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Verändern DouglasienWasser und Boden?
Bayernweite Studie zu ökologischen Aspekten bestätigt Erwartetes und enthüllt
Unerwartetes

Jörg Prietzel und Sven Bachmann

Nicht nur für Privatwaldbesitzer ist die Douglasie mit ihrer hohen Massen- und Wertleistung derzeit eine attraktive Nadelholz-
alternative zum »Brotbaum« Fichte, deren Anbau an vielen Standorten infolge des Klimawandels zunehmend risikoreicher wird.
Auch diewaldbaulichen Rahmenplanungen der Bayerischen Forstverwaltung und der Bayerischen Staatsforsten sehen eine Stei-
gerung des Douglasienanteils im bayerischen Staatswald vor. Dies wird vermutlich Konsequenzen für den Waldboden und das
Waldbodensickerwasser, das eine wichtige Rolle für die Trinkwasserversorgung der Bevölkerung spielt, haben – die Frage ist
nur: Welche? Die Zeit drängt, dies genauer zu wissen, denn jedes Jahr werden in Bayerns Wäldern eine Million Douglasien ge-
pflanzt.

dem erfassten wir wichtige Bodeneigenschaften (Humusform,
pH-Wert, Basensättigung, Vorrat an Stickstoff und organi-
schem Kohlenstoff [=Humus], C/N-Verhältnis). An sechs
Waldorten bestimmten wir zusätzlich Menge und Qualität von
Niederschlag und Bodensickerwasser unterhalb des Haupt-
wurzelraums in 80 Zentimeter Tiefe.

Wie erwartet: Douglasie verbessert den Boden

Die Einbringung der Douglasie in Fichten- oder Kiefernbestän-
de führte unabhängig vom Standort in der Regel zu einer Ver-
engung des C/N-Verhältnisses in der Humusauflage (Abbil-
dung 1 links; erkennbar an Signaturen unterhalb der
Winkelhalbierenden) und oftmals auch zu einer Entsäuerung
und Aufbasung des Oberbodens (Abbildung 1 Mitte und
rechts; erkennbar an Signaturen oberhalb der Winkelhalbie-
renden). An den meisten Waldorten verbesserte sich auch die
Humusform. Die bereits bekannte bodenpflegliche Wirkung

Im Rahmen eines von der Bayerischen Forstverwaltung geför-
derten Forschungsprojekts untersuchte der Lehrstuhl für Bo-
denkunde der TU München wichtige ökologische Aspekte zur
Einbringung von Douglasie in Kiefern- und Fichtenbestände
auf unterschiedlichen Standorten Bayerns. An 18 über Bay-
ern verteilten Waldorten wurden Pärchen aus nebeneinander
liegenden, gleich alten Fichten- bzw. Kiefern- und Douglasien-
beständen gebildet – wo möglich bezogen wir Buchen-, Dou-
glasien-Nadelholz- und Douglasien-Buchen-Mischbestände in
die Untersuchung mit ein.

Für alle Baumarten wurden die kurz- und mittelfristigen
(drei Jahre) Radialzuwachsreaktionen von Bäumen der Kraft-
Klassen 1 und 2 auf das Trockenjahr 2003 gemessen; um Aus-
wirkungen zukünftig häufigerer sommerlicher Trockenperi-
oden (Kölling und Zimmermann 2007) auf die Vitalität und
Produktionsleistung der Bäume zu prognostizieren. Außer-

Abbildung 1: Vergleich wichtiger Eigenschaften der Humusauflage
unter Douglasien- und Buchenbeständen mit jenen benachbarter
gleich alter Fichten- und Kiefernbestände
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auf N-reichen Standorten ausnahmslos geringe Nitratkonzen-
trationen auf. An den Waldorten Kreuzholzhausen (Abbildung
3 unten) und Kösching (Bachmann und Prietzel 2008) lagen die
Nitratkonzentrationen im Bodensickerwasser unter Dougla-
sie sogar deutlich über jenen angrenzender Fichtenbestände.
Auf Standorten mit niedriger N-Sättigung ist die Nitratkon-
zentration im Sickerwasser auch unter Fichte und Douglasie
gering und unterscheidet sich kaum.

Trockenjahr 2003: Zuwachseinbruch der Douglasie
geringer als bei Fichte

Alle Baumarten zeigten im Trockenjahr 2003 und den beiden
Folgejahren an allen Waldorten einen Einbruch des Radialzu-
wachses. Die Intensität des Zuwachseinbruchs im Jahr 2003
stieg unabhängig vom Bestandesalter in der Reihenfolge Kie-
fer < Buche < Douglasie < Fichte an (Abbildung 4). Auch in

der im Vergleich zu Fichten- oder Kiefernstreu besonders gut
abbaubaren Douglasienstreu (Wittich 1961) spiegelt sich bereits
nach 30 Jahren im Oberboden deutlich wider. Allerdings ist
die Buche der Douglasie in dieser Hinsicht überlegen.

Aber: Douglasie verringert vermutlich die
Sickerwassermenge

Unsere Abschätzung der Sickerwassermenge in 80 Zentime-
ter Bodentiefe mit der Chloridmethode ergab für die Dougla-
sie an fünf von sechs Waldorten im Vergleich zu Fichte und
Kiefer deutlich geringere Sickerwasserspenden (Abbildung 2).
Unter Douglasie wird also in der Regel weniger Grundwasser
neu gebildet als unter den anderen genannten Baumarten. Die-
ser Befund bedarf allerdings einer umfassenden Absicherung
durch längere Messreihen.

Auf reichen Standorten: Unter Douglasie hohe
Nitratkonzentrationen im Bodensickerwasser

An allen vier untersuchten südbayerischen Schlufflehmstand-
orten wies das Sickerwasser in 80 Zentimeter Bodentiefe un-
ter Douglasie erhöhte Nitratkonzentrationen auf. Mit Werten
um 40 Milligramm pro Liter lag am Waldort Weißenhorn (Ab-
bildung 3 oben) die Nitrat-Konzentration im Sickerwasser un-
ter reiner Douglasie und Douglasien-Fichtenmischung nur ge-
ringfügig unter der Nitratkonzentration im Sickerwasser eines
benachbarten Fichtenreinbestandes. Die erhöhten Nitratkon-
zentrationen im Bodensickerwasser waren von erhöhten Kon-
zentrationen der Nährelemente Kalzium und Magnesium be-
gleitet. Wie bereits aus anderen Untersuchungen (z.B. Rothe
und Mellert 2004) bekannt, wies an allen untersuchten Waldor-
ten mit Buchenvariante das Sickerwasser unter Buche auch
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Abbildung 2: Sickerwasserspende unter Fichte, Douglasie, Buche und
Kiefer an sechs Waldorten in unterschiedlichen Regionen Bayerns

Abbildung 3: Nitratkonzentrationen im Unterbodensickerwasser
der Waldorte Weißenhorn (oben) und Kreuzholzhausen (unten)
unter Rein- und Mischbeständen (Weißenhorn) von Fichte, Dougla-
sie und Buche
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serschutzfunktion Beachtung. Die Buche ist für Boden und
Bodensickerwasser generell zuträglicher als die Douglasie. Für
prinzipiell douglasientaugliche Standorte Bayerns sind daher
in der Regel nicht Douglasienreinbestände, sondern je nach
Naturraum spezifisch zusammengesetzte und strukturierte
Douglasien-Buchen-Fichten/Kiefern-(Tannen)-Mischungsvari-
anten im Hinblick auf Ertrag, Betriebssicherheit und Land-
schaftsökologie optimal.
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Die vorgestellten Ergebnisse wurden im Rahmen des Kuratoriums-
projekts B 68 »Ökologische Aspekte zur Einbringung von Douglasie
in Kiefern- und Fichtenbestände auf unterschiedlichen Standorten
Bayerns« erarbeitet.

den Jahren 2004 und 2005 waren die Radialzuwächse aller
Baumarten noch durch das Trockenjahr 2003 beeinträchtigt.
In hiebsreifen Beständen (Alter 80 bis 100 Jahre) entsprach
der längerfristige Zuwachseinbruch der einzelnen Baumarten
über drei Jahre hinweg mit der Reihenfolge Buche < Dougla-
sie < Fichte dem Zuwachseinbruch im Trockenjahr. In Jung-
beständen (Alter < 40 Jahre) erholte sich dagegen die Dougla-
sie in den Jahren 2004 und 2005 schneller als die Kiefer; der
Zuwachseinbruch der einzelnen Baumarten im Zeitraum der
ersten drei Jahre nach dem Trockenereignis stieg in der Rei-
henfolge Kiefer = Douglasie < Buche < Fichte.

Fazit

Die Douglasie kommt unseren Ergebnissen zufolge (bei Be-
rücksichtigung regionalklimatischer Restriktionen; vgl. Kölling
et al. 2010) mit den zukünftig zu erwartenden häufigeren Tro-
ckenjahren deutlich besser zurecht als die Fichte, jedoch
schlechter als die Buche. Sie wirkt stärker als die Fichte der
Bodenversauerung entgegen und trägt mit ihrer nährstoffrei-
chen, gut abbaubaren Streu zu einer Verbesserung der Humus-
form und einer Intensivierung des »kleinen Nährstoffkreis-
laufs« (Pflanze-Boden-Pflanze) bei. Der Boden verliert dabei
allerdings einen Teil seines Humuskapitals. Auf Grund ihrer
längeren jährlichen Produktionsphase ist der Wasserbedarf
der Douglasie höher als jener von Fichte, Kiefer und Buche;
die für die Grundwasserneubildung wichtige Bodensickerwas-
sermenge ist entsprechend geringer. Auf reichen Standorten
mit hoher Stickstoffsättigung (z.B. Lößlehme des Alpenvor-
lands) können bei in etwa gleichen N-Austrägen wie unter
Fichte die Nitratkonzentrationen im Bodensickerwasser un-
ter Douglasie sogar deutlich höher als unter Fichte liegen. Die-
ser Befund verdient insbesondere in Wäldern mit Trinkwas-
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Zuwachsreaktion im Trockenjahr 2003
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Abbildung 4: Radialzuwachseinbruch von (mit)herrschender Fichte,
Douglasie, Buche und Kiefer in unterschiedlich alten Beständen an
18 Waldorten Bayerns im Trockenjahr 2003




