhand weite-
rer Studien, dass verschiedene Douglasien-Provenienzen auf einer Versuchsflache unter schiittebe-
giinstigenden Witterungsbedingungen in Abhéngigkeit ihrer Herkunft und den dortigen Witterungsbe-

dingungen eine unterschiedliche Schiitte-Resistenz aufweisen.

Schiden und Auswirkungen von Phaeocryptopus gaeumannii

Durch den Nadelverlust, den der Pilz verursacht, kommt es aufgrund der Dezimierung der Assimilati-
onsfliche zu Zuwachsverlusten. Das betrifft v.a. Douglasien, die in mehreren aufeinanderfolgenden
Jahren schwer betroffen waren. Jiingere Douglasien scheinen von Zuwachsverlusten haufiger betroffen
zu sein als dltere. Merkle (1950/51) weist aber auch darauf hin, dass Wuchsstockungen durchaus noch
weitere Ursachen haben konnen (z.B. Lichtmangel, Dichtstand, Schadigungen durch die Douglasien-
wolllaus).

Wen in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren der Schiittepilz aktiv war und letztendlich nur noch ein
Nadeljahrgang vorhanden ist, sind die Douglasien stark geschwécht und sehr anféllig fiir Sekundér-
schiaden. Nur in sehr wenigen Fillen fiihrt ein alleiniger Befall durch den Schiittepilz zum Absterben
der Douglasien (Merkle 1950/51).Dieses zeigen auch diverse Beratungsschreiben bzw. vor Ort Bera-
tungen durch Mitarbeitende der FVA (Delb, 2008; Metzler, 2008, 2010, mdl.2014; Schumacher,
2013). An abgingigen Douglasien wurde als Ursache i.d.R. eine Kombination verschiedener bioti-
scher oder abiotischer Faktoren, darunter auch der Schiitteerreger Phaeocryptopus gaeumannii, festge-
stellt, in keinem von der FVA bislang bekannten untersuchten Fall der Schiittepilz allein.

Chastagner et al. (1984) untersuchten den Einfluss eines Befalls durch Phaeocryptopus gaecumannii
auf die Dauerhaftigkeit der Nadeln eingeschlagener Douglasien hinsichtlich ihrer Verwendung als
Christbdume. Dabei stellten sie fest, dass bei Vorhandensein infizierter Nadeln die Rate der Dehydra-
tion steigt, das Holz trocknet schneller aus, es kommt zu einem vorzeitigen Nadelverlust und damit
insgesamt zu einer Wertminderung der Baume. Eine Behandlung mit Fungiziden spéitestens im Jahr
vor dem Einschlag zeigte eine vitalititsfordernde Wirkung. Im Gegensatz zu den USA spielt die

Douglasie in der Verwendung als Christbaum derzeit in Deutschland eine untergeordnete Rolle.
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23 DIE DOUGLASIENWOLLLAUS (GILLETTEELLA COOLEYI (GILL., 1907) BZW. GIL-
LETTEELLA COWENI (GILL., 1907))

Neben der Rufligen und der Rostigen Douglasienschiitte zahlte auch die Douglasienwolllaus zu einem

der bedeutendsten Schadorganismen, die mit der Douglasie nach Europa eingeschleppt wurden.

Yorkommen

Die Douglasienwolllaus ist im Nordwesten Nordamerikas, in den Staaten British Columbia, Washing-
ton und Oregon urspriinglich beheimatet. Hier tritt sie hauptsidchlich dort in Erscheinung, wo Sitka-
Fichte und Douglasie ihr natiirliches Verbreitungsgebiet haben, hauptsidchlich in den kiistennahen
Bestidnden mit hoher Luftfeuchtigkeit (Stephan 1987).

In Europa wurde sie erstmals 1913 in England gesichtet, muss aber aufgrund ihrer Entwicklungszeit
mindestens 1910/11 eingeschleppt worden sein (Wimmer 1935). Innerhalb des nichsten Jahrzehnts
kam es zu einer stirkeren Verbreitung im Siiden und Westen Englands, in Schottland wurde die Woll-
laus zu diesem Zeitpunkt nur gelegentlich unter Aussparung der Westkiiste und des Nordens und in
Irland hingegen noch gar nicht gefunden (Schweppenburg 1925; Wimmer 1935).

Anschlielend folgten 1928 erste Meldungen aus Holland und 1933 aus Deutschland in Baden (Miiller
1941; Teucher 1954). (Hierholzer und Liidge 1950/51) schreiben, dass bereits 1948 ganz Wiirttem-
berg-Hohenzollern zum Verbreitungsgebiet der Douglasienwolllaus gehort.

Neben dem flachendeckenden Vorkommen der Wolllaus in nahezu allen ostdeutschen Douglasien-
Bestidnden erwihnte Kruel (1952) in seiner Publikation auch das Vorkommen von Gilletteella cooleyi
auf Flachen in der Tschechoslowakei und Polen bis hinein in die Tatra. Aus Russland gab es bis 1950
keinerlei Meldungen.

Nachdem die Douglasienwolllaus in Danemark, Schweden und anschlieBend in Norwegen auftrat,
wurden Ende der 1960er Jahre Studien in Finnland durchgefiihrt, ob und in welchem Umfang sie dort
zu finden ist (Loyttynieme 1970). Da sie lediglich an drei Standorten der siidlichen Kiistenregion ge-
legentlich gefunden wurde, wurde vermutet, dass die klimatischen Bedingungen die Verbreitung in
Finnland limitieren.

Anfang der 1960er Jahre wurde die Wolllaus in Italien auf vielen Fldchen verschiedener Hohenstufen
entlang der Apenninen gesichtet (Roversi und Binazzi 1996).

Aktuell erstreckt sich das Verbreitungsgebiet der Douglasienwolllaus in Europa von Skandinavien bis
in die Ukraine im Osten, im Siiden iiber Italien und im Westen bis nach Irland (faunaeur.org; fau-

naeur.org).
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Verbreitungsmechanismus und Generationswechsel

Die Verbreitung der Douglasienwolllaus in Europa erfolgte einerseits passiv durch Import befallener
Jungpflanzen (Wimmer 1935; Miiller 1941). (Loyttynieme (1970) geht zudem von Windverbreitung
aus, da alle untersuchten Flachen aus Samen herangezogen wurden.

Andererseits breitete sich die Wolllaus aktiv durch Gefliigelte im Zuge holozyklischer Generationsfol-
gen aus (Cameron 1936).

Der komplizierte Generations- und Wirtswechsel der Wolllaus wurde mehrfach beschrieben (Cameron
1936; Steffan 1970).

Von Bedeutung ist an dieser Stelle, dass die Wolllaus in Deutschland sich einerseits holozyklisch mit
einem Wirtswechsel zwischen nordamerikanischen Picea-Arten als Hauptwirte und Pseudotsugae als
Nebenwirt vermehren (G. cooleyi). Dieser holozyklische Generationswechsel 1duft innerhalb von zwei
Jahren ab. Bei einem Wirtswechsel erfolgt auf dem Hauptwirt (Picea) eine sexuelle Vermehrung, auf
der Douglasie eine parthenogenetische. Andererseits vollziehen sie einen anholozyklischen Generati-
onswechsel. Beim Anholozyklus vermehren sich die Wolllduse rein ungeschlechtlich (G. cowenii).
Trotz dieser Differenzierung wird hiufig fiir die anholozyklische Art die Bezeichnung Gilletteella
cooleyi verwendet.

Zu den betroffenen Hauptwirten gehdren Picea engelmannii, P. sitchensis und P. pungens (Schwerdt-
feger 1939; Miiller 1941). Weidner (1949) fand zudem Gallen an P. canadensis und P. abies in der

Nahe von Hamburg. Dieser Fund an P. abies wird jedoch lediglich von verschiedenen Autoren zitiert.

Befallsmerkmale und Schadsymptome

Deutlich sichtbar sind die Wolle &hnlichen Wachsabsonderungen der Winterlduse in der Regel ab En-
de April bzw. im Mai i.d.R. an den Vorjahresnadeln der Douglasien, nachdem sie sich nach drei Hau-
tungsstadien zu Eilegerinnen weiterentwickelt haben (Progrediens). Je nach Witterungsverhéltnissen
in den vorangegangenen Monaten kann die Wachswolle auch schon frither sichtbar sein (eigene Be-
obachtungen 2014 in KW 14) oder aber auch bereits an frithaustreibenden Mainadeln gefunden wer-
den. Die liberwinternden Larven (Sistens) bzw. die sich aus den Gelegen entwickelnden Sommerlause
sind dunkel, 0,4 Millimeter grofl und nur bei genauerem Hinsehen erkennbar (Wimmer 1935; Miiller
1941; Heitmiiller 1954).

Als Folge des Saugens der Lause werden die Nadeln gelbfleckig und sehen marmoriert aus, ebenso
fiihrt das Saugen zu Nadelverkriimmungen. Bei starkem Befall bekommen die Triebe ein struppiges
Aussehen oder es kommt zu vorzeitigem Nadelverlust (Roversi und Binazzi 1996), wodurch die Kro-
nen schiitter erscheinen.

Zudem bieten die Ausscheidungen der Liuse (,,Honigtau®) einen geeigneten Néhrboden fiir Ru3tau-

pilze (Schweppenburg 1925).
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Teucher (1954) stellte fest, dass die Maitriebe bei hoher Belagerungsdichte oft wenig oder gar nicht
austreiben. Hohe Lauspopulationen an Douglasien kdnnen zu Zuwachsverlusten durch Verkiirzung der
Nadeln bzw. Triebe oder durch Nadelverlust fiihren (Heitmiiller 1954; Gohre 1958).

Wenn auch alle Altersklassen gleichermaflen befallen werden konnen, sind die Auswirkungen an
(Mitchell und Paul, 1974)Douglasien in der Jungwuchsphase doch am stérksten. Hier kann es bei sehr
starkem Besatz zu Totalausfillen kommen (Teucher 1954).

Neben den Schaden an Douglasien kommt es auch zu Schiaden an Picea-Arten.

Wihrend des holozyklischen Generationswechsels legt die Fundatrix' ein groBes Ei-Gelege auf der
Knospe ab. Durch das Saugen der Larven (Gallicolae) bildet sich eine Galle, die das Triebwachstum
verringert oder ganz unterbindet. Es kommt zu einer optischen Entwertung der Fichten (Schmuck-
baumkulturen) durch Deformierungen, kann aber auch zum Absterben der Triebe und bei stirkerem
Befall ebenfalls zu Zuwachsverlusten fithren (Lyr 1958; Francke-Grosmann 1950). Kruel (1952) zihl-
te in Gelegen der Fundatrix an Stechfichte durchschnittlich 230 Eier, bei gefliigelten Zuwanderern an
Douglasie 87 Eier. Die Winterlduse legten durchschnittlich 44 Eier pro Gelege, die erste Sommergene-

ration 22 Eier und fiir die zweite Sommergeneration 19 Eier.

Ausloser von Massenvermehrungen bzw. begiinsticende oder limitierende Faktoren

Douglasien-Art/Rasse bzw. Genetik

Ein Befall durch die Douglasienwolllaus wird von vielen Autoren (Hierholzer und Liidge 1950/51;
Lyr 1958) sowohl an den viridis-, als auch an den caesia- und glauca-Varietiten der Douglasie be-
schrieben, wenngleich die Befallsdisposition der viridis- Form deutlich héher zu sein scheint.

Auch Heitmiiller (1954) stellte in einem Versuch fest, dass es ,,keine rassen- bzw. formenspezifische
Resistenz gegen Gilletteella cooleyi zu geben scheint, lediglich eine Resistenz einzelner Individuen
konnte festgestellt werden. Er fand heraus, dass die vegetativen Nachkommen einer offensichtlich
gegeniiber Wolllausbefall resistenten Douglasie auch unter verdnderten Standorts- und Umweltbedin-
gungen ihre Resistenz beibehielten.

Die Rasse kann nicht zweifelsfrei angegeben werden, es wurde aber anhand der Morphologie von der
grauen Form (caesia) ausgegangen. Die gleiche Beobachtung machte Syrach-Larsen 1953 mit Klonen
aus den USA (zitiert nach Heitmiiller 1954).

In Forschungen zur Widerstandsfahigkeit von Douglasien gegen Wolllausbefall wurden 59 Provenien-
zen auf der internationalen Douglasien-Provenienzversuchsfliche der [UFRO miteinander verglichen

(Mejnartowicz und Szmidt 1978). Hier wurde festgestellt, dass Provenienzen hoher gelegener Standor-

! Stammmutter einer Generationsfolge
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te deutlich widerstandsfahiger sind, als solche aus Kiistenregionen. Daraus wurde geschlossen, dass

die Widerstandféhigkeit auch genetisch begriindet ist.

Altersstufen und soziale Stellung

Die Annahme, dass hauptsédchlich junge Douglasien von der Wolllaus befallen werden, war und ist
immer noch weit verbreitet.

Die Douglasienwolllaus kommt jedoch in allen Altersklassen vor (Schwerdtfeger 1939; Teucher 1954;
Kruel 1952; Gohre 1958). Kruel (1952) schreibt, dass Douglasien in sdmtlichen Altersklassen, unab-
héngig von der sozialen Stellung und Bonitit, betroffen sind. Er weist weiter darauf hin, dass jiingere
Besténde scheinbar bevorzugt werden, dass es zum damaligen Zeitpunkt aber nur wenige éltere Be-
stinde gab und in den héheren Kronen ein Besatz durch die Wolllaus nur schwer erkennbar ist. Diese
Beobachtungen machte auch (Lyr 1958), der an Asten aus 20 — 25 Metern Hohe einen ebenso starken
Wolllausbesatz feststellte, wie an Asten jiingerer Douglasien in 2 — 3 Metern Hohe. Tendenziell wurde
sogar starkerer Befall an vorwiichsigen, vitalen Douglasien festgestellt als an krédnkelnden und schwa-
chen Douglasien (Heitmiiller 1954). Trotz des Vorkommens in allen Altersklassen ist anzunehmen,
dass die jiingeren Douglasien stiarker von einem starken Wolllausbefall betroffen sind als dltere, da sie
vermutlich empfindlicher reagieren. Zudem sind dltere Douglasien, abgesehen von vorwiichsigen,

auch seltener der Warme und Sonne ausgesetzt als junge Baume.

Standort

Die Douglasienwolllaus kommt in Deutschland in allen Hohenlagen vor. Gefunden wurde sie in Bran-
denburg auf Meereshohe, im Thiiringer Wald bis zu 700 m i.NN bis in den Schwarzwald auf Proveni-
enz-Flachen bis zu 1300 m ii.NN (Gohre 1958; Teucher 1954).

Auch in der Toskana fanden Roversi und Binazzi (1996) die Douglasienwolllaus zwischen 500 und

1200 Hohenmeter.

Klima

Je nach Hohenlage und Wérmeeinfluss beginnen in Deutschland die Winterlduse im Mérz mit ihrer
Entwicklung zu Eilegerinnen. Wahrend dieser Zeit saugen sie vorwiegend an den Vorjahresnadeln und
durchlaufen drei Hautungsstadien (Hierholzer und Liidge 1950/51). In dieser Phase scheiden sie neben
Honigtau auch Wachs aus und verankern sich damit relativ fest an den Nadeln.

Dadurch sind sie weniger anfillig bei starkem Wind oder Starkregen. Anders verhélt es sich bei den
frisch geschliipften Larven der Sommergenerationen. Unter 15 °C werden die Bewegungen sehr trage,
bei Temperaturen unter 10 °C sitzen sie unbeweglich auf den Nadeln und fallen bereits bei geringsten
Erschiitterungen von den Nadeln herab ( (Hierholzer und Liidge 1950/51; Gohre 1958). Wenig anfillig
sind die unter der Wachswolle abgeschirmten Eier. Auch Temperaturen bis unter 0 °C kénnen ihnen

nichts anhaben.
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Bei Temperaturen iiber 20 °C sind die Sommerlduse sehr aktiv (Hierholzer und Liidge 1950/51).
Entscheidend fiir eine Massenvermehrung ist offensichtlich die Uberlebensrate der 1. Generation von
Sommerldusen. Untersuchungen zeigten, dass die Anzahl der Eier pro Gelege in jeder Folgegeneration
abnimmt (Hierholzer und Liidge 1950/51). Unterliegt die erste Generation einer hohen Mortalitit, ist
die Vermehrungspotenz deutlich reduziert und damit auch der zu erwartende Schaden an Douglasien.
Der Besatz der Nadeln wird stark von den Parametern Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonneneinstrah-
lung sowie dem physiologischem Zustand der Nadeln beeinflusst. Laut Teucher (1954) und Lyr (Goh-
re 1958) halten sich die Winterlduse vorwiegend auf den windabgewandten, regengeschiitzten Seiten
auf, die Sommerlduse dagegen sind vorwiegend auf den sonnenexponierten Seiten zu finden. Hohe
Luftfeuchtigkeit wirkt sich gilinstig aus, da sie die Saftfrische der Nadeln erhilt.

Zudem wurde festgestellt, dass die Larven recht empfindlich auf eine Austrocknung der Nadeln rea-
gieren, wie beispielsweise bei Trockenheit und folgender schlechter Wasserversorgung der Douglasien
(Hierholzer und Liidge 1950/51).

Warme Friihjahrstemperaturen konnen die Entwicklung der Winterlduse beschleunigen, niedrige
Temperaturen im Frithsommer oder Frost dagegen fithren zu Entwicklungsverzogerungen oder sogar
Ausfillen (Kruel 1952).

Aber auch Frost, v.a. Spétfrost, kann an Sitka-Fichten durch Schadigung der Gallentriebe einen star-
ken Einfluss nehmen.

Die Generation der Winterlduse hingegen ist relativ frostunempfindlich gegeniiber normalen Winter-
temperaturen. Lénger wihrende feuchtkalte Bedingungen kdnnen aber auch hier zu Ausfillen fiihren.
(Parry 1978) stellte die Hypothese auf, dass die Reaktion iiberwinternder Lause auf niedrige Tempe-
raturen von der Physiologie des Wirtsbaumes abhéngig ist.

Laut (Lyr 1958) wird zudem die Ausbildung von gefliigelten Lausen durch Beschattung weitestgehend
unterdriickt.

Zu den bedeutendsten nachgewiesenen Einflussfaktoren gehdren offenbar die Klima- und Witterungs-
bedingungen wihrend der einzelnen Entwicklungsstadien.

Dieses weisen u.a. die Untersuchungen von (Hierholzer und Liidge 1950/51) in drei verschiedenen
Bestidnden unterschiedlicher Hohenlage und damit auch abweichender Witterungsbedingungen nach.
Es zeigte sich ein unterschiedlicher Entwicklungsbeginn bzw. Entwicklungsdauer, aber auch ein un-
terschiedliches Vermehrungspotential der einzelnen Generationen. Starker Wind und Regen, sowie
Trockenstress der Douglasien fithren zu einer Dezimierung der Populationen.

Milde Temperaturen bei gleichzeitig guter Wasserversorgung und damit ,,Saftfrische* der Nadeln wir-

ken sich dagegen gradationsbegiinstigend aus.
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Weitere Einflussfaktoren

Lyr (1958) beschreibt als beeinflussende Faktoren auf das Wolllausvorkommen an Douglasien auch
die beiden Erreger von Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumannii bzw. Rhabdocline pseu-
dotsugae). Einerseits fehlt den von der Fichte anfliegenden Lausen durch nicht vorhandene, d.h. be-
reits geschiittete Nadeln oder sogar Nadeljahrgéinge die Nahrungsgrundlage, v.a. wenn der Maitrieb
noch nicht vorhanden ist, wobei die Mainadeln laut (Lyr 1958) von den Gefliigelten nicht gern ange-
nommen werden. Andererseits meiden Wolllduse bereits geschidigte Nadeln. Zudem vermuten (Hier-
holzer und Liidge 1950/51), dass Winterlduse im Anholozyklus, die vorwiegend auf den Vorjahresna-
deln tiberwintern, durch die Schiitte, also den Nadelverlust, mit verloren gehen.

Mitchell und Paul (1974) stellen in Untersuchungen fest, dass Diingung mit Stickstoff sich wachs-
tumsfordernd auf die Douglasien auswirkt und die Nadelfarbung nachweisbar verbessert. Dieses wie-
derum wirkt zwar reduzierend auf die Anzahl laubschiadigender Insekten, Borkenkafer und Riisselké-
fer. Andererseits hatte es im Versuch aber eine erhohte Eiablage im ersten Jahr nach der Diingung und
eine hohere Uberlebensrate der Wolllduse im Vergleich mit ungediingten Biumen zur Folge.
Weiterhin kénnen verschiedene Antagonisten, wie Marienkédfer (Coccinellidae), Schwebfliegen (Syr-
phidae) oder Florfliegen (Chrysopidae) limitierend wirken. Eine Massenvermehrung vermogen diese

jedoch nicht einzuddmmen, da hier die Koinzidenz von Wolllaus und Antagonisten entscheidend ist.
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3 Waldschutzmeldewesen Baden-
Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz: Zah-
len, Daten, Fakten

3.1 ERLAUTERUNG DER DATENGRUNDLAGE

Um den Ursachen des in den letzten Jahren zunehmenden Vitalitdtsverlustes der Douglasie im siid-
westdeutschen Raum auf die Spur zu kommen und eine zukunftsorientierte Bewertung, v.a. hinsicht-
lich des projizierten Klimawandels vornehmen zu kénnen, wurden in einem ersten Schritt die an der
Forstliche Versuchs-und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA) vorliegenden Daten des Wald-
schutzmeldewesens analysiert.
Aufgrund eines bestehenden Kooperationsvertrages mit der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft (FAWF) in Trippstadt standen zusétzlich zu den Daten aus Baden-Wiirttemberg auch
Daten aus Rheinland- Pfalz zur Verfiigung.
Die Datengrundlage nachfolgender Auswertungen, Berechnungen und Handlungsentscheidungen bil-
den:

1. Die jahrlichen Schadlingsmeldungen seit 1958 in Form einer Access-Datenbank

2. Daten aus der Forsteinrichtung und Standortskartierung zu den digital erfassten Bestdnden

mit Anteilen an Douglasien-Bestockung
3. Die Baumarteneignungstabellen der ab 2009 als geschiadigt gemeldeten Douglasien-Bestdnde

der Landkreise Rastatt und Karlsruhe-Land

Seit 1969 gehen die Schadensmeldungen einmal jdhrlich zum 1. November bei der FVA ein (gesetzl.
Grundlage PfISchG, aktuell vom 06.02.1012). In den Jahren davor wurde mehrmals pro Jahr gemeldet.
Die von den Revierleitenden registrierten Schiden bzw. Schadorganismen werden an die jeweils zu-
staindigen Unteren Forstbehorden (Baden-Wiirttemberg) bzw. Forstdimter (Rheinland-Pfalz) pro
Baumart unter Angabe der Altersstufe, der Verteilung, des Schadgrades und der betroffenen Flachen-
grofle gemeldet und dort aufsummiert. Von den Unteren Forstbehdrden (46 in Baden-Wiirttemberg)

bzw. Forstimtern (45 in Rheinland-Pfalz) werden diese Angaben an die FV A weitergeleitet.

Fiir Baden-Wiirttemberg liegen Meldungen zu Schadorganismen seit 1958 vor, fiir Rheinland-Pfalz
seit 1959. Bis zum heutigen Zeitpunkt gab es in beiden Bundesldndern mehrere Organisationsrefor-
men, im Zuge derer sich die Gebietsgrenzen der Behorden verschoben haben. Um das Auftreten der
verschiedenen Schadorganismen in den aktuellen Unteren Forstbehorden bzw. Forstimtern als Zeit-

reihen miteinander vergleichen zu konnen, wurden die Schadensmeldungen, die in Baden-
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Wiirttemberg vor 2005 und in Rheinland-Pfalz vor 2004 liegen, anteilig den gegenwértigen Grenzver-
laufen der Territorialzustandigkeiten zugeordnet. Dabei wurden die Daten verschiedener vorliegender
Datenbanken zusammengefiihrt und auf Plausibilitdt gepriift.

Die Anderungen betreffen aber nicht nur die Grenzverlidufe der Territorialeinheiten, sondern auch die
Formulare des Waldschutzmeldewesens.

Letztere wurden seit Beginn der Datenerhebungen mehrfach modifiziert und weiterentwickelt. Sofern
diese Verdnderungen Auswirkungen auf die Interpretation der nachfolgenden Darstellungen bzw. Er-
gebnisse haben kdnnen, wird nachfolgend darauf eingegangen und im Anschluss diskutiert. Bekannte,
fiir dieses Projekt aber nicht relevante Anderungen, sind im Anhang zu finden (A1). Zum Verstindnis

werden die relevanten Anderungen kurz erliutert.

a. Zu Beginn des Meldewesens (1958) gab es eine Unterteilung in vier Schadgrade mit nachfolgen-
der Bedeutung:
Schadgrad 1 (SG1): ,,unbedeutender Befall
Das Auftreten eines Schddlings ist sichtbar, aber aufgrund geringer Intensitdt forstwirtschaftlich
irrelevant.
Schadgrad 2 (§G2): ,,wirtschaftlich fiihlbare Schéden ™
Der Waldbesitzer ist zum Abweichen vom geplanten Vorgehen gezwungen oder Mafnahmen wie
das Auspflanzen von Bestandsliicken oder vorzeitiger Einschlag nicht hiebsreifer Biume werden
notig.
Schadgrad 3 (SG3): ,, bestandesbedrohende Schdiden
Hier kann das Betriebsziel der betroffenen Bestdnde nicht mehr erreicht werden, mit einer Auflo-
sung der Bestdnde ist zu rechnen.
Schadgrad 4 (SG4): ,,alarmierender Neubefall
Im Laufe des Jahres ist ein erheblicher Befall aufgetreten, der zuvor nicht beobachtet wurde.
(Definitionen nach Delb, Schlussbericht Modul Wald, 2013)
In Baden-Wiirttemberg (BW) wurde ab dem Jahr 1973 - in Rheinland-Pfalz (RLP) ab dem Jahr
1980 - nur noch in Schadgrad 2 und 3 unterschieden (Datenbank der FVA, Abteilung Waldschutz,
2014).
Im Zuge einer weiteren Modifikation, fiir eine praxistaugliche Anpassung der Formulare, wurde
auch die Douglasienwolllaus ab dem Jahre 1995 im Meldeformular nicht mehr aufgefiihrt. Es be-
stand jedoch jederzeit die Moglichkeit, nicht aufgefiihrte Schadorganismen selbststéindig zu ergén-
zen. Auch die Altersstufe und die Verteilung der vorkommenden Schédlinge wurden grundsétzlich
erst ab 1995 angegeben.

b. In Rheinland-Pfalz wurden die Schidlingsmeldungen erst ab dem Jahr 1978 landesweit erfasst,
zuvor meldeten nur einzelne Bezirke (Delb, 2013; Datenbank der FVA, Abteilung Waldschutz,
2014).
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3.2 AUSWERTUNG DER SCHADENSMELDUNGEN

Um einen ersten Eindruck tliber das Ausmal} der Schidigung der an Douglasie auftillig gewordenen
biotischen und abiotischen Schadfaktoren zu gewinnen, wurden die schadhaften Bestandes-Flachen in
Form einer Zeitachse abgetragen (Abb. 3.2.1). Aus Griinden der Vergleichbarkeit und Ubersichtlich-
keit wurden die Schadgrade an dieser Stelle aufsummiert. Wahrend bei der Douglasienwolllaus und
der Douglasienschiitte seit Beginn der Aufzeichnungen bis zum Jahr 1972 zwischen den Schadgraden
1 bis 3 unterschieden wurde, wurden alle weiteren Schadfaktoren nur in Schadgrad 2 oder 3 angege-
ben.

Da der Schadgrad 1 als sichtbarer, aber ,,unbedeutender Befall definiert wurde, wurden auf dieser
Zeitachse von allen Schadfaktoren nur die Schadgrade 2 und 3 abgetragen (Schadgrad 4 wurde nur
einmalig in Rheinland-Pfalz angegeben und wurde hier dazu addiert). Ware der Schadgrad 1 in den
Daten enthalten, wéren die Angaben fiir die Wolllaus bis 1972 insgesamt dreieinhalbmal so hoch, fiir

die Douglasienschiitte dreimal so hoch.
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Abb. 3.2.1: Schadensmeldungen in Douglasien-Bestinden fiir alle Schaderreger (Baden-Wiirttemberg, 1958-
2013)

Nachdem die Meldungen zur Douglasienwolllaus Hochstwerte in den 80er Jahren annahmen, wird die
Wolllaus scheinbar von der Douglasienschiitte abgeldst, die nach ersten hoheren Werten im Jahr 1996
das bisher grofite Schadausmall 2012 erreicht. Der Verlauf der Schadensmeldungen in Rheinland-Pfalz
ist ab 1978 (siehe Erlduterung oben) dhnlich dem von Baden-Wiirttemberg, auch wenn die GroBen-

ordnung der Meldungen pro Jahr in Rheinland-Pfalz insgesamt geringer ist (Anhang 2).
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Auffillig ist weiterhin ein erhohter Befall der Douglasien durch Borkenkéfer im Jahr 2003 sowie ver-
mehrte Trockenschidden ab dem Jahr 2005.

Innerhalb des letzten halben Jahrhunderts ist der Anteil an Douglasien in den Baden-
Wiirttembergischen Wéldern um mehr als das Dreifache gestiegen (Abb. 3.2.2 rechts). Um das tat-
sdchliche Schadausmall an Douglasien abschétzen zu konnen, wurden die maximalen Schadflichenan-
gaben’ pro Jahr (Abb. 3.2.1) - unabhingig vom Schaderreger - den FlichengroBen der Douglasien-
Bestéinde gegeniibergestellt (Abb. 3.2.2 links).

Da die Flichenanteile nur als 10-Jahresperioden vorliegen, wurde die Anderungsrate jeweils zweier
aufeinanderfolgender Perioden durch 10 dividiert und diese Zahl jdhrlich in der Folgeperiode aufad-
diert.

Fiir die erste Periode (1961-1970) wurde mangels fehlender Vorperiode fiir jedes Jahr der gleiche

Wert angenommen.
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Abb. 3.2.2: Entwicklung der Douglasien-Anteile im o6ffentlichen Wald in Baden-Wiirttemberg — 1961-2010
(links) und der Anteil der Anteil der geschédigten Douglasien-Flachen in BW — 1961-2012 (rechts)

Diese retrospektive Betrachtung (Abb. 3.2.1) zeigt zum einen, das unter den biotischen Schadfaktoren
nach wie vor den aus Nordamerika eingeschleppten Organismen im siidwestdeutschen Raum die groB3-
te Bedeutung zukommt. Meldungen zu Borkenkéfern steigen im Trockenjahr 2003, Trockenschidden
selbst werden erstmals im Jahr 2004 gemeldet. Da jedoch auch an anderen Baumarten Trockenschéden
erstmalig 2003 gemeldet wurden, besteht die Mdglichkeit, dass abiotische Faktoren erst spéter im Zu-
ge einer Formulardnderung ergidnzt wurden.

Zum anderen wird anhand des Diagramms (Abb. 3.2.2 rechts) deutlich, dass die Schadmeldungen in
den 80er Jahren im Verhéltnis zum Douglasien-Anteil in Baden-Wiirttemberg bereits deutlich hoher

waren.

% Der Maximalwert wurde gewihlt, da nicht bekannt ist, ob Meldungen zu verschiedenen Schadorganismen auch immer

verschiedene Flachen betreffen
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Eine mogliche Abhdngigkeit des Aufiretens der Schadorganismen von der Altersstruktur der Dougla-
sien-Bestinde in Baden-Wiirttemberg seit 1961 wird nachfolgend tberpriift. Daflir wurden die
Schadmeldungen in einem 10-Jahres-Zeitraum aufsummiert (Abb. 3.2.3), um sie den vom RP Freiburg

zur Verfiigung gestellten Daten zur Altersklassenverteilung gegeniiber stellen zu konnen(Abb. 3.2.4).
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Abb. 3.2.3: Summe der Schadensmeldungen in Douglasien-Bestinden in BW (1961-2010) pro Schaderreger
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Abb. 3.2.4 Entwicklung der Altersklassenverteilung der Douglasie in Baden-Wiirttemberg (1961 —2010)

Mit dem vermehrten Anbau der Douglasie (AK1 = 1-20 Jahre)’ nehmen auch die Meldungen zur
Douglasienwolllaus tendenziell zu. Mit zunehmendem Alter der Bestinde (AK2 und AK3) nehmen
die Meldungen zur Douglasienwolllaus dann stark ab und die Meldungen zur Douglasienschiitte neh-
men zu. Diese Betrachtung kdnnte den Schluss nach sich ziehen, dass die Douglasienwolllaus vorwie-
gend in Dickungen und Jungwuchs auftritt und Douglasien ab dem Stangenholzalter bzw. angehenden
Douglasien-Baumholz vermehrt anfallig fiir Phaeocryptopus gaeumanii sind. Da die Douglasienwoll-
laus mehrfach an unterschiedlichen Altersklassen vom Dickungsalter bis zum Altholz (Kapitel 2.3) die
Douglasienschiitte dagegen vorwiegend an jungen Douglasien beschrieben wird (Kapitel 2.2), wurden
die Ergebnisse nochmal gepriift, indem die gemeldeten Befallsflichen nach Altersstufen getrennt dar-
gestellt wurden. Das Alter der Douglasien wird im Waldschutzmeldewesen nicht in konkreten Zahlen
oder wie in der Bundeswaldinventur {iblich in Altersklassen (je 20 Jahre) angegeben, sondern der je-
weiligen Entwicklungsstufe (=Altersstufe, Anhang 3) zugeordnet, in der der Bestand sich befindet.

Nachfolgend werden die seit 1995 vom Schiitte-Pilz befallenen gemeldeten Fldchen nach Entwick-
lungsstufen dargestellt. Vor dem Jahr 1995 wurden keine Angaben zu den Entwicklungsstufen ge-

macht (s.0.).

? Eine Altersklasse (AK) umfasst 20 Jahre
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Abb. 3.2.5 Schadmeldungen zur Douglasienschiitte in BW (1995-2013) nach Altersstufen

Laut Daten des Waldschutzmeldewesens tritt die Douglasienschiitte in allen Altersstufen bzw. Ent-
wicklungsstufen auf (Abb. 3.2.5).

Um zu priifen, ob jiingere oder dltere Bestdnde stirker geschédigt werden, wurden die Daten aus Abb.
3.2.5 fiir den Zeitraum 1995 bis 2013 aufsummiert und nach Schadfldche pro Entwicklungsstufe, ge-
trennt nach Schadgrad 2 und 3 abgebildet (Abb. 3.2.6).
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Abb. 3.2.6: Von Douglasienschiitte betroffene Entwicklungsstufen: Schadgrad 2 (links) und Schadgrad 3 (rechts)

Die Angabe ,,mehrere Altersstufen®, tritt in den vergangenen Jahren im Waldschutzmeldewesen im-
mer héufiger auf. Ursache dafiir ist das Aufsummieren der Meldungen aus verschiedenen Revieren zu
einem einzigen Wert je Untere Forstbehorde. Diese Angaben sind fiir eine Schadanalyse oder auch
Prognosen zu pauschal und nicht verwertbar. Eine Abbildung der auswertbaren, detaillierten Angaben
zeigt lediglich, dass alle Altersstufen befallen sind. Mehr als die Hilfte der gemeldeten Flichen im
Schadgrad 3 betrifft junge Douglasien-Bestinde im Dickungs- und Stangenholzalter (Abb. 3.2.6
rechts).

Neben der Douglasienschiitte und der Wolllaus wurden weitere biotische und abiotische Schadfakto-
ren im Waldschutzmeldewesen registriert. Wahrend die Douglasienschiitte und Mangelerkrankungen
vorwiegend im Stangenholzalter auffdllig waren, betreffen Stockfdule und Trockenschidden, sowie

Befall durch Borkenkéfer hauptsdchlich Douglasien im Baumholzalter (Abb. 3.2.7).
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B Douglasienschiitte B Mangelerkrankung B Borkenkafer

Trockenschaden  m Stockfaule H Douglasienwolllaus

Abb. 3.2.7: Altersstufenverteilung in BW (1958-2013) -Anteil pro Schaderreger im Verhéltnis zur jeweils verur-
sachten Gesamt-Schadflache

Da wie zuvor beschrieben, die Altersstufen in Baden-Wiirttemberg erst ab 1995 registriert wurden,

koénnen die durch Wolllduse verursachten Schiaden den Altersklassen nicht zugeordnet werden.

33 ANALYSE DER DATEN FUR ANGEFALLENES HOLZ AUS ZUFALLIGER NUTZUNG
IN VERBINDUNG MIT DEN DATEN DES WALDSCHUTZMELDEWESENS

Daten zum Holzeinschlag aufgrund abiotischer und biotischer Schdden liegen seit dem Jahr 1998 vor.

In Tab. 3.3.1 wird dargestellt, wie hoch der durchschnittliche Anfall von Holz aus zufélliger Nutzung
(ZN) * in Baden-Wiirttemberg pro Hektar Douglasien-Fliche war (Daten aus ZN-Meldungen FVA,
Flachenbezug s.0. Abb.3.2.2 links). Abgesehen von dem hohen Anteil Sturmholz in den Jahren 2000
und 2001, fallt durchschnittlich weniger als ein Erntefestmeter Douglasien-Holz pro Hektar Dougla-

sien-Flache an.

* Holz aus zufilliger Nutzung ist Holz, das aufgrund auBerplanmiBiger Ereignisse anfillt. Hierbei werden die Kategorien

LPilze®, JInsekten®, ,.Diirre”, ,,Sturm®, ,,Schneebruch/Eishang® und ,,Immission‘ unterschieden.
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Tab. 3.3.1: Durchschnittlicher Anfall von Holz aus zufdlliger Nutzung in BW (1998-2013)

Einschlagsjahr 1998 1999( 2000| 2001| 2002 2003| 2004| 2005 2006] 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013,
Pilze 0,00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 00f 0,0 0,0 00f 0,0 0,0 00 00
Insekten 0,00 o0f 0,0 02 01 0,1 03 02 01 0,1 0,0 00 0,0 0,0 00 00
Diirre 0,00 00 0,0 00 00 00 03 01 041 0,1 0,0 00 0,0 0,0 00 00
Sturm 0,0 o1f 21,8/ 6,6/ 08 04| 0,2 02 00 05 06 08 0,3 0,0 03 02

Auf die Landesfliche Baden-Wiirttembergs bezogen, nahm der auBlerplanméBige Einschlag (ZN) von
Douglasien-Holz durch biotische und abiotische Faktoren, abgesehen von Sturmereignissen (Orkan
Lothar 1999), durchschnittlich gesehen, kein besorgniserregendes Ausmal an.

Durch Insekten und Diirre verursacht, kommt es in einzelnen Jahren dennoch zu leicht erh6htem An-
fall von ZN-Holz. In den nachfolgenden Abbildungen 3.3.1 bis 3.3.3 werden die Daten aus dem Wald-
schutzmeldewesen und der Statistik des ZN-Holzes gegeniibergestellt. Es wurde tiberpriift, ob ein
Anstieg der Schadensmeldungen der einzelnen gemeldeten Schadorganismen bzw. Schadfaktoren v.a.
des Schadgrads 3 (bestandsbedrohend) zu einem erhéhten Anfall von ZN-Holz in den folgenden 1-2
Jahren fiihrte.

Fir Borkenkéfer boten sich im Trockenjahr 2003 duflerst giinstige Entwicklungs- und Lebensbedin-
gungen. In diesem Jahr kam es auch zu einem erhdhten Befall durch Borkenkéfer an Douglasien (laut
Daten Waldschutzmeldewesen). Es folgt ein deutlicher Anstieg der aulerplanmifBigen Nutzung in den
Jahren 2004 bis 2007 (graue Fldche in Abb. 3.3.1).

Ebenso ist ein hoherer Anfall von ZN-Holz durch in den Jahren 2001 und 2002 sichtbar. Moglicher-
weise ist die Ursache hier noch nicht aufgearbeitetes Sturmholz aus dem Jahr 1999 (Orkan Lothar)
und einem Liegend-Befall durch Borkenkéfer, was eine Zuordnung in die falsche Kategorie des ZN-
Holzes bedeuten wiirde (vgl. *). Ein stirkerer Stehend-Befall von Douglasien durch Borkenkifer im

stidwestdeutschen Raum ist bislang nicht bekannt.
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Abb. 3.3.1: Schadensmeldungen zu Borkenkéfer und Holz aus ZN durch Insektenbefall an Douglasie fir BW
(1995-2014)

Von einem unmittelbarem Zusammenhang zwischen den Schadensmeldungen zur ,,Douglasienschiit-

13

te“ und dem angefallenen ZN-Holz der Kategorie ,,Pilze” kann nicht ausgegangen werden (Abb.
3.3.2). Nach den erhéhten Meldezahlen zur Douglasienschiitte im Jahr 2003 wird in den darauffolgen-
den Jahren durch Pilze verursacht mehr Douglasien-Holz eingeschlagen, wihrend ab 2004 die Schad-
meldungen wieder sinken. Schadmeldungen bilden das aktuelle Forstwirtschaftsjahr ab, wéahrend der
Einschlag oft zeitverzogert nachwirkt. Ob aber tatsdchlich Kausalitdt vorliegt, kann nicht sicher fest-
gestellt werden, da die Kategorie ,,Pilze nicht weiter untergliedert wird (vgl. °). Auch sonstiger Pilz-
befall, wie z.B. durch Hallimasch oder Wurzelschwamm, wird dieser Kategorie zugeordnet. In den

vergangenen Jahren wird hdufiger Hallimasch an Douglasie beobachtet, auch wenn dieses im Wald-

schutzmeldewesen nicht gemeldet wurde.
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Abb. 3.3.2: Schadensmeldungen zu Douglasienschiitte und Holz aus ZN durch Pilze an Douglasie in BW (1995-
2014)

Die auBlerplanméfBige Nutzung von Douglasien-Holz, das durch Insektenbefall verursacht wurde, ist
fast 40-mal hoher als das durch Pilze verursachte ZN-Holz (vgl. Abb. 3.3.1 und Abb. 3.3.2).

Der heille Sommer 2003 fiihrte auch in Baden-Wiirttemberg in einigen Landkreisen zu durch Trocken-
stress bedingten Ausfillen (Abb. 3.3.3). Laut der an der FVA eingegangenen Meldungen waren von
den Douglasien-Bestdnden hauptsdchlich die des Oberrheinischen Tieflandes betroffen. In den UFBn
Breisgau-Hochschwarzwald, Emmendingen, Freiburg, Ortenaukreis und Rhein-Neckar-Kreis fiel im

Jahr 2004 mengenméaBig das meiste ZN-Holz an.
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Abb. 3.3.3: Schadensmeldungen zu Trockenschdden und Holz aus ZN durch Diirre an Douglasie fiir BW (1999-
2014)

Im Vergleich mit anderen Baumarten, wie beispielsweise Kiefer oder Buche, fillt der Anteil der ge-
meldeten Trockenschiden bei Douglasien in Baden-Wiirttemberg insgesamt deutlich geringer aus
(Abb. 3.3.4). Die Daten fiir die Gesamtflidche der einzelnen Baumarten wurden der Bundeswaldinven-

tur 3 entnommen, die Daten zu den Trockenschidden aus dem Waldschutzmeldewesen.
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Abb. 3.3.4: gemeldete Schadfldche verursacht durch Trockenheit je Baumart pro Jahr im Verhéltnis zur Gesamt-

Flache dieser Baumart
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Hauptséchlich betroffen sind Douglasien-Bestdnde des Oberrheinischen Tieflandes in der planaren
und kollinen und teilweise auch submontanen Stufe bei vorherrschendem atlantischem bis intermedié-
rem Klima (Anhang 5). In Abbildung 3.3.5 wurden pro Schaderreger innerhalb der letzten 10 Jahre
jeweils die fiinf flachenanteilig am stérksten betroffenen Landkreise gekennzeichnet. Die Flachengro-

Be bezieht sich jeweils auf den Maximalwert innerhalb dieses Zeitraumes.

Schaderreger (Fliche in ha)
130
- Dgl-Schiitte
- Trockenschiden
E Mangelerkrankung
l:l Borkenkifer
Douglasienanteil in der UFB
b 5 % Main-Ta uber-kreis
annheim
5 - 10 % Meclarodenwald-kre &
Heid e lbe g
>10%
Fheii Meclarlreis L gl
m
Feilbronn {La nd ke &
Heilbrohn (stEdtlreis; st hwibie b Hall
varkruhe (Landlee 5]
larkrube Stadthe g}
I Erc hreis Ludwigsbhurg
. PEms- U T-Freis ostalbkrai
Ealen-caden NSRS
Fastatt
caly e Géppings Heidanhaim
Bélling=n Esslings L o
Wurgse hifferschiatt, e e nfon % FHLE=
Tiikingzn 2lb-ponaw ke
Freude retacdt = s
anenaukreis =
Peutlingen Rl
MCE Y Zollerma bkmis
o schwarzeald reis
Bibermch
stadt willingen-sc hiwehnirgsn
Tuttlingzn Sigma ringe n
Freilurg im Bres gau
Breisgau Hochse huarz ald
Favansburg
Fonstare
Lamach faklshut Boderseekel

Abb. 3.3.5: Kennzeichnung der Landkreise, die innerhalb der letzten 10 Jahre die hochsten Schadmeldungen

aufweisen (pro Schaderreger)

Da die letzten Meldungen zur Wolllaus mehr als 10 Jahre zuriickliegen, wurden sie in obiger Abbil-

dung nicht mit aufgefiihrt (Anhang 4).
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4  Auswertung Fragebogen

4.1 ANLASS UND ZIEL DES FRAGEBOGENS

Wie im Kapitel 3.1 bereits beschrieben, gehen Schadmeldungen im Waldschutzmeldewesen auf Ebene
der Unteren Forstbehdrden (Baden-Wiirttemberg) bzw. der Forstimter (Rheinland-Pfalz) ein. Fiir aus-
sagekriftige Analysen ist es jedoch notig, die genaue Lage der geschwichten Douglasien-Bestiande zu
kennen, um die dortigen standortlichen Gegebenheiten einbeziehen zu kénnen. Im Kontext mit den
Standortsparametern kdnnen dann die moglichen Ursachen fiir ein Vorkommen der gemeldeten Scha-

derreger beurteilt werden.

4.2 MATERIAL UND METHODEN

Im Fragebogen wurden Daten erhoben, die intervallskaliert sind. Grundsétzlich wire die Anwendung
einer induktiven Statistik moglich. Da sich im Zuge der Datenanalyse sowie miindlichen Nachfragen
Unsicherheiten beziiglich des Zeitpunktes der Angaben ergeben haben, diese aber essentiell fiir eine
Verschneidung mit Klimadaten sind, wurde hier lediglich eine deskriptive Statistik angewandt und die

Daten unter Beachtung dieser Unsicherheiten interpretiert.

Vorgehen und Griinde fiir eine selektive Datenerhebung

Je nach Anzahl der betroffenen Teilflichen pro Revier nimmt das Ausfiillen der Fragebdgen entspre-
chend Zeit in Anspruch und ist mit Kosten verbunden. Um die Erhebung rechtfertigen zu konnen,
wurden auf Basis der an der FVA archivierten Schadmeldungen jeweils fiir Baden-Wiirttemberg und
Rheinland-Pfalz die zwei Unteren Forstbehorden (UFB) bzw. Forstimter (FA) gefiltert, deren Fla-
chenanteil an geschiddigten Douglasien im letzten Jahrzehnt sowohl absolut als auch anteilig (Schad-
flichenanteil an der gesamten Douglasien-Flache) am hochsten war.

In Baden-Wiirttemberg betraf das die Unteren Forstbehorden Rastatt und Karlsruhe Land und in
Rheinland-Pfalz die Forstimter Wasgau und Bienwald.

An diese Behdrden wurde ein speziell konzipierter Fragebogen (siche Anhang 6) verschickt, mit der
Bitte um Weiterleitung an die jeweiligen Revierleitenden, die im Zeitraum von 2009 bis 2013 Schéaden
an Douglasien-Bestinden gemeldet hatten.

In Tab. 4.2.1 wurden die an die FVA Freiburg gemeldeten und archivierten Daten zu schadhaften
Douglasien-Flachen (UFB bzw. FA) den revierbezogenen Riickmeldungen der Revierleitenden, die

anhand des Fragebogens erhoben wurden, gegeniibergestellt. Gelbe Markierungen geben an, dass
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durch die Erhebung in der Summe mehr Schadflachen angegeben wurden als urspriinglich der Abtei-
lung Waldschutz im entsprechenden Jahr gemeldet wurden. Orange unterlegte Zahlen geben die Fla-
chengrofe pro Jahr wieder, die zwar groftenteils den Revieren des Landkreises zugeordnet, deren
genaue Lage im Revier selber aber nicht nachvollzogen werden konnte, was aber wiederum fiir die
nachfolgende Auswertung der Daten grundlegend ist. Welche der angegebenen einzelnen Teilflichen
an dem Zustandekommen der positiven Differenz, d.h. einer héheren Flichenangabe im Zuge der Er-
hebung mittels Fragebogen beteiligt waren, konnte nicht nachvollzogen werden. Dadurch konnte auch

die Ursache fiir die hoheren Werte nicht abschlieBend ermittelt werden.

Tab. 4.2.1: Gegeniiberstellung der archivierten FVA-Daten und der Riickmeldungen des Fragebogens beziiglich

geschidigter Douglasien-Flachen (hier nur Douglasienschiitte)

2009 2010 2011 2012 2013
SG2 (ha) |SG3 (ha) [SG2 (ha) [SG3 (ha) |SG2 (ha) |SG3 (ha) |SG2 (ha) |SG3 (ha) |SG2 (ha) [SG3 (ha)

Rastatt Meld FVA 110 5 115 20 189 12 201 11 211 10
Riickmeldung RL 144 5 155 10 203 10 222 10 233 11
Differnz_Meldungen 34 0 40 -10 14 -2 21 -1 22 1
Karlsruhe-Land Meld FVA 0 0 142 5 73 2 257 4 258 2
Riickmeldung RL 0 0 13 0 20 0 32 6 33 5
Differnz_Meldungen 0 0 -129 -5 -53 -2 -226 2 -226 3
Bienwald Meld FVA 1 0 13 0 3 0 155 0 35 0
Riickmeldung RL 1 0 1 0 1 0 16 3 14

Differnz_Meldungen 0 0 -12 0 -2 0 -139 3 -21

Wasgau Meld FVA 3 20 85 0 68 0 117 31 63 0
Riickmeldung RL 27 0 27 0 27 0 38 13 41

Differnz_Meldungen 24 -20 -58 0 -41 0 -79 -18 -22 0

Da die meisten Schadflichen im Landkreis Rastatt nachvollzogen werden konnten, lag der Fokus fiir
standortsbezogene Auswertungen auch hier.

Fiir standortsunabhéngige Auswertungen wurden die Angaben aller vier Forstbehorden einbezogen.
Auch wenn Unsicherheiten beziiglich der Zuordnung der Schiaden zum entsprechenden Jahr bestehen,
so kann doch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass die von den Revier-
leitenden angegebenen Flachen im Laufe der letzten 5 Jahre geschiadigt waren. Deshalb wurde vor-
wiegend eine Auswertung der zeitunabhingigen Standortsparameter vorgenommen.

Da der tiberwiegende Anteil der Angaben aus dem Landkreis Rastatt stammt, wurden die Klimadaten
aus dem Revier Bietigheim herangezogen, da hier tagesgenaue Werte verfligbar waren. In Baden-
Wiirttemberg wurde die Douglasie zu fast 70 Prozent (Abb. 4.2.1 links) in submontanen und monta-
nen Lagen angebaut. Mehr als drei Viertel der gemeldeten Schadflichen des Landkreises Rastatt
befinden sich in der planaren und kollinen Hohenstufe (Abb. 4.2.1 rechts).
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Abb. 4.2.1: Aktuelle Verteilung der Douglasien-Bestinde in Baden-Wiirttemberg (links) und im Landkreis Ras-

tatt mit Darstellung der anteiligen Schad-Flachen (rechts)

43 ZUM INHALT UND ZWECK DES FRAGEBOGENS

Mit Hilfe des Fragebogens (Anhang 6) sollte einerseits die exakte Lage der Bestdnde in Siidwest-

deutschland, auf denen es in den letzten 5 Jahren zu stirkeren Vitalitdtsverlusten kam, bestimmt wer-

den, um sie mit den digitalen Daten der Standortskartierung (Datenbank der FVA, Abt. Waldschutz,

2014) abgleichen zu konnen. Aus diesem Grund wurden im Kopf des Fragebogens die prézisen

Flachenkennzahlen abgefragt.

Andererseits diente er zur Identifizierung von moéglichen biotischen und abiotischen Faktoren (abge-

sehen von den konkreten Standortsparametern), die die Befallsbereitschaft der Douglasie durch

Schadorganismen erhohen bzw. den Vitalititsverlust begiinstigen (Teil I des Fragebogens).

Die einzelnen Fragen dienten folgendem Zweck:

Die Gesamtgrofie des Douglasien-Bestandes wurde abgefragt, um zu erfahren, ob jeweils der ge-
samte, zusammenhédngende Douglasien-Bestand betroffen oder nur Teilflichen geschéddigt sind.
Der Vorbestand wird als moglicher Einflussfaktor fiir die Disposition der Douglasien fiir Schador-
ganismen (z.B. Hallimasch) erhoben, das Auftreten von Stammholzfauleerregern nochmals in ei-
ner weiteren Frage.

Da nordamerikanische Fichtenarten die Hauptwirte der Douglasienwolllaus (4Adelges cooleyi) bei
holozyklischer Generationsfolge sind, einerseits ein Wolllausvorkommen dadurch bestétigt wer-
den kann, aber auch die Gefahr der Schiadigung bzw. Entwertung angrenzender Fichtenbestéinde
besteht, wurde ein Vorkommen dieser in der Nidhe der Douglasien-Bestiande ebenfalls erhoben.
Bei starkerem Befall durch die Douglasienwolllaus werden die Nadeln ebenfalls abgeworfen, al-
lerdings ist die Wolllaus vom Boden aus in der Krone &lterer Douglasien schwer zu identifizieren.
Deshalb wurde erhoben, ob die Douglasienwolllaus den Revierleitenden grundséatzlich aufgefallen

ist.
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e Die Frage nach der Identifizierung der Ruligen Douglasienschiitte im Baumbholz zielt auf die be-
schriebene Verwechslungsmoglichkeit mit einem Befall durch die Douglasienwolllaus ab.
e Mangelnde oder verspitete waldbauliche MaBnahmen kénnen mogliche begiinstigende Faktoren

der RuBligen Douglasienschiitte sein.

Die Angaben aus Teil II dienen der Priifung, ob die einzelnen Fldchen einmalig oder mehrfach betrof-
fen sind, wie stark der Bestand geschéddigt ist und ob auller der Rufligen Douglasienschiitte weitere
Schadorganismen parallel aufgetreten sind. Weiterhin wird untersucht, ob das durch zufdllige Nutzung
angefallene Holz (siche Kapitel 3.3) den im Bestand aufgetretenen Schadorganismen zuzuordnen ist
(gef. zeitverzogert).

In Teil III des Fragebogens werden standortliche und waldbauliche Faktoren abgefragt, um bestehende
Zusammenhénge mit einem Vitalititsverlust der Douglasien zu identifizieren. In den digital vorliegen-
den Daten der Standortskartierung gibt es auch zu Teilflichen (kleinste Einheit in Revieren) hiufig
nochmals differenziertere Angaben. Wenn nicht die komplette Teilfliche mit Douglasien bestockt
wurde, sondern nur teilweise, ist nicht bekannt, auf welcher dieser ,,Untereinheiten* sich der Dougla-
sien-Bestand befindet. Aus diesem Grund wurden die Standortsparameter zusétzlich zu den Daten der

Standortkartierung aus Sicht der Revierleitenden erhoben.

4.4 ERGEBNISSE

Phaeocryptopus gaeumannii_und weitere Schaderreger

Auswertung der revierbezogenen Angaben

Im Waldschutzmeldewesen wurden von 2009 bis 2013 neben der Douglasienschiitte auch Trocken-
schdden und Mangelerkrankungen erfasst. Da von den Revierleitenden dazu lediglich 0,7 Hektar im
Fragebogen angegeben wurden, wird im Folgenden nur die Douglasienschiitte untersucht und ausge-
wertet.

Aufgrund von Douglasienschiitte, aber auch bedingt durch Diirre fiel ab 2011 gelegentlich Holz aus
zufdlliger Nutzung an. Bezogen auf die gesamten, fiir die Unteren Forstbehorden Rastatt und Karlsru-
he sowie das Forstamt Bienwald als schadhaft gemeldeten Douglasien-Flachen innerhalb der letzten
fiinf Jahre handelt es sich hierbei um weniger als 0,5 Erntefestmeter (Efm) pro Hektar. Fiir das Forst-
amt Wasgau wurde angegeben, dass Holz aus zufilliger Nutzung infolge der Douglasienschiitte ange-

fallen ist, jedoch ohne GréBenangabe.

Der Anfall von ZN-Holz durch Diirre ist ein wichtiges Indiz, da auch Revierleitende im Fragebogen
anmerkten, dass die Douglasien unter Trockenstress leiden und dass nicht sicher festgestellt werden

konnte, ob einzelne Béume aufgrund der Douglasienschiitte oder durch Trockenstress absterben (UFB
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Rastatt und Karlsruhe). Aufgrund der insgesamt geringen Menge an ZN-Holz in Zusammenhang mit
der gemeldeten Douglasienschiitte kann bislang nicht von einem Bestand bedrohenden Ausmaf} aus-

gegangen werden, so dass mit einem Aufldsen der Bestidnde zu rechnen wire.

Ruflige Douglasienschiitte

Fiir die RuBlige Douglasienschiitte wurde zumeist ein flichiger Befall angegeben, ebenso wurde in der
Mehrzahl der Falle die gesamte Teilfliche der Bestandseinheit als schadhaft gemeldet, nicht nur parti-
ell. Schiden traten auf den angegebenen Flachen haufig in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren auf
(in etwa der Halfte aller Félle in allen 5 Jahren), oft in dergleichen GroBenordnung. Seit 2009 ist ins-
gesamt ein geringer Anstieg der Meldungen zu verzeichnen.

Die Beurteilung des Schaderregers wurde zu 94 Prozent auf Sicht vorgenommen, d.h. anhand einer
sichtbar schiitteren Krone. Lediglich auf sechs Prozent der Schadflichen wurden die Fruchtkorper
definitiv gesichtet, dabei wurde bis auf einen Fall aber auch gleichzeitig die Douglasienwolllaus be-
merkt. Die Besténde, in denen der Schiittepilz anhand von Fruchtkdrpern identifiziert wurde, befanden
sich im Dickungs- bzw. Stangenholzalter, aber nicht alle Besténde in diesem Alter wurden auf Frucht-
korper untersucht. Insgesamt befanden sich nur etwa ein Viertel der schadhaften Bestinde im Di-
ckungs- und Jungwuchsalter, so dass eine Sichtung der Nadeln im stehenden Bestand sich haufig als

schwierig erweisen kann.

Wurzelfiulepilze

Plstzlicher Nadelverlust und duBerlich sichtbare VitalititseinbuBBen werden nicht nur allein durch
Schiittepilze und Trockenstress verursacht. Auch Hallimasch und Wurzelschwamm sind typische
Waurzelfdulepilze, die zu einem verringertem Hohenwachstum fiihren kénnen. Nadelschiitte kann
ebenso durch einen stirkeren Befall von der Douglasienwolllaus verursacht werden.

Auf 20 Prozent der aktuell als geschiadigt gemeldeten Douglasien-Flachen traten bereits Wurzelfau-
lepilze auf (Abb. 4.4.1). Meist wurde hier Hallimasch angegeben. In den Vorbestidnden, in denen Wur-
zelpilze auftraten, wurde die Krause Glucke (Sparassis crispa) gefunden. Fiir einen Grofteil der ge-
meldeten Douglasien-Flachen wurden Kiefern- bzw. Kiefer-Mischbestidnde als vorhergehende Besto-

ckung angegeben.

38 | Priifung der Zukunftsfahigkeit der Douglasie (Pseudotsuga menziesii) aus waldhygienischer Sicht



20%
° M ja, im Vorbestand

ja, im aktuellen Bestand

nein

B unbekannt

44%

Abb. 4.4.1:Ergebnisse aus der Fragebogenerhebung zum Vorkommen von Wurzelfaulepilzen (n=50)

Douglasienwolllaus

Auf knapp einem Viertel der geschiadigten Bestinde wurde die Douglasienwolllaus gesichtet. In 19
Prozent der Fille waren die Revierleitenden unsicher. Da jedoch auch von 2009 bis 2013 keine
Schadmeldungen zur Wolllaus eingingen, wurde diese von den Revierleitenden vermutlich mit dem
Nadelverlust in Zusammenhang gebracht.

Abgesehen von einer Meldung befinden sich keine nordamerikanischen Fichten-Arten in der Nahe der
geschidigten Douglasien-Bestinde. Grundsitzlich wiére bei einem Befall durch die Douglasienwoll-
laus von einem anholozyklischem Generationswechsel auszugehen, sofern diese nicht auf die Gemeine

Fichte (Picea abies) ausweichen (siche Kapitel 2.3)

Einfluss von Standortsparametern und waldbaulichen Faktoren auf Schaderreger

Waldbau

Betroffen von der Douglasienschiitte waren sowohl Bestdnde mit geringen Beimischungen von Doug-
lasie (ab 15 Prozent) als auch Douglasien-Reinbestinde. Weder die Mischungsform noch der prozen-
tuale Anteil an Douglasien im Mischbestand scheint einen Einfluss auf den Vitalitdtsverlust zu haben.
ebenso verhilt es sich beim Kronenschluss, der eine weite Spreitung aufweist. Eine abschliefende
Beurteilung des Einflusses muss aber unter Beachtung des jeweiligen Schaderregers erfolgen.

Nahezu alle geschiadigten Douglasien-Bestinde (iiber 95 Prozent) wurden kiinstlich eingebracht.
Von einer Begiinstigung der Entwicklungsbedingungen des Schiittepilzes anhand von Durchforstungs-

riickstidnden ist nicht auszugehen, da fast alle Bestéinde innerhalb der letzten 5 bis 10 Jahre durchfors-

tet wurden.
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Die als schadhaft gemeldeten Bestinde der Landkreise Rastatt und Karlsruhe sind zu 77 Prozent ein-
schichtig, in Rheinland-Pfalz zu 100 Prozent.

Das Bestandsalter der Schadfldchen aus der UFB Rastatt wurde in Form von Altersklassen abgebildet
(Abb. 4.4.2). Diese Angaben decken sich mit den auswertbaren landesweiten Daten (Kapitel 3.2). Gut
die Halfte der Beobachtungen zur Douglasienschiitte wurde in Bestdnden der Altersklasse 1 (1-20
Jahre) gemacht. Die iibrige Hilfte bezieht sich auf die Altersklassen 2 und 3 (21-40 J. bzw. 41-60 J).
In &lteren Bestdnden (circa 40 Prozent der Douglasien in der UFB Rastatt) wurde die Douglasienschiit-

te seit 2009 im Landkreis Rastatt nur selten beobachtet.
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Abb. 4.4.2: von Douglasienschiitte betroffene Altersklasse in der UFB Rastatt (2009-2013)

Priifung der Baumarteneignung fiir gemeldete Standorte

Anhand der Angaben in den Daten der Standortskartierungen fiir Baden-Wiirttemberg wurden die
Standorte der gemeldeten schadhaften Douglasien-Flachen im Landkreis Rastatt auf Eignung fiir einen
Douglasien-Anbau gepriift (Abb. 4.4.3).

Laut dieser Angaben wird die Konkurrenzkraft der Douglasien gegeniiber anderen Baumarten auf den
als schadhaft gemeldeten Bestinden grundsitzlich als sehr hoch eingestuft, in einigen Féllen jedoch
eher als durchschnittlich. Meist wird von einer durchschnittlichen Leistung ausgegangen, in einigen

Féllen sogar von einer sehr hohen.
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Abb. 4.4.3: Baumarteneignung der Douglasie auf den geschédigten Flachen (Eignung bezieht sich auf gesamte

gemeldete Teilfliche ohne Bezug auf den Anteil der darauf stockenden Douglasie)

Boden und Wasserhaushalt

Die Standorte sind vorwiegend maBig sauer.

Da die Wasserversorgung der Bdume einen hohen Stellenwert in Bezug auf die Vitalitit einnimmt,
wurden die Wasserhaushaltsstufen der von Douglasienschiitte betroffenen Standorte der UFB Rastatt
anhand der Forsteinrichtungsdaten herausgearbeitet. Nach Wasserhaushaltsstufen getrennt wurden die
Anteile der geschidigten und vitalen Bestdnde miteinander verglichen (Anhang 7). Ein eindeutiger

Zusammenhang war nicht erkennbar.

Die schadhaften Douglasien in Baden-Wiirttemberg stocken meist auf sandigen Substraten. Eine gute
Bodendurchliiftung, um den Anspriichen der Douglasie gerecht zu werden, ist hier in der Regel gege-
ben, aber je nach Anteil der Feinmorphologie kann in Trockenperioden eine ausreichende Wasserver-
sorgung bei geringem Wasserhaltevermogen unter Umstidnden nicht gewéhrleistet sein.

In Rheinland-Pfalz wurden als Bodentyp der geschidigten Bestdnde meist auch Sande angegeben bei

maBig frischer Wasserversorgung.

Einfluss von regionalem Klima, Klimaténung und Héhenstufe

In nachfolgenden Abbildungen wurden die Temperatur- und Niederschlagsdaten aus dem Revier
Bietigheim ab 1990 abgebildet. Gelb markiert sind Witterungsbedingungen, die sich giinstig auf eine
Infektion durch den Schiittepilz (Phaeocryptopus gaeumannii) auswirken, die braun markierten be-

giinstigen eine Entwicklung der Douglasienwolllaus (Abb. 4.4.5 und Abb. 4.4.4).
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Abb. 4.4.5: Revier Bietigheim (1990-2013) - Temperaturabweichungen vom langjahrigen Mittel
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Abb. 4.4.4: Revier Bietigheim (1990-2013) - Niederschlagsabweichungen vom langjahrigen Mittel




In den Jahren 2011 und 2012 war das Friihjahr iiberdurchschnittlich warm mit geringeren
Niederschldgen. Nach dem Trockenjahr 2003 fielen in den folgenden drei Jahren ebenfalls deutlich
weniger Niederschlige (Abb. 4.4.4) im Frithjahr und Sommer bei iiberdurchschnittlichen
Temperaturen im Friihjahr (Abb. 4.4.5 ). Dennoch sind die Schiden in den vergangenen fiinf Jahren
landesweit um ein Vielfaches hoher als nach dem Trockenjahr 2003. Diese Tatsache und auch jene,
dass besser wasserversorgte Bestinde ebenso betroffen sind, deuten darauf hin, dass nur ein
mittelbarer Zusammenhang zwischen dem Vitalititsverlust der Douglasien und den
Witterungsbedingungen besteht. Vielmehr zeichnet sich ab, dass durch die Witterungskonstellationen

der letzten Jahre verschiedenen Schadorganismen glinstige Lebensbedingungen geboten wurden.
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5 Ergebnisse der Stichprobenstudie

5.1 ANLASS DER STICHPROBENSTUDIE

Im Verlauf der Projektbearbeitung erhérteten sich die Hinweise auf weitere Schiitte verursachende
Organismen. Als begiinstigend fiir die Entwicklung des Schiittepilzes Phaeocryptopus gaeumannii
werden bestimmte Witterungskonstellationen beschrieben (Kap. 3.2). Eine retrospektive Betrachtung
aller im Waldschutzmeldewesen erfassten Schadorganismen an der Douglasie sowie ein Abgleich von
Meldungen zur Douglasienschiitte aus der UFB Rastatt mit tagesgenauen Temperatur- und Nieder-
schlagswerten ergab, dass flir den Schiittepilz giinstige Witterungskonstellationen nicht immer mit
erhohten Schadmeldungen zusammen trafen (Kap. 5.4). Die vorherrschenden Witterungsbedingungen
zum Zeitpunkt vermehrter Meldungen waren tendenziell sogar giinstiger fiir andere Schadorganismen.
Auch die Ergebnisse des Fragebogens sowie Daten aus Erhebungen der Bachelorarbeit von Keller
(2014) sind Indizien dafiir, dass neben dem Schiittepilz Phaeocryptopus gaeumannii weitere Schador-
ganismen als ursdchlich fiir eine Vitalitdtsminderung zumindest in Betracht gezogen werden miissen.
Beispielsweise im Oktober 2014 wurde bei einem Probebegang im Revier Iffezheim, UFB Rastatt, als
wahrscheinliche Ursache fiir den Vitalitdtsverlust an jungen Douglasien auf einer Teilfliche ein nicht
korrekt ausgefiihrtes Pflanzverfahren sowie fiir einen Totalausfall einer im Vorjahr absolut vitalen
Douglasie im Baumholzalter Hallimasch identifiziert (mdl. Metzler, Schifer-Penzel (2014)).

Da es in den vergangenen Jahren in der UFB Rastatt wiederholt zu Meldungen von durch Douglasien-
schiitte betroffenen Bestidnden des Schadgrades 2 und 3 verschiedener Altersstufen kam, wurde in dem

Revier Iffezheim eine Stichprobenuntersuchung durchgefiihrt.

52 ZIEL DER UNTERSUCHUNG

Durch den Abgleich von Zuwachsverlusten und ortlichen Klimadaten soll in einem ersten Schritt der
Einfluss von Witterungsparametern gepriift werden.

Im Rahmen der Stichprobenuntersuchung sollen weitere biotische oder abiotische Einflussfaktoren
identifiziert werden, so dass das Versuchsdesign moglicherweise erforderlicher Folgeuntersuchungen

gezielt auf diese Faktoren ausgerichtet werden kann.
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53 METHODIK

Aufgrund der begrenzten Projektzeit und um den Kostenaufwand zu minimieren, wurden hauptsich-
lich Douglasien der Altersklasse 1 (1 — 20 Jahre) in die Studie einbezogen. Der Vorteil lag darin, dass
die Douglasien nicht gefillt bzw. nicht von Baumkletterern bestiegen werden mussten, sondern mit
einer Astungssige einzelne Triebe entnommen werden konnten.

In der Kalenderwoche 11(2015) wurden im Revier Iffezheim, UFB Rastatt, auf zwei Flachen, die be-
reits seit 2009 jahrlich im Waldschutzmeldewesen unter der Rubrik ,,Douglasienschiitte® flachig mit
Schadgrad 2 erfasst sind (Angaben Revierleiter laut Erhebung Fragebogen, Kap. 5.3), Untersuchungen
durchgefiihrt.

Auf Flache I (Revier-Kennziffer 1,3,d,1/0) wurden an sieben Douglasien (B1 bis B7) mit mittlerem bis
starkem Vitalititsverlust Zweigproben entnommen. Eine weitere abgingige Douglasie wurde ausge-
graben. Trotz der theoretisch hohen Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Baumarten wird die Dougla-
sie auf dieser Flache zunehmend von den Mischbaumarten iiberwachsen.

Auf einer weiteren Bestandsflache (Flache II, Kennziffer 1,2,d,3) wurde eine Douglasie mit starkerer
Kronenverlichtung geféllt (D1), um die vollstdndige Krone zu untersuchen. In unmittelbarer Nahe fiel
eine weitere Douglasie durch besonders unregelméfigen Nadelverlust auf. Da die untere Krone mit

der Astungssédge erreicht werden konnte, wurden auch von dieser Douglasie Proben entnommen (D2).

Pro Zweig wurden der Leittrieb (1.0rdnung) und wenn moglich zwei Triebe 2. Ordnung untersucht.
Dabei wurde sich auf die letzten drei Nadeljahrgidnge (2012 bis 2014) beschrankt. Es wurde jeweils
die jahrliche Triebldnge ermittelt. Zusatzlich wurden die vorhandenen Nadeln bzw. Nadeljahrginge
hinsichtlich biotischer Schiden beurteilt.

In Anlehnung an die Methodik der Waldschadenserhebung wurde der Nadelverlust pro Jahrgang so-
wie die Nadelverkriimmung und die Anzahl der durch Pilzfruchtkérper verschlossenen Stomata, bezo-
gen auf die noch vorhandenen Nadeln (durchschnittlich pro Nadeljahrgang) in fiinf Stufen erhoben
Tab. 5.3.1 a).

Zusétzlich wurden die Nadeln makroskopisch auf Pilzfruchtkérper untersucht. Hierbei wurden nur drei
Stufen unterschieden (Tab. 5.3.1 b). Eine makroskopische Bewertung wurde zusitzlich vorgenommen,
um die GroBe der Pilzfruchtkorper und damit die Identifizierungsmoglichkeiten in der Praxis bewerten
zu konnen.

Fiir die beprobten Bestinde wurden zur Beurteilung die zur Verfiigung stehenden standortlichen Daten

herangezogen.
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Tab. 5.3.1:Abstufungen zur Beurteilung von Nadelverlust, Nadelverkriimmung und Fruchtkdrperbesatz pro

Jahrgang (a) und Abstufungen der makroskopischen Untersuchung der Nadeln (b)

a.) b.)
Stufe Beschreibung Stufe Beschreibung
0 0-10 % 0 nicht sichtbar
1 11-25% 1 schwach sichtbar
2 26-60 % 2 deutlich sichtbar
3 61-99 %
4 100%

Weiterhin wurden die Nadeljahrginge auf Spuren von Wollldusen und weiteren Schadorganismen
bzw. deren Symptome untersucht. Hierbei wurde lediglich zwischen vorhanden (ja) und nicht vorhan-
den (nein) unterschieden, es sei denn, eines der Merkmale trat aufféllig stark in Erscheinung.

Die erhobenen Daten wurden mit der Software SPSS, Excel und Access ausgewertet. Im Rahmen die-

ses Projektes konnten nur Verfahren der deskriptiven Statistik Anwendung finden.

54 STANDORTSBESCHREIBUNG

Auf der Fliache I handelt es sich um einen 12-jdhrigen Douglasien-Fichten-Kiefern-Buchen-
Mischbestand, in den die Douglasie kiinstlich eingebracht wurde. Er stockt teils auf humosem, maBig
trockenem Sand bzw. Kiessand, teils auf tiefgriindigem, mafig frischem Sand. Lediglich auf einer
kleinen Teilflache ist freier Kalk im Boden zu finden. Der Schlussgrad des Bestandes variiert von licht

bis gedringt, die Mischungsart ist einschichtig und die Mischungsform trupp - bzw. reihenweise.

Laut Angaben der forstlichen Standortskartierung Baden-Wiirttemberg zur Baumarteneignung ist auf
etwa 90 Prozent dieser Teilflache ein Douglasien-Anbau moéglich. Auf der {ibrigen Fldche ist der An-
bau zwar grundsétzlich moglich, die Douglasien sind hier aber weniger leistungsfahig.

Die Bodenverhéltnisse und die Wasserversorgung der Untersuchungsfliche II entsprechen laut Daten
der Standortskartierung denen der Flache 1. Es handelt sich um einen 34-jdhrigen Douglasien-Fichten-
Buchen-Bestand. Die Douglasie wurde horstweise eingebracht. Der Bestand ist einschichtig, das Kro-
nendach geschlossen. Auf dieser Teilfldche ist ein Douglasien-Anbau auf fast 70 Prozent der Fldche
moglich, die tibrige Flache wird fiir den Anbau der Douglasie als ,,mdglich bis weniger geeignet™ be-

wertet.

5.5 ERGEBNISSE FLACHE I
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Um den Einfluss der Witterungsbedingungen von moglichen biotischen Schadfaktoren abzugrenzen,
wurde das Zuwachsverhalten von Douglasie (Abb. 5.5.1)und Fichte (Abb. 5.5.2) miteinander vergli-
chen.

Eine erste Beurteilung der Vitalitat der Douglasien wurde rein optisch vorgenommen. Anhand dieser
wurden die Douglasien in zwei Vitalitdtsgruppen unterteilt. Einerseits in Douglasien mit mittlerem
Vitalitdtsverlust, dazu zéhlen die Bdume B1, B4 und B5 und andererseits in Douglasien mit starkem
Vitalitdtsverlust, hierzu gehoren die Douglasien B2, B3, B6 und B7.

Die zum Vergleich vermessenen vier Fichten stocken ebenfalls auf der Fldache 1. Sie waren vital und

wiesen keinen Nadelverlust oder sonstige sichtbare Schiaden biotischer oder abiotischer Art auf.
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Abb. 5.5.1: Jahrlicher Triebldngenzuwachs an Douglasien, Revier Iffezheim, Flache I (n=129)
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Abb. 5.5.2:Jdhrlicher Trieblangenzuwachs an Fichten, Revier Iffezheim, Flache I (n=21)

Beim Vergleich der Trieblangen der Fichten (Abb. 5.5.2) der Jahre 2012 und 2013 ist im Jahr 2013 der
hochste Zuwachs zu verzeichnen, wogegen im darauffolgenden Jahr 2014 der Triebldngenzuwachs nur
knapp die Hélfte des Vorjahres betrug. Die Klimadaten legen nahe, dass die Variation der Trieblangen
mit den vorherrschenden Witterungsbedingungen zusammenhéngt. Wahrend in allen drei Jahren im
Mirz die Niederschlagswerte unter dem langjahrigen Mittel liegen, fallt 2012 und 2014 von April bis
Juni deutlich weniger Niederschlag als im Jahr 2013. Ausgehend vom langjahrigen Mittel féllt hier im
Mai mehr als das Doppelte der Niederschlagsmenge (Abb. 5.5.3).
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Abb. 5.5.3: Abweichung des Niederschlages vom langjdhrigen Mittel am Standort Iffezheim (2012-2014)
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Gemessen an den langjdhrigen Mitteltemperaturen waren zudem in den Jahren 2012 und 2014 die
Monate Februar bzw. Mérz zu warm. Dagegen waren 2013 die Monate Februar, Mirz und Mai {iber-

durchschnittlich kalt (Abb. 5.5.4)
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Abb. 5.5.4: Abweichung der Temperaturen vom langjéhrigen Mittel am Standort Iffezheim (2012-2014

Alle untersuchten Douglasien der Flidche I weisen optisch einen Vitalitdtsverlust auf. Bis auf zwei
Ausnahmen (B2 und B7) aus der Gruppe der Douglasien mit starkem Vitalititsverlust folgen alle an-
deren dem Zuwachsverlauf der vitalen Vergleichsfichten. Alle Douglasien haben maximal zwei voll-
stindige Nadeljahrgéinge pro Trieb. Lediglich die Douglasie B7 hat bis zu drei Nadeljahrgénge, ob-
wohl sie zu den am stérksten geschwichten gehort.

An allen Douglasien konnte die Douglasien-Wolllaus in Form von Wachswolle, Exuvien und/oder
Saugstellen nachgewiesen werden. Die Pilzfruchtkérper der ,,RuBlige Douglasienschiitte” sind eben-

falls, sowohl mikroskopisch als auch makroskopisch, an allen untersuchten Bdumen zu finden.
Neben dem Schiittepilz und der Douglasienwolllaus wurden zwei weitere Pilze an den Zweigproben

gefunden. Hierbei handelt es sich einerseits um Sirococcus (Abb. 5.5.5), der zu einem Absterben der

Triebe fithren kann bzw. hier in geringem Malle gefiihrt hat.
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Abb. 5.5.5:Sirococcus an den Zweigproben (03/2015)

Andererseits wurde ein noch nicht abschlieend bestimmter Vertreter der Klasse der Coelomyceten
gefunden.

An der Douglasie B5 wurden Frafspuren und Wundkallus-Bildungen festgestellt (Abb. 5.5.6). Der
verursachende Schadorganismus konnte nicht abschlieBend bestimmt werden. Es wird jedoch von

einem Vertreter der Riisselkéfer (Curculionidae) ausgegangen.

Abb. 5.5.6: FraBspuren (li und re) und Wundkallus-Bildungen (re) an Douglasie, Revier Iffezheim, Fldche 1
(03/2015)

Sehr hiufig wurden Ei-Gelege gefunden, die Vertretern von Staubldusen (Psocoptera) zugeordnet

werden konnten (Abb. 5.5.7).
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Abb. 5.5.7: Gelege von Psocoptera- ohne Parasitierung (links) und mit Parasitierung (rechts), Revier Iffezheim

(03/2015)

Zum Teil wurden die Gelege von einer Zwergwespen-Art (Mymaridae) parasitiert (Abb. 5.5.7 rechts).

Abb. 5.5.8: Im Ei-Gelege von Psocoptera gefundene Zwergwespen-Art (Gelege-Fund 03/2015)

Ebenfalls auf der Flache I wurde eine nahezu abgestorbene junge Douglasie ausgegraben, um sie ndher
zu untersuchen. Der Verlauf des jahrlichen Trieblangenzuwachses entspricht dem der Douglasien B2
und B7. Am Stammfull wurden Fruchtkdrper des wurzelbiirtigen Weilfaulepilzes Heterobasidion
annosum s.1. festgestellt. Anhand der starken Deformierung der Wurzel - ,, Keulenartig* mit L-formig
wachsender Hauptwurzel - wird von einer unsachgeméfen Pflanzung ausgegangen. Laut Angaben des

Revierleiters wurden die Douglasien per Setzmaschine gepflanzt.
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Abb. 5.5.9: Fruchtkorper des wurzelbiirtigen Weillfaulepilzes Heterobasidion annosum s.1.(links) und Wurzelde-
formierungen (rechts) an Douglasie im Revier Iffezheim, Flache I (03/2015)

5.6 ERGEBNISSE FLACHE II

Die Beurteilung der Kronentransparenz der geféllten Douglasie (D1)zeigt einen stirkeren Nadelverlust
im unteren Bereich der Krone, was flir Schiittebefall symptomatisch ist (Abb. 5.6.1). Die stehend
beprobte Nachbardouglasie (D2) weist deutlich mehr Nadeljahrgidnge auf, wenngleich diese haufig
sehr sparlich benadelt sind (Abb. 5.6.2).
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Abb. 5.6.1: Benadelungs-Prozent Douglasie 1 (Revier Iffezheim, Fliache II); n=208
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Abb. 5.6.2: Benadelungs-Prozent Douglasie 2 (Revier Iffezheim, Flache II); n=152

Die Untersuchungen der Zweigproben fiir Baum D1 ergaben, dass nahezu alle Nadeln des Jahres 2014
in der Stufe 1 bis 2 mit Pilzfruchtkérpern der RuBligen Douglasienschiitte besetzt waren, im Jahr 2013
in der Stufe 2 bis 3 (mikroskopische Erfassung, Tab. 5.3.1 a). Bei Douglasie D2 variierte der Besatz
mit Fruchtkorpern stark von Jahr zu Jahr und auch unter den einzelnen Zweigproben. Im Wesentlichen
waren die letzten drei Jahrginge betroffen, die dlteren, noch vorhandenen Nadeln waren fast alle frei
von Fruchtkdrpern.

Hinweise auf die Wolllaus fanden sich auf jeder Entnahmehohe der gefillten Douglasie, zahlreiche
Lause bzw. Exuvien fanden sich jedoch auf dem zweiten Baum (D2). Auffallig war zudem, dass die
Nadeln 2011 und 2014 hiufig deutlich kleiner waren.

Weiterhin wurden auf beiden Douglasien Gelege von Staubldusen gefunden. Auf der Douglasie D1
konnte Sirrococcus auf den Trieben der Jahre 2009 bis 2012 nachgewiesen werden.

Wihrend an Douglasie 1 die anhand der Trieblingenmessungen nachvollziehbaren Vitalitdtseinbuflen
erst im Jahr 2005 stirker sichtbar werden, treten Vitalitdtsverluste bei Douglasie 2 bereits im Jahr

1999 ein (Abb. 5.6.3 und Abb. 5.6.4).
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Abb. 5.6.3: Jahrlicher Triebldngenzuwachs Douglasie 1 (Revier Iffezheim, Flache II); n=24 (208)
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Abb. 5.6.4: Jahrlicher Triebldngenzuwachs Douglasie 2 (Revier Iffezheim, Flache I1); n=24 (152)

Beim Abgleich mit den Niederschlagsdaten zeigte sich, dass im Jahr 1999 die Wasserversorgung in

der Vegetationsperiode, abgesehen vom April, tendenziell besser ist als 1998 (vgl. Abb. 5.6.5). Im

Friihjahr war es in beiden Jahren deutlich warmer, wohingegen die Sommer etwas kiihler als im lang-

jéhrigen Mittel ausfielen.
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Werden lediglich die klimatischen Bedingungen unter Ausschluss weiterer Storfaktoren betrachtet,
miisste hier tendenziell eher von einem ,,Zuwachsgewinn® als von einem ,,Zuwachsverlust* ausgegan-
gen werden.

Trotz des sogenannten Trockenjahres 2003, das durch deutlich geringere Niederschldge sowie iiber-
durchschnittlich hohe Sommertemperaturen gekennzeichnet war, reagierten beide Baume 2004 im
Vergleich mit dem Vorjahr nicht mit Zuwachseinbuf3en (vgl. Abb. 5.6.5 und Abb. 5.6.6)

An Douglasie D1 tritt 2005 ein Schadereignis ein. Die Witterungskonstellation 2004/2005 ist dhnlich
der oben beschriebenen aus den Jahren 1998/1999. Wahrend Douglasie 2 im Jahr 2005 mit einem,
wenn auch geringen Triebldngenzuwachs im Vergleich zu 2004 reagiert, ist an der Douglasie D1 ein
deutlicher Zuwachsverlust erkennbar. Ob fiir die verkiirzte Triebldnge das Trockenjahr 2003 ursdch-
lich ist, kann nicht abschlieBend gekliart werden. Es ist auch nicht auszuschlieBen, dass die Nadeln,
v.a. bei Besatz mit Fruchtkorpern des Schiittepilzes, durch die langer wihrende Frostperiode (bis zu -
14,3°C) geschadigt wurden.

Fiir die Douglasienwolllaus bot das Jahr 2004 giinstige Entwicklungsbedingungen, fiir den Schiittepilz
der Winter 2004/05 (Tab. 5.6.1).

AbschlieBend kann vermerkt werden, dass sich beide Douglasien ab dem eingetretenen Schadereignis
(Baum 1 im Jahr 2005, Baum 2 im Jahr 1999) in den Folgejahren, abgesehen von kleinen Abweichun-
gen, in einer Wachstumsdepression befinden. Eine deutliche Reaktion auf wachstumsfordernde Witte-

rungsbedingungen ist bei den beiden untersuchten Douglasien nicht erkennbar.
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Abb. 5.6.5: Abweichung des Niederschlages vom langjahrigen Mittel am Standort Iffezheim
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Abb. 5.6.6: Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel am Standort Iffezheim
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Strenge Winter und ein kiihles, feuchtes Friihjahr wirken begiinstigend auf das Wachstum des
Schiittepilzes Phaeocryptopus gaeumannii (Waldschutz-Info 2/2012). Milde Winter hingegen sowie
niederschlagsarme, wiarmere Frithjahrsmonate ohne Extremwetterereignisse wirken sich positiv auf die
Entwicklung von Douglasienwollldusen aus.

In nachfolgender Tabelle (Tab. 5.6.1)wurde versucht, die Jahre, deren Witterungsbedingungen
disponierend fiir den jeweiligen Schadorganismus wirken kdnnen, herauszuarbeiten. Die jeweils
giinstige Disposition fiir beide Schadorganismen wurde in der Tabelle mit einem ,,x* gekennzeichnet.
Es wurden einerseits die Monatsmittel bzw. die Abweichungen vom langjdhrigen Monatsmittel und
andererseits die Tageswerte auf giinstige Konstellationen flir die Wolllaus bzw. den Schiittepilz
gesichtet. Fiir die Wolllaus ergaben sich bei Betrachtung der Tageswerte anhand der verfiigbaren
Witterungsparameter  (Niederschlagsmenge, Temperaturminimum, -maximum und mittlere
Tagestemperatur) keine Abweichungen zu den Ergebnissen der Monatsmittel. Wichtig fir eine
tiefergehende Beurteilung zum Vermehrungspotential der Douglasienwolllaus wéren zusétlich zu oben
genannten Daten die Angabe von Extremwetterereignisse wie beispielsweise Hagel, Sturm oder
Platzregen (Kapitel 2.3). Allein anhand der Angaben zum Schiittepilz wird ersichtlich, wie wichtig die
Tageswerte fir Prognosen sind. Ausschlaggebend fiir die Ergdnzung waren die tiefen
Minustemperaturen in den jeweiligen Wintermonaten zwischen -14 °C und -17 °C. Bei Barfrosten von
unter -10 °C in Verbindung mit einem Befall der Nadeln durch Phaeocryptopus gaeumannii kann es

bereits zu einem Verlust der jiingsten Nadeljahrgdnge kommen.

Tab. 5.6.1: Disponierende Witterungsbedingungen fiir die jeweiligen Schadorganismen

Monatsmittel Tageswerte
Wolllaus | Schittepilz | Schiittepilz

1998 X
1999 X
2000
2001
2002 X
2003 X
2004 X
2005 X
2006 (x)
2007 X X
2008
2009 (x) X
2010 (x) X
2011 x!! X
2012 X X
2013 X X
2014

56 | Priifung der Zukunftsfahigkeit der Douglasie (Pseudotsuga menziesii) aus waldhygienischer Sicht



6 Diskussion

6.1 DISKUSSION ZUR DOUGLASIENSCHUTTE

Die Douglasie zdhlt zu den trockenheitstoleranten Baumarten. Aus diesem Grund gilt sie vielerorts in
Deutschland als mogliche Ersatzbaumart im Zuge des Klimawandels.

Die Trockenheitstoleranz begriindet sich auf die Anpassung der Baumart an geringe Sommerniederschlige in
ihrer nordamerikanischen Heimat. In den verschiedenen Vegetationszonen Nordwestamerikas wird sie hiu-
fig von anderen Baumarten (z.B. Hemlocktanne, Sitka-Fichte) auf die trockeneren Standorte verdringt. Im
natiirlichen Verbreitungsgebiet der Douglasie fallen im Winterhalbjahr die meisten Niederschldge. Nach
Otto (1984) wird hier die physiologische Aktivitét, bedingt durch die milden Winter in den Tieflagen der
Westkiistengebiete in Kombination mit den hohen Winterniederschldgen, nicht eingestellt. Helms (1964),
zitiert nach Otto (1984), stellte fest, dass die Douglasien ganzjahrig eine erhebliche Photosynthese-Aktivitit
aufweisen, auch im Herbst.

Die Douglasien in Nordamerika starten i.d.R. wassergesittigt in die Vegetationsperiode bzw. es steht ihnen
aufgrund der wassergesittigten Boden zu Beginn der Vegetationszeit ausreichend Wasser zur Verfligung.
Eine Friihjahrsdiirre bleibt hier aus.

Wihrend des Friithjahrs weichen v.a. innerhalb der letzten Jahre die Witterungsbedingungen im aktuellen
Kern-Schadgebiet (UFB Rastatt) von den in der Heimat der Douglasie vorherrschenden Bedingungen deut-
lich ab. Aufgrund der Bodenphysik einiger Standorte sind die Voraussetzungen hier nicht in gleicher Weise
gegeben wie in Nordamerika und deshalb auch nicht unmittelbar vergleichbar.

Obwohl sandige Substrate grundsétzlich fiir einen Douglasien-Anbau geeignet sind, hdufen sich gerade in
Bestinden auf sandigen Boden die Schadensmeldungen. Dieses Phdnomen kann verschiedene Ursachen ha-
ben. Zu den Hauptfaktoren zahlt mit groBer Wahrscheinlichkeit die Wasserversorgung auf diesen Standorten,
v.a. in Trockenperioden.

Trotz der atlantischen Klimatonung im Oberrheinischen Tiefland kann nicht von einer ganzjdhrig hohen
Luftfeuchtigkeit ausgegangen werden. Beispielsweise ergab eine Uberpriifung der Wetterdaten fiir den
Standort Iffezheim, dass die Luftfeuchte gerade in heiflen, niederschlagsarmen Perioden deutlich geringere
Werte aufweist. In der Annahme, dass die Nadeln der darauf stockenden, geschéddigten Douglasien mit dem
Schiittepilz Phaeocryptopus gaeumannii infiziert waren und sich bereits Fruchtkdrper in den Stomata befan-
den, kann davon ausgegangen werden, dass die regulierende Funktion der Spaltéffnungen (Verdunstungs-
schutz) herabgesetzt oder gar ganz auer Kraft gesetzt wurde. Dieser Umstand in Kombination mit geringer
Wasserverfiigbarkeit kann selbst bei der trockenheitstoleranten Douglasie zu einer Stérung des Wasserhaus-

haltes und anschlieBendem Nadelverlust fithren.
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Im Gegensatz dazu bleibt aufgrund der typischen, ganzjéhrig hohen Luftfeuchtigkeit im Kiistengebiet Nord-
amerikas eine ausgeprégte Trockenzeit selbst in den niederschlagsarmen Sommermonaten in der Regel aus
(Kolling 2008).

Die derzeit durch Phaeocryptopus gaeumannii am starksten geschéddigten Douglasien-Bestéinde an der Pazi-
fikkiiste befinden sich zu einem groflen Teil in der Sitka-Fichten-Zone. Diese Zone ist ein schmaler Streifen
Kiistenwald, der durch eine geringe Hohenlage (< 150 m {i.NN) und Meeresndhe gekennzeichnet ist. Die
Temperaturen im Winter sind hdher und im Sommer niedriger als in der anschlieBenden Hemlocktannen-
Zone. Allerdings herrschen in der Sitka-Fichten-Zone feuchtere Verhiltnisse, bedingt durch die hohe Anzahl
an Nebeltagen im Jahr (240 Tage) sowie durch die tieferen Wolken in Meeresndhe und Buchten. Studien
zeigten, dass der Vorbestand dieser aktuell so stark geschiadigten grofflachigen Douglasien-Bestdnde ledig-
lich zu 20 Prozent aus Douglasien bestand (Hansen et al. 2000). Diese gegenwaértige Situation stellt demnach
verbesserte Bedingungen fiir eine epidemische Ausbreitung der RuBigen Douglasienschiitte dar. Es wurde
festgestellt, dass fir die Douglasien-Anbauten meist Sdmlinge aus trockeneren und héheren Lagen verwen-
det wurden, die an ihrem natiirlichen Standort deutlich weniger Schiittepilz-empfindlich reagieren. Hansen et
al.( 2000) vermuten, dass die Ursache der Anfdlligkeit in den unteren Lagen genetisch bedingt ist.

Unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels und der sich damit dndernden regionalen Klimabedingungen

> Bayerns mit denen des nordame-

verglich Koélling (2008) die gegenwirtigen und zukiinftigen ,,Klimahiillen
rikanischen Herkunftsareals der in Bayern verwendeten Kiistendouglasien. Beim Vergleich der durchschnitt-
lichen Jahrestemperaturen und Jahresniederschlagssummen von Bayern und den Herkunftsgebieten lagen
sowohl die gegenwirtigen als auch zukiinftigen Klimahiillen Bayerns teilweise auBerhalb der verwendeten
Provenienzen. Erst eine Anpassung des Modells durch die Verwendung der Niederschlagssummen wéahrend
der Vegetationszeit (Mai bis September) zeigte Ubereinstimmungen, aus denen Anbauempfehlungen abge-
leitet werden konnen. Kolling (2008) stellte fest, dass sich bereits anhand dieser Darstellung zeigt, wie
schwierig es ist, eine optimale Ubereinstimmung der Standortsverhiltnisse von Anbau- und Herkunftsgebiet
zu finden.

Bereits jetzt geht aus den Darstellungen hervor, dass gegenwirtige Grenzstandorte im Zuge des Klimawan-
dels voraussichtlich fiir einen Douglasien-Anbau nicht mehr geeignet sein werden. In Douglasien-Bestdanden,
die bereits gegenwirtig und zukiinftig noch haufiger unter Trockenstress leiden, ist gleichsam auch eine Zu-
nahme der durch sekundére Schadorganismen verursachten Schiaden zu erwarten. Neben dem Schiittepilz P.
gaeumannii konnten zukiinftig auch Borkenkafer begiinstigt werden.

Bei erneuten Provenienz-Priifungen diirfte, neben der Temperatur und dem Niederschlag, unter dem Blick-

winkel des Klimawandels und hinsichtlich der Begiinstigung von Schaderregern, auch das Einbeziechen der

Luftfeuchtigkeit eine maf3gebliche Rolle spielen.

5 Kélling (2007): ,,Klimahiillen sind Darstellungen der zweidimensionalen Haufigkeitsverteilung von Jahresdurchschnitts-

temperaturen und Jahresniederschlagssumme.*
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6.2 DISKUSSION ZUR DOUGLASIENWOLLLAUS

Aufgrund der fehlenden nordamerikanischen Picea-Arten in der Ndhe der gemeldeten Schadfldchen scheint
sich die Douglasienwolllaus in Baden-Wiirttemberg, zumindest auf den im Fragebogen angegebenen Fla-
chen, anholozyklisch zu vermehren. Eine Unterscheidung dieser beiden Zyklen der Douglasienwolllaus
(holozyklisch — anholozyklisch) ist von Bedeutung, da Extremwetterereignisse, wie Starkregen oder Sturm,
aber auch Temperaturen unter + 10 °C, im Frithsommer (Mai / Juni) einen stark dezimierenden Einfluss auf
die Larven der Sommergenerationen haben kénnen. Auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Larven in den
Fichtengallen haben solche Witterungsbedingungen zu diesem Zeitpunkt einen eher geringeren Einfluss. Das
Wissen um die Art des Generationswechsels ist von Bedeutung, wenn anhand von Modellen unter Einbezie-
hung der Witterungsbedingungen das Potenzial fiir eine Schidigung durch die Wolllaus abgeschéatzt werden
soll.

Wihrend die an Douglasiennadeln iiberwinternde Wolllaus Temperaturen bis zu — 30°Celsius aushalt,
kommt es mit Beginn der Nahrungsaufnahme bereits bei Temperaturen unter -5°Celsius zu hohen Ausfillen
(Parry 1980). Auch Spatfroste konnen daher die Wolllauspopulationen stark dezimieren.

Anhand der Ergebnisse aus verschiedenen Verdffentlichungen wird festgestellt, dass zu den bedeutendsten
bislang nachgewiesenen Einflussfaktoren die Klima- und Witterungsbedingungen wihrend der einzelnen
Entwicklungsstadien gehoren. Dieses zeigten u.a. die Untersuchungen von Hierholzer und Liidge (1950/51)
in drei verschiedenen Bestinden unterschiedlicher Hohenlage und damit auch abweichender Witterungsbe-
dingungen. Es zeigte sich ein unterschiedlicher Entwicklungsbeginn bzw. Entwicklungsdauer, aber auch ein
unterschiedliches Vermehrungspotential der einzelnen Generationen. Starker Wind und Regen, sowie Tro-
ckenstress der Douglasien fiihren zu einer Dezimierung der Populationen. Milde Temperaturen bei gleichzei-
tig guter Wasserversorgung und damit ,,Saftfrische” der Nadeln wirken sich dagegen gradationsbegiinstigend
aus.

Analog zu den Adelgidae an anderen Baumarten, beispielsweise der Tanne (John und Weggler 2014), ist bei
den im Klimawandel prognostizieren milderen Wintern in Kombination mit giinstigen Witterungsbedingun-
gen im anschlieBenden Frithjahr und Sommer, héufiger mit einem Anstieg der Douglasienwolllaus-
Population zu rechnen. Ausschlaggebend dafiir ist allerdings der Ausschluss von Extremwetterereignissen
wihrend der kritischen Entwicklungsstadien (Kapitel 2.3).

Da in den vergangenen Jahren lediglich den Schiittepilzen Beachtung geschenkt wurde, wurde das gemein-
same Auftreten von Schiittepilzen und Wolllaus bislang weniger untersucht. Es wurde von Hierholzer und
Liidge (1950/51) beschrieben, dass die Wolllaus Nadeln, die méBig bis stark von Fruchtkdrpern besetzt sind,
meidet. Nach eigenen Beobachtungen wurde festgestellt, dass die Wolllaus auch Nadeln mit maBigem
Fruchtkorperbesatz zur Eiablage nutzt (Anhang 9). Auch (Hierholzer und Liidge 1950/51) stellten fest, dass
bei stark entnadelten oder auch absterbenden Douglasien neben der Wolllaus auch stets der Schiittepilz auf-
trat.

Ebenso wie beim Auftreten der RuBligen Schiitte kommt es beim Befall durch die Douglasienwolllaus ab

dem Jungwuchs-Alter hauptsidchlich zur Schwiachung des Baumes durch Nadelverlust. Bei stirkerem und
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héufigem Befall kann es zu Zuwachsverlusten kommen. Roversi und Nocentini (1996) simulierten einen

starken Befall durch die Wolllaus und untersuchten den Einfluss auf die Priméarproduktion.

Hauptséchlich betroffen waren das absolute Trockengewicht, sowie der Austrieb und das Wurzelwachstum.
Ein geringerer Einfluss wurde am Zuwachs des Leittriebes festgestellt.

In der Regel ist bei einem Befall durch die Douglasienwolllaus ab dem Jungwuchsalter eher von Vitalitéts-
einbuBlen als von einem Absterben der Douglasien auszugehen. Eine Schwéchung des Baumes infolge eines

regelméBigen Befalls konnte sich begiinstigend auf Sekundérschadlinge auswirken, wie z.B. Borkenkéfern.

Wirtschaftlich gesehen ist auch hier, wie beim Auftreten der RuBigen Douglasienschiitte, mit Zuwachsein-

buBen zu rechnen.

6.3 DISKUSSION ZU DEN AUSWERTUNGEN DES WALDSCHUTZMELDEWESEN

In den vergangenen Jahren nehmen Hinweise auf waldhygienische Risiken an Douglasien zu. Das driickt
sich im Waldschutzmeldewesen in Form von deutlich ansteigenden Schadensmeldungen aus.

Eine retrospektive Betrachtung (Kapitel 3.2) dieser Meldungen zeigt zum einen, das unter den biotischen
Schadfaktoren nach wie vor den aus den USA eingeschleppten Organismen Phaeocryptopus gaeumannii und
Gilletteella cooleyii im siidwestdeutschen Raum die grofite Bedeutung zukommt.

Meldungen zur Douglasienschiitte wurden bislang stets mit den Schiitteerregern Phaeocryptopus gaeumannii
und Rhabdocline pseudotsugae in Zusammenhang gebracht. Da letzterer inzwischen in Baden-Wiirttemberg
und Rheinland-Pfalz eine untergeordnete Rolle spielt (Kapitel 2.2) ist mit der Bezeichnung ,,Douglasien-
schiitte” in der Regel der Erreger der so genannten Ruf3igen Douglasienschiitte, also der Pilz Phaeocryptopus
gaeumannii gemeint. Bei ausschlieBlicher Betrachtung dieses Schaderregers auf einer Zeitachse ab 1958
(Beginn der Datenarchivierung) zeigt sich eine deutliche Zunahme der Schadmeldungen. Vor allem inner-
halb der letzten 20 Jahre kommt es immer wieder zu einem deutlichen ,,Peak®, wobei im Jahr 2012 die ge-
meldeten Schadflachen vorerst ihren Hohepunkt erreichten.

Werden jedoch alle gemeldeten Schaderreger gemeinsam auf einer Zeitachse abgebildet, ergibt sich ein ganz
anderes Bild. Bereits hier wird deutlich, dass auch schon Anfang der 1980er Jahren die geschidigten Doug-
lasien-Bestidnde eine vergleichbare Gro3enordnung erreichten wie in den vergangenen flinf Jahren. In Baden-
Wiirttemberg ist die Douglasien-Flédche seit den 1960er Jahren bis heute um mehr als das Dreifache gestie-
gen. Eine Abbildung der jéhrlichen Schadmeldungen im Verhiltnis zu der zu diesem Zeitpunkt vorhandenen
Douglasien-Fliache zeigt, dass die geschédigte Flache in den 80er Jahren sogar deutlich hoher war als heute.
Der Befall durch die Ruflige und auch Rostige Douglasienschiitte in Wiirttemberg nahm selbst Ende der

1930er Jahre bereits ein solches Ausmal an, dass es sogar zu einem voriibergehenden Anbauverbot kam.

Entgegen der Annahme, dass der Vitalitdtsverlust erst in den letzten Jahren zunimmt, treten v.a. biotische

Schéden bereits seit Anfang des letzten Jahrhunderts immer wieder auf.
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Meldungen zu Borkenkifern stiegen in Baden-Wiirttemberg erstmals im Trockenjahr 2003 und 2004.

Ein begiinstigender Einfluss der iiberdurchschnittlich warmen und trockenen Periode (2003 bis 2006) ist
naheliegend. Ebenso stieg der Anteil an Holz aus zufdlliger Nutzung (Zuordnung Insekten). Im relativen
Vergleich dazu war durch Borkenkéfer verursachtes ZN-Holz an Fichte zehnmal so hoch.

Schiden infolge von Trockenheit werden erstmals im Jahr 2004 gemeldet. Da jedoch auch fiir andere Baum-
arten Trockenschédden erstmalig 2003 gemeldet wurden, wurden offensichtlich abiotische Faktoren erst spé-
ter im Zuge einer Formulardnderung erginzt.

Die Auswertung der Daten des Waldschutzmeldewesens diente einer ersten Einschitzung der Periodizitéit
des Auftretens der gemeldeten Schaderreger bzw. abiotischer Einflussfaktoren. Ebenso sollte das Ausmal
der Beteiligung am Gesamt-Schadaufkommen beurteilt werden.

Infolge der begrenzten Auswertbarkeit der Daten des Waldschutzmeldewesens musste vom urspriinglichen
Projektvorhaben abgewichen werden.

Die Verschiebung der Gebietsgrenzen von Behorden im Zuge von Organisationsreformen erfolgte nicht ho-
mogen innerhalb von Wuchsgebieten bzw. Wuchsbezirken. Die anteilige Zuordnung alterer Schadmeldun-
gen zu den gegenwartigen Grenzverldufen der Behorden erfolgte mathematisch zwar korrekt, aufgrund der
geringen rdumlichen Auflésung der Daten muss eine richtige Zuordnung der fiir dieses Projekt notwendigen
Angaben v.a. zu regionalen Hohenstufen bzw. Klimatypen jedoch angezweifelt werden. Wie bereits Delb
(2013) in seinen Ausfiihrungen beziiglich einer retrospektiven Analyse der Daten des Waldschutzmeldewe-
sens fiir Rheinland-Pfalz feststellte, besteht ebenso fiir Baden-Wiirttemberg die Gefahr, dass eine Auswer-
tung der Daten unterhalb der Landesebene mit groeren Fehlern behaftet ist.

Deshalb sind die behérdenbezogenen Angaben, fiir Baden-Wiirttemberg erst ab 2005 und fiir Rheinland-
Pfalz ab 2004, direkt miteinander vergleichbar. Angaben, die vor dieser Zeit liegen, sind nur bedingt ver-
wertbar und konnen lediglich einer groben Orientierung dienen.

Ein weiteres Problem ergab sich durch die Anderung der Meldeformulare.

Niitzliche Ergéinzungen wie Angaben zur Altersstufe und Verteilung der geschédigten Bestéinde sind durch
die Zusammenfassung auf Behordenebene groftenteils wertlos, da die differenzierten bestandsbezogenen
Angaben zu Alter und Verteilung in pauschalen Kategorien, die alle Angaben abdecken, zusammengefasst
werden (z.B. in der Kategorie ,,mehrere Altersstufen®).

Zum anderen dnderte sich im Laufe der Jahre das Spektrum der abgefragten Schadorganismen, teilweise
wurden Schadorganismen zu Erregergruppen zusammengefasst oder aber auch ganz weggelassen. Ergin-
zungsmoglichkeiten wurden zwar bisweilen genutzt, jedoch besteht hier die Gefahr, dass nicht aufgefiihrte
Schaderreger anderen im Formular aufgefiihrten Schaderregern zugeordnet werden.

Es hat den Anschein, dass dieser Umstand bei den Meldungen zur Douglasie eingetreten ist.

Nicht nachvollziehbar war, warum einer der beiden Haupt-Schaderreger an Douglasien im siidwestdeutschen
Raum ab Mitte der 1990er Jahre sowohl in Baden-Wiirttemberg als auch in Rheinland-Pfalz gar nicht mehr
gemeldet wurde. Im Jahr 1995 wurden die Meldeformulare erneut bearbeitet. Im Zuge dessen wurde die

Douglasienwolllaus als Schadorganismus im Meldebogen nicht mehr aufgefiihrt und konnte nur noch von
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den Revierleitenden selbststindig ergéinzt werden. Ab diesem Zeitpunkt wurde (abgesehen von einer kleinen

Fléche im Jahr 1998) jedoch auch von den Revierleitenden die Wolllaus an Douglasie nicht mehr gemeldet.

Da die recherchierten Witterungskonstellationen nicht immer einen Anstieg der Meldungen zur Douglasien-
schiitte, mitunter aber einen Populationsanstieg der Douglasienwolllaus erkldren wiirden, wird unter Beach-
tung der Formulardnderung angenommen, dass in den Meldungen zur Douglasienschiitte auch Schéden
durch die Wolllaus enthalten sind.

Ein weiteres Indiz, welches diese Annahme verstirkt, ergibt sich aus der Gegeniiberstellung der Schadmel-
dungen und der Entwicklung der Altersklassen. Ausgehend von der Annahme, dass Meldungen zur Wolllaus
mit dem vermehrten Anbau der Douglasie einhergehen (Befall im Dickungs- und Jungwuchsalter), wére das
absolute Verschwinden der Wolllaus ab den 1990er Jahren nicht erklérlich, da auch in den vergangenen
Jahrzehnten Bestdnde mit Douglasien begriindet wurden. Dagegen steht allerdings, dass Schiitte befallene
Bestéinde durch Mangel an attraktiven Nadeln, die Entwicklungsmoglichkeiten der Wolllaus einschrinken
konnen.

Bei weiterer Auswertung der Daten auf Landesebene zeigt sich beim Abgleich der Schadmeldungen mit dem
Anfall von Holz aus zufilliger Nutzung hdufig eine Inkonsistenz der Daten. Deutlich wird es am Beispiel der
Trockenschiden. Eine zeitliche Verzogerung der Meldungen des Schadereignisses wird an dieser Stelle nicht
als Ursache angenommen. Da Revierleitende angaben, dass sie nicht klar bestimmen kénnen, ob der Nadel-
verlust an Douglasien durch den Schiittepilz oder Trockenstress verursacht wurde, besteht die Moglichkeit,
dass andere Schadfaktoren ursidchlich waren. Dennoch kann eine Storung des Wasserhaushaltes im Jahr 2003
vorgelegen haben, die in Kombination mit weiteren biotischen Schadfaktoren Jahre spiter zum endgiiltigen
Absterben des Baumes gefiihrt haben.

Hier konnte eine feinere rdaumliche Auflésung der Daten unter Hinzuziehen der Standortsparameter Auf-
schluss {iber Zusammenhédnge geben.

Grundsitzlich kann jedoch anhand der Daten festgestellt werden, dass nicht Pilze, sondern in erster Linie
Stiirme, gefolgt von Diirre, zu Ausféllen von Douglasien fiihren.

Im Vergleich mit anderen Baumarten steht die Douglasie hinsichtlich der Trockenschéden bislang am giins-
tigsten da.

Von einem Befall durch die Douglasienwolllaus waren damals verschiedene Hohenstufen und Klimaténun-
gen betroffen, wobei u.a. auch das Oberrheinische Tiefland betroffen war (Brennpunkte waren der

Ortenaukreis und Breisgau-Hochschwarzwald).
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6.4 DISKUSSION DER FRAGEBOGENAUSWERTUNG

Bei der Datenerhebung mittels Fragebogen konnten von den urspriinglich vier ausgewédhlten Forstbehorden
letztendlich nur die aus der UFB Rastatt ndher untersucht werden, da hier die Angaben mit den an der FVA
archivierten Schadensmeldungen weitestgehend {ibereinstimmten. In den anderen Behorden konnten die

Schaden haufig nur bis auf Revierebene und nicht zur benétigten Bestandsebene nachvollzogen werden.

Aufgrund von Douglasienschiitte, aber auch bedingt durch Diirre fiel ab 2011 gelegentlich Holz in Form von
zufilliger Nutzung an. Bezogen auf die gesamte, fiir die UFBn Rastatt und Karlsruhe sowie das Forstamt
Bienwald als schadhaft gemeldeten Douglasien-Fldchen innerhalb der letzten finf Jahre handelt es sich hier-
bei um weniger als 0,5 Efm pro Hektar. Fiir das Forstamt Wasgau wurde angegeben, dass Holz aus zufalli-
ger Nutzung infolge der Douglasienschiitte angefallen ist, jedoch ohne Groflenangabe. Der Anfall von ZN-
Holz durch Diirre ist ein wichtiges Indiz, da auch Revierleitende im Fragebogen anmerkten, dass die Doug-
lasien unter Trockenstress leiden und dass nicht sicher festgestellt werden konnte, ob einzelne Bdume auf-
grund der Douglasienschiitte oder durch Trockenstress absterben (UFB Rastatt und Karlsruhe). Aufgrund
der insgesamt verhéltnismafBig geringen Menge an ZN-Holz in Zusammenhang mit der gemeldeten Dougla-
sienschiitte kann bislang nicht von einem bestandesbedrohendem Ausmal} ausgegangen werden, so dass mit
einem Aufldsen der Bestdnde zu rechnen wire.

Plotzlicher Nadelverlust und &uBerlich sichtbare VitalitdtseinbuBen werden nicht nur allein durch Schiittepil-
ze und Trockenstress verursacht. Auch Hallimasch und Wurzelschwamm sind typische Wurzelfaulepilze, die
zu einem verringerten Hohenwachstum und zum Absterben fiihren kénnen. Ein Schiitten der Nadeln kann
ebenso durch einen stirkeren Befall von der Douglasienwolllaus verursacht werden. Hallimasch wurde auf-
féllig oft in aktuell geschédigten Douglasien-Bestdnden gefunden und auch als ursédchlich fiir den Ausfall
von Douglasien diagnostiziert. Da die Douglasien-Bestinde vorher meist mit Kiefern oder Fichten bestockt
waren, liegt hier offenbar eine Disposition fiir diese beiden Wurzelféulepilze vor.

Bereits Merkle (1951) stellte fest, dass ein Befall durch Phaecocryptopus gaeumannii allein selten zu letalem
Ausgang fiihrt. In der Regel geschieht dies nur durch Hinzutreten weiterer biotischer oder abiotischer Fakto-
ren. Er wies darauf hin, dass fiir eine sichere Diagnostik eines Pilzbefalls nur das Vorhandensein von Pilz-
fruchtkorpern bzw. deren Anlagen herangezogen werden soll. Die Diagnose ,,Douglasienschiitte” wurde
jedoch auf fast allen geschéddigten Flachen ,,auf Sicht gestellt, d.h. ohne dass die Nadeln auf Fruchtkdrper
untersucht wurden. Dennoch wurde auf knapp einem Viertel der geschiddigten Bestdande die Douglasienwoll-
laus innerhalb der letzten flinf Jahre gesichtet. Das verstiarkt die Annahme, dass in den Schadensmeldungen

des Waldschutzmeldewesens zur Douglasienschiitte auch Schaden durch die Wolllaus enthalten sein konnen.

Eine Priifung der waldbaulichen Gegebenheiten der UFB Rastatt ergab, dass von einer Begiinstigung der
Entwicklungsbedingungen des Schiittepilzes anhand von Durchforstungsriickstanden nicht auszugehen ist,
da fast alle Bestdnde innerhalb der letzten 5 bis 10 Jahre durchforstet wurden. Dennoch weisen die gescha-

digten Bestdnde eine weite Spreitung des Kronenschlusses auf.
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Ein dichter Kronenschluss kann sich giinstig auf die Luftfeuchtigkeit im Bestandsinneren auswirken und
damit die Entwicklung des Schiittepilzes begiinstigen. Andererseits bevorzugt die Douglasienwolllaus im
Friithjahr und Sommer besonnte Kronen. In Abhéngigkeit von der jeweiligen Fliache wiirden sich fiir beide
Schadorganismen giinstige oder ungiinstige Bedingungen ergeben.

Die Schiiden scheinen hauptsichlich jiingere Altersklassen zu betreffen. Altere Douglasien haben sich offen-

bar etabliert und scheinen vital genug, um biotischen oder abiotischen Faktoren entgegentreten zu kdnnen.

Eine Priifung der Schadflichen, ob diese fiir einen Douglasien-Anbau grundsitzlich geeignet sind, zeigte
sich liberwiegend positiv. Bodensubstrat und pH-Wert entsprechen den Anspriichen der Douglasie. Aus die-
sem Grund scheidet der Standort als allein verantwortlicher Parameter fiir den Vitalitdtsverlust der Dougla-
sien aus, zumindest fiir die als ,,geeignet” und ,,moglich* deklarierten Flachen.

Die schadhaften Douglasien stocken meist auf sandigen Substraten. Eine gute Bodendurchliiftung, um den
Anspriichen der Douglasie diesbeziiglich gerecht zu werden, ist hier in der Regel gegeben. Je nach Anteil der
Feinmorphologie kann aber in Trockenperioden eine ausreichende Wasserversorgung bei geringem Wasser-
haltevermogen unter Umstidnden nicht gewahrleistet sein.

Grundsétzlich wird der Douglasie eine hohe Trockenheitstoleranz zugesprochen. Roloff und Grundmann
(2008) halten nach umfangreichen Literaturauswertungen und eigenen Untersuchungen den Anbau von
Douglasien auf ,,méBig frischen bis méaBig trockenen* Béden im Vergleich mit 46 weiteren Baumarten fiir
gut geeignet. ,,Trockene bis sehr trockene* Standorte gelten nur noch als bedingt geeignet. Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass die Angaben zu den Verhaltnissen nur grundsétzlicher Natur sind. Eine Zunahme der wirk-
lich trockenen Perioden, v.a. im Sommer konnte trotzdem sehr bedeutsam sein. Dafiir spricht auch das
Schadgebiet in den Landkreisen Rastatt und Karlsruhe Land. Die Douglasien in Rastatt werden hauptsidch-
lich auf ,,méBig frischen bis ,,méBig trockenen* Standorten angebaut. Eine Schadigung zeigt sich hauptsich-
lich auf den schlechter wasserversorgten Standorten. Trotz der Trockenheitstoleranz der Douglasie scheint
die Wasserversorgung einen maf3geblichen Einfluss auf die Vitalitét der Douglasien zu haben. Trockenperio-
den gehen meist mit hoherer Verdunstung und Bodentrockenheit einher. Offenbar setzt solch eine Konstella-
tion, gekoppelt mit auftretenden Schaderregern, den Douglasien sehr zu.

Dieses wird auch durch die Tatsache bestitigt, dass die Schiden in den vergangenen fiinf Jahren landesweit
deutlich hoher waren als nach dem Trockenjahr 2003. Offenbar besteht hier nur ein mittelbarer Zusammen-
hang zwischen dem Vitalititsverlust der Douglasien und den Witterungsbedingungen. Vielmehr zeichnet
sich ab, dass durch die Witterungskonstellationen der letzten Jahre verschiedenen Schadorganismen glinstige
Lebensbedingungen geboten wurden.

Auch bei dieser Auswertung konnte der Informationsgewinn durch Angabe genauer bzw. vollstdndiger Da-
ten und damit besserer Verschneidungsmoglichkeiten, deutlich hoher sein. Hier wird deutlich, wie dringend
notig die Uberarbeitung und Verbesserung des bisherigen Waldschutzmeldeverfahrens ist.

Ebenso sind Dauerbeobachtungsfldchen fiir langfristige Versuchsreihen wiinschenswert.
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6.5 DISKUSSION DER ERGEBNISSE AUS DER STICHPROBENSTUDIE

Trotz optischer Vitalitdtseinbuflen in Form einer schiitteren Krone reagierten fiinf von sieben Douglasien
ebenso wie die untersuchten vitalen Fichten sensitiv auf die vorherrschenden Witterungsbedingungen. War-
mere Temperaturen und geringere Niederschldge zu Beginn der Vegetationsperiode allein scheinen keine
signifikanten Auswirkungen auf das Zuwachsverhalten zu haben. Es ist davon auszugehen, dass noch weitere
Faktoren am Vitalitdtsverlust beteiligt sein miissen.

Sowohl die Ruflige Douglasienschiitte (Pilzfruchtkérper) als auch die Douglasienwolllaus (Exuvien, Wachs-
wollreste) konnte an allen untersuchten Douglasien festgestellt werden.

Hansen et al. (2000) stellten auf von der Rufligen Douglasienschiitte befallenen Douglasien-Flachen an der
Pazifikkiiste fest, dass die Dichte des Fruchtkorperbesatzes auf den ein- bis zweijdhrigen Nadeln und das
Vorhandensein von Nadeljahrgingen miteinander korrelieren. Dennoch wird auf der Versuchsflache in
Iffezheim eine retrospektive Beurteilung der Schwere einer Infektion durch den Schiitteerreger anhand der
Fruchtkorper auf den verbliebenen Nadeln als kritisch angesehen, da unbekannt ist, was der tatsdchliche
Grund fiir den Verlust der bereits abgefallenen Nadeln ist. Hansen et al. (2000) konnten in seinen Untersu-
chungen das Vorhandensein weiterer Schaderreger ausschlief3en.

Gleiches gilt fiir die Beurteilung des Beteiligungsgrades der Wolllaus am Schadausmal. Exuvien und
Wachswollreste konnen nur als Hinweis auf das Vorhandensein der Wolllaus dienen. Bei Saugschidden durch
die Wolllaus ist davon auszugehen, dass bei sehr starkem Befall die Nadeln innerhalb einiger Wochen abfal-
len. Auf vorhandenen Nadeln konnen lediglich Saugschéden eines geringen Befalls oder ein aktueller Befall
erhoben werden.

Auf der untersuchten Flache konnten weiterhin die Schwéchepilze Sirococcus conigenus und Heterobasidion
annosum s.1 an geschadigten Douglasien festgestellt werden. Letzterer konnte in Kombination mit starken
Wurzeldeformationen als ursdchlich fiir den letalen Ausgang einer Douglasie festgestellt werden. Eine Be-
stimmung zweier weiterer Pilze an Nadeln und Trieben steht noch aus. Da die beiden asynchron wachsenden
Douglasien das gleiche Wuchsverhalten aufweisen wie die infolge Wurzeldeformierungen und Wurzel-
schwammbefall absterbende Douglasie, ist davon auszugehen, dass ebenfalls ein Befall durch Wurzelfau-
lepilze vorliegt. Die Douglasien wurden laut Angaben des Revierleiters mittels Pflanzmaschinen gesetzt.
Dieses Verfahren kann v.a. bei Bdumen mit Herz- und Pfahlwurzeln zu Abknickungen der Wurzeln und
anschlieBender Deformierung fithren (Wasern 2005). Auch auf Bodensubstrat, das grundsichlich eine gute
Bodendurchliiftung aufweist, wie z.B. Sande, kann es bei Einsatz einer Stockfrése zu derartigen Substratag-
gregationen im Boden kommen, dass eine gute Durchliiftung und Wasserleitfédhigkeit nicht mehr gewéhrleis-
tet ist. Eine weitere Folge wire eine Beschrankung des Wurzelsystems auf die oberen Bodenschichten durch
hohe Lagerungsdichten. Dieses wurde ebenfalls an der abgéingigen Douglasie beobachtet. Ob auf dieser Fla-
che solche Maschinen eingesetzt wurden, ist nicht bekannt.

Die Untersuchung zweier weiterer élterer Douglasien auf einer anderen Fldche im Revier weist einen unter-
schiedlichen Zeitpunkt fiir den Eintritt von einem Schadereignis auf. In den Jahren 1998 und 1999 waren die

Witterungsbedingungen fiir die Entwicklung der Wolllaus glinstig,
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im Jahr 2005 fiir eine Infektion mit dem Schiittepilz. Da sich letztere jedoch nicht schon im selben Jahr der
Infektion auswirkt, miisste die Ursache weiter zuriick liegen. Das Jahr 2002 war ebenfalls giinstig fiir eine
Pilzinfektion, die beiden darauffolgenden Jahre 2003 und 2004 fiir die Wolllaus. Die tatsidchliche Ursache
kann nicht abschlieBend geklért werden. Es stellte sich aber heraus, dass sich beide Douglasien ab dem ein-
getretenen Schadereignis (1999 bzw. 2005) in den Folgejahren, abgesehen von kleinen Abweichungen, in
einer Wachstumsdepression befinden. Eine signifikante Reaktion auf wachstumsférdernde Witterungsbedin-
gungen ist bei den beiden untersuchten Douglasien derzeit nicht erkennbar.

Die Ergebnisse der Stichprobenstudie zeigen, wie komplex und verschiedenartig die Ursachen eines einzel-
nen visuell erfassbaren Schadsymptoms sein kénnen — hier der Nadelverlust der Douglasie. Ebenso wird
deutlich, dass der Nadelverlust méglicherweise nicht bzw. nicht nur der Rufligen Douglasienschiitte zuge-

rechnet werden und die eigentliche Ursache im Zusammenspiel verschiedener Parameter liegen kann.

Daher konnen die Beobachtungen lediglich als Voruntersuchung gewertet werden, deren Ergebnisse einen
ersten Hinweis auf Schadorganismen geben, die zusétzlich zum Erreger der RuBBigen Douglasienschiitte oder
aber auch allein ursdchlich an dem Vitalitdtsverlust der Douglasien beteiligt sind. Weiterhin konnten durch

diese Erhebungen Informationen fiir ein praktikables Versuchsdesign gesammelt werden.
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7 Bewertung der Zukunftsfahigkeit der Dougla-
sie im Klimawandel

Im Rahmen des KLIMOPASS-Projektes konnte fiir Baden-Wiirttemberg festgestellt werden, dass die zu-
nehmenden Hinweise auf einen allgemeinen Vitalititsverlust an Douglasien nicht ausschlieBlich aktueller
Natur sind.

In mehr oder weniger gro3en Zeitabstdnden kam es immer wieder zu grofiflichigeren Schadereignissen bei
der der Douglasie durch biotische Faktoren — auch bundesweit. Die hauptséchlichen Schadverursacher waren
auch in fritheren Zeiten schon die Douglasienwolllaus sowie die Ruflige und die Rostige Douglasienschiitte.

Anhand der Auswertungen konnte gezeigt werden, dass das frithere Schadausmal in der Relation sogar zum
Teil hoher war.

Der derzeit mehr oder weniger stark auftretende Nadelverlust der Douglasien wird in der Regel dem inzwi-
schen landesweit stetig auftretenden Schiittepilz Phaecocryptopus gaeumannii zugeschrieben. Aufgrund ver-
schiedener Indizien wird jedoch vermutet, dass zumindest ein Teil der eintretenden Nadelverluste auch der
Douglasienwolllaus zuzurechnen sind, die im Zuge verschiedener Formulardnderungen im Waldschutzmel-
dewesen nicht mehr erfasst wurde.

Trotz der derzeit gemeldeten, groBen Schadfldache bei der Baumart Douglasie fallt bislang verhaltnismaBig
wenig Holz aus biotisch bedingter, zufélliger Nutzung an. Kommt es tatsdchlich zu Ausféllen, kénnen in der
Regel mehrere Schadfaktoren identifiziert werden, die den letalen Ausgang bewirkten. Der grofite Anteil von
Holz aus zufilliger Nutzung wird derzeit durch Stiirme verursacht.

Ein Temperaturanstieg im Zuge des Klimawandels hitte eine Verlingerung der Vegetationsperiode zur Fol-
ge. Dieses kann sich bei ausreichendem Niederschlag zwar giinstig auf das Wuchsverhalten der Douglasien
auswirken, hétte aber auch eine begiinstigende Wirkung auf den Entwicklungserfolg von Borkenkédfern. Ne-
ben der Physiologie des Wirtes scheint auch die Linge der Vegetationsperiode einen Einfluss auf den Bruter-
folg von Borkenkéfern zu haben (Laufhiitte 1998).

Welche genauen Verdnderungen durch den Klimawandel bei den einzelnen Schadorganismen eintreten, ist
bisher unsicher. Sollten zukiinftig die Winter milder und die Frithjahre wéarmer und trockener werden, konnte
dies z.B. die Douglasienwolllaus in ihren Entwicklungsmoglichkeiten begiinstigen. Die ebenfalls im Zu-
sammenhang mit der Klimadnderung vielfach diskutierte Zunahme von Extremwetterereignissen hétte hin-
gegen einen eher negativen Einfluss auf die Populationsdynamik der Wolllaus.

Es hat den Anschein, dass die Haupteinflussfaktoren fiir ein Douglasienwolllaus Licht- und Witterungsbe-
dingungen sind und die sonstigen Standortsparameter (v.a. Boden und Wasserhaushalt) nur eine mittelbare
Rolle durch ihre Wirkung auf die Physiologie des Wirtes spielen.

Etwas anders verhdlt es sich bei dem Erreger der Ruligen Douglasienschiitte. Starke Stérungen des Wasser-
haushaltes durch langere Trockenperioden, wie sie v.a. auf Standorten mit einer geringen Wasserspeicherka-
pazitét auftreten, machen den Wirt anfilliger fiir eine Infektion durch den Pilz. Hohe Luftfeuchtigkeit bzw.
Niederschldge in den Monaten Mai und Juni hingegen sind nétig fiir eine vermehrte Sporenfreisetzung und
die Infektion. Je nach Grad der Infektion wird zudem die Frosthérte der Nadeln heruntergesetzt, so dass ein-
tretende Barfrdste eine potenzierende Wirkung fiir den Nadelverlust haben.

Das massive Auftreten des Schwicheparasiten disponierend die Baume fiir weitere Sekundérfaktoren abioti-
scher und biotischer Natur. Da sich die Schidden innerhalb des letzten Jahrzehnts im Oberrheinischen Tief-
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land, ganz besonders in deren nordlichen Teilen konzentrierten, wird die Ursache des auffilligen Vitalitéts-
verlusts bei den dortigen Standortsbedingungen (sandige Boden in planarer Lage mit moglicherweise
schlechter Wasserspeicherkapazitit) in Kombination mit den Witterungsbedingungen der letzten Jahre ver-
mutet (trocken und niederschlagsarm zu Beginn der Vegetationsperiode, z.T. starke Froste im Winter). Die-
ser Aspekt sollte kiinftig ndher untersucht werden, auch dahingehend, ob es sich bei den Douglasien-Flachen
des Oberrheinischen Tieflandes bereits um Randzonen der von Koélling (2008) beschriebenen Klimahiillen
handeln konnte.

Die Interpretationsschwierigkeiten, aber auch begrenzten Moéglichkeiten, die sich aufgrund der Datenlage im
Rahmen dieses Projektes ergeben haben, zeigen, wie wichtig eine baldige Uberarbeitung und Umstellung des
bisherigen Waldschutzmeldewesens ist. Um aus den Daten des Waldschutzmeldewesens zeitnah konkrete
Schliisse ziehen zu kénnen und daraus praxisnahe Handlungsempfehlungen aus Sicht des Waldschutzes un-
ter Berticksichtigung waldbaulicher und standortlicher Aspekte ableiten zu konnen, ist eine unmittelbare und
hochauflosende, GPS-gestiitzte Erfassung in einer zentralen Datenbank nétig. Ein modernes Meldewesen
dieser Qualitdtsanforderung fiir Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz wird durch die FVA angestrebt
und ist in Vorbereitung.

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich des Zusammenwirkens verschiedener Schadorganismen bzw. der dis-
ponierenden Wirkung einzelner Schaderreger.

Des Weiteren wire wiinschenswert, die Auswirkungen von Wasserhaushaltsstorungen infolge ldngerer Tro-
ckenperioden hinsichtlich der Prasenz und des Entwicklungspotenzials verschiedener Schaderreger zu unter-
suchen.

Die Auswirkungen der aktuell bedeutsamen Schaderreger an der Douglasie im Zuge des Klimawandels kon-
nen derzeit noch nicht ausreichend abgeschitzt werden. Momentan scheinen diese aber noch deutlich gerin-
ger zu sein als im Vergleich mit anderen Baumarten (Anfall ZN-Holz).

Die Erkenntnisse, die beziiglich der Zuwachseinbuflen infolge von Schiittebefall in Deutschland und Ameri-
ka gewonnen wurden, differieren deutlich je nach Dauer und Ausmal eines Befalls.

Um waldbauliche Empfehlungen hinsichtlich einer Vitalitétssteigerung zu geben bzw. einem weiter zuneh-
menden Vitalititsverlust gezielt gegensteuern zu kdnnen, ist die genaue Befundabsicherung (Erreger) ent-
scheidend, da sich die Mafinahmen erheblich unterscheiden konnen. Diese konnen aber auch dann nicht pau-
schal auf den aktuell auftretenden Schaderreger ausgerichtet werden, sondern miissen im Zusammenhang mit
den standortlichen Gegebenheiten sowie den jeweiligen Waldfunktionen beurteilt werden.

Weiterhin besteht ein zunehmendes Risiko fiir neu auftretende, bisher gebietsfremde Organismen mit rele-
vantem Schadpotenzial, sei es, dass diese aufgrund verdnderter Umweltbedingungen (Klimawandel) in neue
Lebensrdume migrieren oder ihr Wirtsspektrum erweitern, z.B. Pinienprozessionsspinner (7Thaumetopoea
pityocampa), oder aus der Heimat der Douglasie verschleppt werden, z.B. Douglas-fir Beetle (Dendroctonus
pseudotsugae), Zwergmistel (Arceuthobium douglasii) oder Douglas-fir tussock moth (Orgyia pseudotsuga-
ta). Ob diese in Deutschland ein dhnliches SchadausmaB erreichen konnen wie in der nordamerikanischen
Heimat, kann nur anhand kontrollierter Labor- oder Freilandversuche qualitativ hochwertiger Modelle abge-
schétzt werden. Gleiches gilt fiir eine mogliche Adaption heimischer Schadorganismen an die neophytische
Douglasie.

Grundsitzlich ist im Angesicht eines sich d&ndernden Klimas wichtig, den Fokus nicht erst auf eine Begren-
zung bereits eingetretener Schiden zu richten, sondern der Douglasie v.a. in der Jugendphase, in der sie hiu-
fig auch als ,,Mimose* unter den Baumarten bezeichnet wird, eine bestmogliche Unterstiitzung zur Vitalitats-
stabilisierung angedeihen zu lassen.

Neben einem standortsgerechten Anbau unter groBziigiger Aussparung von ,,Klimahiillen-Randzonen* und
Extremstandorten, beginnt dieses bei der Anwendung eines sachgerechten Pflanzverfahrens. Bereits hier
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kommt es oft zu schwerwiegenden Fehlern, die sich héufig erst viele Jahre oder gar Jahrzehnte verzogert
dullern, so dass sie mit der eigentlichen Ursache des Vitalititsverlustes hdufig gar nicht mehr in Zusammen-
hang gebracht werden. Ebenso wird eine erneute Uberpriifung der Provenienzen auf eine Eignung als notig
erachtet, v.a. nicht nur hinsichtlich waldwirtschaftlicher Aspekte, sondern auch aus Sicht der Waldhygiene.
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9 Anhang

Anhang 1: Methodische Grundlage fiir die Berechnung der Schadensmeldungen vor 1969 in BW und RLP

1958 - 1968 Zurechnung heute
Klasse I bis 5 ha 5 ha
Klasse II 5-25ha 25 ha
Klasse IIT iber 25 ha 50 ha

Bis 1968 wurde die geschéddigte Flache nicht als tatsdchliche Grofe (ha) angegeben, sondern erfolgte in
Form von Klassen. Um die Angaben der Periode ab 1969 berechnen zu konnen, wurden sie nach folgendem

Schema umgerechnet.

Anhang 2: Schadensmeldungen in Douglasien-Bestanden fiir alle Schaderreger (Rheinland-Pfalz, 1978-2013)

Schadensmeldungen in Douglasienbestanden
- RLP
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Anhang 3: Beschreibung der Altersstufenzuordnung

Altersstufe Beschreibung
1 Jungwuchs
2 Dickung
3 Stangenholz
4 Baumholz / Altholz
5 mehrere Altersstufen

Anhang 4: Schadmeldungen fiir die Douglasienwolllaus in Baden-Wiirttemberg (1958-1998)
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Anhang 5: Schadfldche je Klimazone fiir die UFB Rastatt (2009-2013)
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Anhang 6: Fragebogen zur Erhebung detaillierter Angaben beziiglich der gemeldeten Douglasien-Schadflachen

Bitte fir jede Douglasien-Flache, auf der es gejt 2009 zu Schadmeldungen v_a. durch den
Schaderreger Douglasienschitte” kam, ein gigenes Formular ausfiilien!

LUFB fFA:

Rewvier

Distrikt:

| Abteilung:

Behandlungseinheit: | Teilfiache:

Gesamigrofle des betroffenen Douglasienbestandes

Hiekdar:

Viorbestand (Baurrien vor Douglasienanbe -beimschung)

Befinden sich Picea sitchensis, P.engmannii, P.pungens oder
weiter nondamerik. Picea-Arenin Mahe des Dgl-Bestandes?

([ a( Jnen
falls ja, welche?:

Hawptbaumarten der angrencenden Bestinde
Ist lhnen neben der Dowglasien-Schitte auch die Douglasien-

[ B ( Jnen:( Junsicher

Wollaus aufpefallen?
Wie wurde die "Rullige Douglasienschifteim Baumholz bisher |{ Jauf Sicht {schifttere Kronel; |  jFruchtkterper auf
identifiziert? Madeln iz 8. durch Entranme von Za Sgomiben aus. der Kone)
Traten auf dieser Fldche bereits Halimasch / sonstige { la im Vorbestand; | Jja. im aktuellien Dgl-Bestand;
StammhokfEueemeger auf? f“:nein;i Inicht bekannt;

ais 3 frigende:
Durchgefihre waldbauliche Malnahmen im Dgl.-Bestand | }seit Begrindung keine;

{3, wann und welche?

Besonderheiten am Standort f Bestandesgeschichte

Hinter den Flachenangaben in Klammern die Verteilung der geschadigten Douglasien wie folgt
angeben: (1) Einzelbdume; (2} in Gruppen/Horste; (3) fldchig; () uneinheitlich, 8. 12(3}=12 ha, fidchiz
[5G= Schadgrad, 5G2: wirtschaftlich fiihibar; 5G3: bestandesbedrohend)

Schaderreger ) A0 2011 2012 2013
G2 SG2  [9G3 |5G2 |SG2 |5G2  |SG3 |5G2  |SG3
Schadmeldungen |Dgl-Schitte
{Flache in ha) Digl-¥Wolaus
Dgl.-Borkenksfer
Trockenschaden
|Mangelerirankung|
durch Dl -Schitte
Schadorganismen |Sonstige Pize
angefallene ZM Jin=ekten
{geschatzt) Dilrme
an Dgliin Efm o.R.) |Shum

[Cage WiChs02bIET Hangrchiung:
Wuchsbezinc Hangnebgung (In Grad]
Hihe (m der NN Besonderelien i 8. Hangruider
[Eogen Bodemyp
HumLsSom
STO- Wassa@ngenot [ Jeshrimcken; | jwocked [ Jmagig frocken; [ jmaig risch
|Beurtaiung [ jeshrisch; | jgnndiisch | vomalsiisch; | feuchi| nass;
| [ wemdssend | wectrelieucht; | wecheefmcken
Mahrsinfangebot [ Jsehrs@rk sauer, | |sank sauer; )makig sauer, | ) sehwach saler,
L GRreicly DEE DaSeIrelch
Vepeiation |Baumarenanieie _ _
Naliricher Enwck Lngsabschnit [ Hungwiche; | |Dickung, | jSEngenhol, | jBaumho
{ i WA
Besandesaker
Banitt
Entsiefung des Bastandes [ JMaili Vering; { HinsilVer).
Mischungsfom [ jeirzein jmppweise{i/2 Baum@nge) | gnppw.(BL) [ Jrosw.{ZeLL
[ nbestEndsw. (E0-100m]; | | bestandsw, || relhenwelse: [ ] keine
| Mischungsart [ JEinschichii I5chi hrschichig;
Sehussgrad [ }aedrandt igeien bneinander der |
[ MaEschicsEn mentven sich mit Twegspizen
[ Micht QESCRIDSEEN KW Nnder keinen FIEZ
[ Micht f@Hmne findet Piatz)
[ \EAmIg mebrere @Mmoen Pratz);
[ Jgisichmad) jelchmalllg e Tasmschen i,
WilIat (Knore | [ iial; | elchl Qeschwachs | )s@nk geschadig

Bitte benutzen Sie bei Bedarf f flr Ergdnzungen die Rickseite bzw. ein weiteres Blatt!
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Anhang 7: Verteilung der vitalen und geschédigten Douglasien-Fliachen nach Wasserhaushaltsstufen in der UFB Rastatt
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Anhang 8: Schlussgrad der Douglasien-Schadflichen laut Fragebogenerhebung (Angaben aus BW und
RLP), n=80
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Anhang 9: Douglasienwolllaus auf Nadeln des Jahrgangs 2013 bei Fruchtkorperbesatz der Stufe 2 (Aufnahme 2014)
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