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Robust sieht anders aus -
Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen an Douglasie

Sven Martens

Schneedruck forderte verborgenes zutage
Im Jahr 2009 wurden im Landeswald mit
einem Aufwand von geschatzten 300.000 Euro
etwa 130 ha Douglasie begriindet. Dies ge-
schah in der Hoffnung, dass daraus stabile
Douglasienbestande erwachsen, deren Wuchs-
leistungen auch unter den sich dndernden
Standortsbedingungen diese Investitionen
rechtfertigen. Eine entscheidende Weichen-
stellung flr ihren Erfolg oder Misserfolg ist
mit der Herkunftswahl, dem Pflanzverfahren
und der Qualitdt der Ausfiihrung bereits er-
folgt.

Doch es dauert eine Zeit, bis erkennbar wird, in
welche Richtung die Weiche steht. Auf den
Versuchsflachen zum Waldumbau missen 15
Jahre nach der Pflanzung die Erfolgsaussich-
ten Uberwiegend angezweifelt werden. So be-
richteten wir im Forstjournal, Heft 2+3/ 2009,
lUber instabile Douglasienvoranbauten, die der
schneereiche Winter 2005/06 zutage forderte.
Mit Blick auf die landesweiten Investitionen
ist es deshalb umso wichtiger, die in den Ver-
suchen gemachten Fehler zu analysieren und
in der Praxis zu vermeiden.

Da man davon ausgehen kann, dass der von
den Kronen fallende Schnee zu einer eher zu-
falligen Schadbilanz fiihrte, sollten systema-
tische Wurzeluntersuchungen mehr Auf-
schluss Uber die Ursachen liefern.

Ganz schon aufwandig — Wurzeluntersu-
chungen

Wurzeluntersuchungen sind sehr aufwandig.
So hatte die vollstdndige Untersuchung aller
in der Schadbonitur enthaltenen Voranbauten
wahrscheinlich das Dreifache der eingangs
genannten Kosten flr Douglasienverjlingun-
gen verursacht. Letztendlich konnten mit
einem Budget von 80.000 Euro im Sommer
2009 an drei Standorten insgesamt 28 Baume
untersucht werden.

Ausgehend von den vermuteten Ursachen
sollten sowohl verschiedene Begriindungsver-
fahren als auch unterschiedliche Befallsstar-
ken der Rostigen Douglasienschiitte in die
Auswahl einbezogen werden. Die Wahl fiel auf
die Umbauversuche in den Revieren Trossin
(FoB Taura, Privatwald), Olbernhau (FoB Ma-
rienberg) und Conradswiese (FoB Eibenstock).
Bei den Douglasien in Trossin handelt es sich
um Kreuzungsnachkommen mit einer sehr un-
terschiedlichen Disposition und entsprechend
differenziertem Befall durch die Rostige Dou-
glasienschiitte. Der Pflanzung in die anleh-
mige Sandbraunerde ging einheitlich die
Anlage von Pflugstreifen voraus. In den Re-
vieren Olbernhau und Conradswiese erfolgten
streifenweise Bodenvorarbeiten im patentier-
ten PeinPlant-Verfahren. Dabei werden mittels
rotierender Frasen die Humusauflage und der
Oberboden zu einem weitgehend homogenen,
lockeren Substrat vermengt und zusétzlich

0,5 kg Kalk pro Laufmeter zugegeben. Zum
Vergleich wurden Pflanzplatzvorbereitungen
mit konventionellen Erdbohrgerdten, in Con-
radswiese zum Teil mit Kalkzugabe, herange-
zogen.

Wahrend in Olbernhau der Boden ein schwach
steiniger Gneis-Braunerdepodsol ist, nehmen
Steine und Skelett in Conradswiese groBere
Anteile der Phyllit-Braunerde ein. In Summe
ergeben sich die in der Tabelle unten auf die-
ser Seite aufgefiihrten Vergleichsmaoglichkei-
ten. Zur Ermittlung der Wurzelverteilung im
Boden wurden fir jeden Baum quer zur Bear-
beitungsrichtung ein zwei Meter breites und
mindestens 60 cm tiefes Bodenprofil aufge-
graben. Die Profile wurden ausgehend von der
Stammachse sowohl horizontal als auch ver-
tikal in insgesamt 17 Bodenbldcke unterteilt
(vgl. Abb. 1). Fir jeden dieser Blocke wurden
die darin vorgefundenen Wurzelmassen und
Bodeneigenschaften, wie pH-Wert, Rohdichte
und das Volumen von Grob- und Feinporen
bestimmt.

In Anbetracht der Vielgestaltigkeit von Wur-
zelsystemen ist es relativ schwer, die sekti-
onsweise vorgefundenen Unterschiede zu
bewerten und im Gblichen MaBe (Fehlerwahr-
scheinlichkeit < 59%) statistisch abzusichern.
Doch trotz der beschrankten Anzahl unter-
suchter Bdume zeigen Analysen, welche ganz-
heitlich die Verteilung der Wurzelmassen be-
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Abb. 1: Untersuchung der Wurzelverteilung - Beispiel
einer intensiven und arttypischen Durchwurzelung in

Trossin (orange Linien zeigen die Einteilung der
Bodenblécke).

Abb. 2a, b: Anlage der PeintPlant-Frésstreifen (oben)
und Blick auf das Arbeitsergebnis (unten)
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rlicksichtigen, markante Unterschiede in der variantenspezifischen Auspragung der Wurzelwerke
auf.

Beachtlich — Einfluss der Standortseigenschaften

Ausgehend vom arttypischen Herzwurzelsystem der Douglasie bewirken die physikalischen und
chemischen Standortseigenschaften mehr oder weniger deutliche Abweichungen. Bei Kunst-
verjingungen kommen weitere Wirkungen hinzu, welche diese arttypischen Auspragungen des
Wurzelwerkes abwandeln. Die Einflussmoglichkeiten beginnen bereits mit der Anzucht in der
Baumschule und reichen bis zur Wahl und Ausfiihrung des Pflanzverfahrens.

Die genannten Faktoren lassen sich, nicht zuletzt auch hinsichtlich ihrer gegenseitigen Beein-
flussung, bei den gegebenen Vergleichsmoglichkeiten nicht sicher trennen. Dennoch erlaubt der
Vergleich der Handpflanzungen im Pflugstreifen bzw. nach Pflanzplatzvorbereitung mit kon-
ventionellem Erdbohrgerdt einige Riickschliisse auf den Einfluss der Standortseigenschaften auf
die Wurzelentwicklung.

Dies betrifft zundchst den Bodenwasser- und Lufthaushalt, der maBgeblich durch die Poren-
verhaltnisse bestimmt wird. Beim Vergleich der drei Standorte weist der Sandboden in Trossin
mit 40 % das geringste Gesamtporenvolumen auf. Dieses ist wegen der hohen Stein- und Ske-
lettanteile in Conradswiese mit 56 % vergleichsweise am hdchsten. Unterscheidet man die Poren
nach ihrer GroBe, so zeigt sich, dass auf diesen beiden Standorten etwa die Halfte (21 bzw. 23 %)
des Gesamtporenvolumens aus Grobporen besteht. Diese als Luftkapazitdt charakterisierten
Poren sind fiir die Versorgung der Wurzeln mit Sauerstoff wichtig. In Olbernhau werden dem-
gegentiber lediglich 13 % erreicht.

Die fur die Speicherung des pflanzenverfiigbaren Wassers wichtigen Mittelporen (0,2-50 um
Aquivalentdurchmesser) sind erwartungsgemaB vor allem im untersuchten Sandboden gering.
Bis 60 cm Bodentiefe ist hier von einer nutzbaren Feldkapazitdt von 70 mm Niederschlagsdaqui-
valent auszugehen. Entsprechend der Beschaffenheit des Feinbodens steigt diese in Conrads-
wiese (85 mm) und Olbernhau (105 mm) merklich an.

Die sektionsweise erhobene Luftkapazitdt korrespondiert jedoch nur in geringem MaBe mit den
im jeweiligen Bodenblock vorgefundenen Wurzelmassen (Korrelationskoeffizient 0,2) und fiir
die nutzbare Feldkapazitdt ergibt sich gar kein Zusammenhang. Demgegentiber konnte eine ein-
deutige Beziehung zwischen den Wurzelmassen und der Bodenaziditat (ausgedrickt im pH-
Wert [ Korrelationskoeffizient 0,5) gefunden werden. Es verwundert nicht, dass vor allem die im
Zusammenhang mit der Nahrstoffaufnahme stehenden chemischen Eigenschaften der Boden fir
die Wurzelmassen entscheidend sind.

Betrachtet man die obersten 30 c¢cm, so ergibt sich bezliglich der vorgefundenen Aziditat eine
klare Reihenfolge, die von Trossin (pH 3.9) tiber Conradswiese (pH 3,8) zu Olbernhau (pH 3,6)
reicht. Beim Vergleich der pH-Werte sollte man beachten, dass der scheinbar geringe Unter-
schied zwischen Trossin und Olbernhau einer Verdoppelung der Konzentration von Hydroniu-
mionen entspricht.

Im Ergebnis konnten in Trossin die groBten Wurzelmassen vorgefunden werden. Und wahrend
die Werte in Conradswiese kaum geringer ausfallen, ist die Durchwurzelung in Olbernhau merk-
lich geringer.

Kontraproduktiv — Effekte der Bodenbearbeitung

Bereits der erste Blick auf die gefallenen Baume und teilweise sichtbaren Wurzelsysteme lie3
einen negativen Einfluss der Bodenvorarbeiten vermuten. Dabei sollten mit der maschinellen
Auflockerung des Bodens, der Einarbeitung ungtlinstiger Humusauflagen und der Kalkapplikation
zum Einen optimale Bedingungen flr die Pflanzung und andererseits gute Anwuchsbedingun-
gen erzielt werden.

Etwas mehr als 15 Jahre nach Anlage der Frasstreifen ergeben sich hinsichtlich der Substrat-
dichte und Porenverteilung allenfalls geringe Unterschiede zum unbearbeiteten Boden. Das un-
mittelbar nach dem Frasen lockere Substratgemisch (vgl. Abb. 2) hat sich deutlich gesetzt, so dass



die Frasstreifen als Vertiefung der Bodenoberflache in der Regel gut nachvollzogen werden kén-
nen. Lediglich die mit der Kalkapplikation erfolgte Hebung des pH-Wertes ldsst sich noch immer
nachweisen. In den gekalkten Bodensektionen liegt die Hydroniumkonzentration nur bei einem
Viertel bis zur Halfte der im unmittelbar benachbarten Boden gemessenen Werte!

Aus den gleichen Griinden, weshalb sich die Wurzelmassen tendenziell in der Humusauflage
und im Oberboden konzentrieren, fihrt auch die Verbesserung des bodenchemischen Milieus
durch die Kalkung zu einer entsprechenden Zunahme der Wurzelmassen. Dies zeigt sich vor
allem beim Variantenvergleich in Conradswiese. Aber auch in Olbernhau sind Unterschiede fest-
stellbar. Ein Blick auf die freigelegten Wurzelsysteme (vgl. Abb. 3) zeigt, dass sich im Vergleich
zur Handpflanzung deutlich mehr Wurzeln am Wurzelstock befinden.

Im Extremfall konzentrieren sich die Wurzeln fast vollstandig im Frasstreifen. Hierfiir scheinen
aber auch Pflanzeffekte maBgeblich zu sein. So kdnnte die Verankerung der Pflanze im locke-
ren Substrat unzureichend gewesen sein, sodass sich die Stammachse im Zuge des Setzungs-
prozesses aus dem Lot neigte und die Ausbildung anormaler Wurzelsysteme forderte. Derartige
Pflanzeffekte lieBen sich vereinzelt auch bei hdndischer Kalkbeigabe finden. Hier wirkte die sehr
hohe Kalkkonzentration als nicht durchwurzelbares Hindernis. Dies scheint vor allem bei der
Douglasie bedeutsam, die nach Literaturangaben empfindlich auf freien Kalk im Boden reagiert.

In der Gesamtschau wirken sich insbesondere in den stark sauren Béden, deren chemisches Mi-
lieu der Douglasie nicht zusagt, die positiven Effekte der Kalkung negativ auf die Stabilitdt aus.
Dabei funktionieren sowohl das zwar feinwurzelreiche, aber kompaktere Wurzelwerk als auch das
durch die gute Erndhrungssituation beschleunigte Hohenwachstum kontraproduktiv. Im Ergeb-
nis weisen die in Handpflanzung begriindeten Douglasien ein zwar schitteres, aber deutlich
weiter reichendes Wurzelsystem und eine bessere Statik auf.

Schiittebefall verstarkt negative Effekte

Auf den Sandbdden im Revier Trossin wurden sehr symmetrische und weit ausladende Wurzel-
werke diagnostiziert. Dennoch kénnen auch hier Douglasien umfallen. In der Regel handelt es
sich dabei um Baume mit extremem Schittebefall. Die in der Versuchsanlage angebauten Kreu-
zungsnachkommen weisen eine sehr unterschiedliche Disposition gegentiber der Rostigen Dou-
glasienschiitte (Rhabdocline pseudotsugae Syd.) auf (vgl. Abb. 4).

Der durch feucht-kihle Frihjahrswitterung beglnstigte Pilz fiihrt nach Befall der austreiben-
den Nadeln bereits im ersten Sommer zu Nadelbrdunung und Nadelfall. Die Benadelungsdichte,
ausgedriickt in Nadelmassen pro cm Trieblange, ist ein guter quantitativer Weiser fur die Be-
fallsintensitat. So weisen vitale Bdume an allen vier betrachteten Jahrgdngen hohe Nadeldich-
ten auf, wahrend bei anhaltend hohem Befall nur der aktuelle Jahrgang vergleichbare
Nadeldichten hat (vgl. Abb. 5).

Korrespondierend mit der fir den Stoffaufbau entscheidenden Nadeldichte nehmen auch die
Wurzelmassen mit zunehmendem Schiittebefall ab. Wenngleich die Triebldngen noch Gber Jahre
konstant bleiben kdnnen, wird die Pflanze anfélliger gegeniiber Trockenperioden und anderen
Pilzerkrankungen, wie Wurzelschwamm (Rotfaule) oder Hallimasch, die nicht selten ihr Abster-
ben bedingen. Der Einfluss eines mdglichen Befalls durch den Wurzelschwamm auf die Wurzel-
entwicklung soll zuklinftig naher untersucht werden.

Weder Euphorie noch Resignation

Die hier vorgestellten Ergebnisse sind erntichternd und so oder dhnlich in vielen Revieren auch
zutage getreten. Diese Erfahrungen halten die Euphorie fiir den Douglasienanbau sicherlich in
Grenzen. Sie rechtfertigen jedoch auch keine Resignation. Vielmehr fordern Sie uns auf, den
Anbau der Douglasie die entsprechende Aufmerksamkeit und Sorgfalt zukommen zu lassen.
Hierzu abschlieBend einige Hinweise:

I Neben der Auswahl einer mdglichst schitteresistenten Herkunft gilt es, ihre Disposition
durch moglichst rasche Rdumung des Schirmes zu minimieren. Werden frostgefahrdete
Lagen gemieden, kann dies bereits nach wenigen Jahren in etwa mit Dichtschluss
geschehen.

Abb. 3: Vergleich dreier Wurzelwerke auf Olsen-
grunder Gneisbraunerde (Revier Olbernhau) von links
nach rechts: symmetrisches, lberwiegend aus Grob-
wurzeln bestehendes Wurzelwerk nach Handpflan-
zung; intensiv mit feineren Wurzeln durchsetzte
Wurzelwerke nach PeintPlant-Frésstreifen, rechts
symmetrisch und in der Mitte stark deformiert mit
gekrimmter Stammachse

Abb. 4a, b: Kreuzungsnachkommen mit unterschiedli-
cher Intensitit des Schiittebefalls (Mitte, unten).
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Abb. 5: Relationen zwischen Benadelungsdichte

(g Nadelmasse pro dm Trieblange) und Wurzeldichte
(g Wurzelmasse pro cm® Bodenraum) nach Varianten
der Begriindung im Gebirge bzw. Schittebefall

im Tiefland

Herr S. Martens ist Referent im Referat ,Waldbau/Waldschutz" des Kompetenzzentrums ,Wald & Forstwirtschaft"

Nach den Wurzeluntersuchungen muss die Forderung nach einer handwerklich best-
maoglichen Pflanzung nochmals unterstrichen werden!

Bodenvorarbeiten sind nicht generell zu verwerfen. Lockere Bodengefiige kénnen mogliche
negative Effekte der Pflanzung vermeiden (z.B. bei Stieleiche auf Pseudogley). Unter
Beruicksichtung der expliziten Anspriiche der Douglasie an einen gut durchlifteten Boden,
besteht bei dieser Baumart jedoch keine Notwendigkeit flr derartige MaBnahmen.

Zugleich sollte die Douglasie nicht auf Boden mit einer starken Versauerung des Oberbo-
dens angebaut werden. Das Standortsspektrum fiir den Douglasienanbau wird dahinge-
hend in ndchster Zeit prazisiert. Zundchst stellt die 2006 neu abgegrenzte Immissions-
schadzone eine den Douglasienanbau ausschlieBende Gebietskulisse dar.

Von direkten Kalkgaben in Pflanzpldtze ist bei Douglasie generell abzusehen.
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