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1. Verbreitung und Okologie

Natiirliche Verbreitung:

An der Pazifikkiste im Westen Nordamerikas
[8]; von Zentral-British Columbia bis Mittel-
kalifornien [2]. Im Herkunftsgebiet wurde eine
Verschiebung der Populationen von der Kuste
ins Landesinnere unter zukinftigen Klimabedin-
gungen prognostiziert [9].

Klimatische Kennziffern:

Jahrlicher Niederschlag zwischen 610 und
3.400 mm [10]; uberwiegend im Winterhalb-
jahr. Juni und Juli fast regenfrei aber mit hoher
Luftfeuchtigkeit [4]. In Europa hat sich gezeigt,
dass mindestens 700-800 mm flr gute Ertrage
notwendig sind, es werden aber auch weniger
als 600 mm toleriert [1] (Abb. 1) [11]. Durch-
schnittstemperatur im Herkunftsgebiet: Januar
(-9 bis 3 °C) und Juli (20 bis 30 °C) [10].

Natiirliche Waldgesellschaft:

Die Douglasie verjungt sich in der Regel nach
grofRflachiger Storung als Reinbestand. Erst

im hoheren Alter (80-100 Jahre) mit dem Ende
des Haupthéhenwachstums und beginnender
Lichtstellung kommen schattentolerante Misch-
baumarten zur Verjlingung (z. B. Westamerikani-
sche Hemlocktanne (Tsuga heterophylla), Riesen-
Lebensbaum (Thuja plicata), Kusten-Tanne (Abies
grandis) und Sitka-Fichte (Picea sitchensis)) [4].

Kiinstliche Verbreitung:
Neuseeland [12], Australien und grofe Teile
Europas [8].

Lichtanspriiche:
Mittlere Schattentoleranz, der Lichtbedarf nimmt
mit dem Alter zu [4].

6. Konkurrenzstarke:
6.1. Verjliingungs-Dickungsphase:
Konkurrenzschwach gegenuber europaischen
Baumarten und Unkraut. Die Douglasie weist
ein langsames Wachstum in den ersten Jahren
auf, und erst ab dem 6. Lebensjahr ein rascheres
Wachstum. Auf fur die Fichte ungunstigen Stand-
orten kann die Douglasie schnellerwtichsig sein
[4].
6.2. Baum- und Altholzphase:
Sehr stark, da die Douglasie eine wichsige
Baumart ist. Mit zunehmendem Alter muss sie
freigestellt werden, worauf sie bis ins hohe Alter
reagiert. Seitliche Beschattung bei freiem Licht-
genuss der Krone wird vertragen [4].

Abb. 1 Vorkommen der Art (blaue Punkte) in Bezug zum Niederschlag und
zur Temperatur in Europa (graue Punkte: gesamter europaischer Klimaraum
in den Inventurdaten) [11].
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Die Douglasie ist die wichtigste Wirtschaftsbaumart in Nordamerika [1], und die haufigste angebaute
fremdlandische Baumart in Deutschland und Frankreich [2]. Sie stellt sich im Zuge des Klimawandels
als potenzielle Alternative zur Fichte dar [3], da sie eine bessere Anpassung an Trockenheit zeigt [4-6].

Dabei sind die Wasserspeicherkapazitat des Bodens [4] und die Herkunftswahl von entscheidender
Bedeutung [1]. Allerdings sollte die Douglasie vorzugsweise in Mischwaldern angebaut werden, um
Risiken zu streuen [7] und die Stabilitat zu erhohen [3]. Da sie eine bereits seit geraumer Zeit in
Mitteleuropa eingefiihrte bzw. forstlich erfolgreich angebaute fremdlandische Baumart ist, wurde sie
in anderen Arbeiten bereits umfangreich untersucht. lhre Auflistung hier in den knappen Baumarten-
steckbriefen dient deshalb ahnlich wie die Erwahnung der Roteiche tiberwiegend der Vollstandigkeit
und kann keine umfassende Darstellung der Primarliteratur leisten.

2. Standortsbindung

Die Douglasie bevorzugt lockeren, gut durchlifteten,
tiefgriindigen (mind. 80-100 cm durchwurzelbarer
Bodenraum), warmen und frischen Boden. Verdichtete
Horizonte und flach anstehendes Grund- oder Stau-
wasser sind sowohl fur das Wachstum als auch fir die
Sturmresistenz problematisch [4].

1.

Nahrstoffanspriiche:
Nahrstoffreiche Boden werden bevorzugt [1];
sehr arme Bdden sind ungeeignet [4].

Kalktoleranz:

Kalkhaltige Boden haben sich in Europa als un-
geeignet gezeigt, konnen aber in Frage kommen,
wenn der Unterboden kalkhaltig, der Oberboden
aber mindestens 20 cm tief kalkfrei ist [1].

pH-Wert:
Uberwiegend Béden mit pH 5-5,5 (Nordamerika).
In Europa zwischen 5 und 6 [1].

Tontoleranz:
Schwere Lehm- und Tonbdden sind ungeeignet
[4].

Staundsse- und Grundwassertoleranz:
Schwere und nasse Bdden sollen gemieden
werden [4].

Blattabbau (Streuzersetzung und

Nahrstoffe):

Gut trotz unginstigem C:N-Verhaltnis [4]. In Euro-
pa wurde beobachtet, dass sich ihr Anbau durch
Entsauerung und Verbesserung der Humusform
positiv auf den Waldboden auswirken kann [13].

3. Bestandesbegriindung

Naturverjiingung:

Ab dem 15. Lebensjahr beginnt die Douglasie

zu fruktifizieren und alle 3-4 Jahre kommt es zu
einem Mastjahr [4]. Sie kann sich problemlos
etablieren wenn die Bodenvegetation, etwa auf
armen Standorten, konkurrenzschwach ist [14].
Eine bei Planzungen mdgliche Wurzelaustrock-
nung kann durch Naturverjliingung verringert
werden. Junge Pflanzen mussen aber intensiv
gepflegt werden [15]. In Frankreich wurden Er-
fahrungen mit Naturverjingung unter Schirm ge-
sammelt. FUr eine ausreichende Lichtversorgung
und gunstige Wurzelentwicklung der Jungbaume
sowie zur Vermeidung starker Kronenkonkurrenz
innerhalb des Altbestandes sollte die Bestandes-
grundflache des Altbestandes auf weniger als

30 m?/ha begrenzt werden. Bei dichter Naturver-
jungung sollte mittels Lauterung/Jungbestands-
pflege die Bestandesdichte auf ca. 2.000 Pflanzen/ha
oder weniger verringert werden [6]. Anders als

in ihrem Herkunftsgebiet kann die Douglasie in
Europa eine Uberschirmung bis in ein Alter von
20-25 Jahren vertragen [4].

Zapfen der Douglasie

Kiinstliche Verjiingung:

Herbstsaat des Saatgutes wird fur die Erzielung
hoherer Keimzahlen und kraftigerer Pflanzen
empfohlen. Bei der Frihjahraussaat sollten die
Samen vorgekeimt oder vorgequollen sein. Die
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Auspflanzung sollte im Fruhjahr stattfinden,
wenn die Knospen anzuschwellen beginnen.
Die jungen Pflanzen sollten vor direkter Sonne,
Wind und Frost geschutzt werden [4]. Es muss
aber ausreichend Licht fir die Pflanzen vor-
handen sein. Die Pflanzendichte sollte zwischen
1.000 und 2.000 Individuen/ha liegen, um opti-
males Wachstum, Ertrag, Stabilitat und Qualitat
zu erzielen [16]. Die Lochpflanzung mit Pflanzen
ohne deformierte oder trockene Wurzeln ist
erfolgreicher [15]. Die gruppen- und horstweise
Mischung sollte bevorzugt angewandt werden
und kann sowohl das Wachstum unterstitzen als
auch die anderen Arten vor dem raschen Wachs-
tum und der Konkurrenzstarke der Douglasie
schitzen [4, 6].

Keimfihigkeit und Uberdauerungszeit des Saat-
gutes:

Zwischen 50 und 80 %. Die Samen kdnnen einige
Jahre bei 2-3 °Cin trockenen und luftdicht ab-
geschlossenen Glasballons gelagert werden [4].
Saatgut aus Sliddeutschland zeigt hohe Variabili-
tat in der Keimfahigkeit (zwischen 18 und 95%).
Bei 20 °Cund 10 % Wassergehalt kdnnen die
Samen uber 10 Jahre ohne Keimverluste gelagert
werden [17].

Mineralbodenkeimer:

Mineralboden ist am besten geeignet. Auf ihm
zeigen die Pflanzen die besten Uberlebenschan-
cen [4, 10, 14].

Stockausschlagfahigkeit:
Nein [10, 14].

Forstvermehrungsgutgesetz:
Ja[18].

Mdgliche Mischbaumarten:

Die Mischung mit Fichte [7] und/oder Buche
kann zu erhohter Stabilitat gegen Sturm beitra-
gen. Aufierdem kann die Mischung mit der Buche
zur Produktivitatssteigerung und zur besseren Er-
holung des Zuwachses nach Trockenheit bei der
Douglasie beitragen [3]. Die Westamerikanische
Hemlocktanne, die heimische Weifdtanne, die
Linde und der Bergahorn konnten als Unterbau
zur Douglasie eingebracht werden [4].

Abb. 2 Hohenbonitatsfacher fiir die fiir den Pazifischen Nord-
westen (1 Foot = 0,3048 m)[20].

4. Leistung und Waldbau

Wachstum:

Im Herkunftsgebiet kann die Douglasie uber
1000 Jahre alt werden und eine Hohe von uber
80 m erreichen [19] (Abb. 2) [20]. Die Douglasie
ist eine schnellwichsige Baumart [8], die ein
hoheres Wachstum als alle anderen Nadelbaum-
arten in Frankreich und Deutschland aufweist [6].
In Deutschland wird die Douglasie vorzugsweise
in Mischbestanden angebaut. Es werden Ziel-
durchmesser von mindestens 50 cm (in BW

60 cm [21]) bei Umtriebszeiten von uber 60 Jahren
angestrebt [2].Je nach Bestandesdichte sollte
friher oder spater mit der Lauterung/Jungbe-
standespflege begonnen und diese wiederholt
werden, damit kein Gedrange entsteht, denn die
Douglasie bendtigt ausreichend Wuchsraum [4].
Die Durchforstungsintensitat sollte an das Durch-
messerziel angepasst werden, denn um einen
groRReren Zieldurchmesser zu erreichen sind
haufige und starkere Durchforstungen notwendig
[6]. Allerdings sollten mindestens 200 Z-Baume/ha
verbleiben, damit die Holzqualitat und die Be-
standesstabilitat nicht beeintrachtigt werden
[22]. Die Douglasie verfligt uber eine schlechte
naturliche Astreinigung [4], und muss fur die
Produktion von Wertholz gedstet werden [22].
Um WachstumseinbufRen zu vermeiden, sollte
mindestens die Halfte des Stammes mit griiner
Krone verbleiben [6]. Fur die Erzielung von hoch-
wertigem Holz sollte ein geringerer Anteil an
juvenilen Holz und eine gleichmafige Jahrring-
struktur mit Jahrringbreiten unter 6 mm erzielt
werden [23].

Okonomische Bedeutung:
Die Douglasie ist eine der wichtigsten Wirt-
schaftsbaumarten in Nordamerika [1, 7] und
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weltweit [1]. Auch in Deutschland ist das Holz auf
dem Markt etabliert [24].
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5. Erfahrung in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland

In Deutschland und Baden-Wurttemberg liegen um-
fangreiche und langfristige, aus forstlicher Sicht posi-
tive Erfahrungen sowohl im Versuchswesen als auch
im praktischen Waldbau vor [24]. Nach den Ergebnis-
sen der aktuellen Ill. Bundeswaldinventur von 2012
kommt die Douglasie in Deutschland auf einen Anteil
von 2, in Baden-Wirttemberg von 3,3 %. Sowohl in
Deutschland insgesamt als auch in Baden-Wirttem-
berg wuchs ihr Holzvorrat im rechnerischen Reinbe-
stand zwischen 2002 und 2012 um durchschnittlich
ca. 19 m3/ha/) zu [25]. Die Douglasie ist Bestandteil
der Waldentwicklungstypenrichtlinien der meisten
Bundeslander inklusive BW [21]. Die Douglasie macht
einen grofen Teil der Waldflache der Stadt Freiburg
aus [14] und ist auf Versuchsflachen der FVA-BW vor-
handen. In ausgewerteten Parzellen wies sie in 2016
im Alter von 36 Jahren eine Oberhdhe von 22,8 m
und einen IGzy von 22,8 m*/ha/) auf [26]. Die Ergeb-
nisse einer Untersuchung uber die Auswirkungen der
Standraumgestaltung nach 40-jahriger Beobachtung
zeigen, dass Ausgangsbaumzahlen von 1000-

2000 Pflanzen/ha zu besseren H/D-Werten und
O0konomischeren Holzertragen fuhren (Abb. 3) [16].
Neben dem flachendeckenden Vorkommen in ganz
Baden-Wurttemberg wurde die Douglasie u. a.auch
im Forstamt Heidelberg [27], im Forstbezirk Nagold
[28] sowie im Exotenwald Weinheim angepflanzt [29].
In Nagold wurden Mischbestande mit Douglasie,
Fichte und Tanne begriindet [28]. FUr Bonitatsfacher
in BW siehe Bdsch (2001) [30].
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Abb. 3 Gesamtwuchsleistung der Douglasie in verschiedenen Ausgangsbaum-

zahlen nach 40-jahriger Beobachtung [16].

6. Holzeigenschaften
und Holzverwendung

Die Douglasie ist weltweit eines der wichtigsten
Nutzholzer. Zu verdanken hat sie diese wirtschaft-
liche Stellung vor allem ihrer hohen Wuchsleistung
verbunden mit hervorragenden Holzeigenschaften
[31]. Das Holz wird in Europa hauptsachlich als Sage-
holz verwendet. Auch Holzfasern werden gewonnen
[6]. Die Holzeigenschaften der Douglasie sind fur die
Verwendung als Bauholz sehr gut [23].

1. Holzdichte:
0,40 ...0,54 ...0,73 g/cm® (ry, 45) [32].
0,50 g/cm? (r12) im Durchschnitt in Europa [23].

2. Dauerhaftigkeitsklasse:
3-4 (mafig bis wenig dauerhaft) [33]. Das Splint-
holz lasst sich bei hoher Feuchte impragnieren
[34]. Das Holz weist eine lange Dauerhaftigkeit
als Bauholz im Innenbereich auf [23].

3. Konstruktionsbereich (Bauholz,
Massivholzwerkstoffe):
Sehr gut als Bau- und Konstruktionsholz geeignet
[35]. Es wird sowohl in Europa [23] als auch in
Nordamerika [36] benutzt, vor allem fur mittlere
Beanspruchungen im Innen- und Aufienbau [34].

4. Innenausbau, Mobelbau:
Tischlerarbeiten, Furnier (Bastien et al. (2013) zi-
tiert nach [11]), Turen, FuRbdden, Mdbelbau [35].

5. Holzwerkstoffe (OSB, LVL, Spanplatte, MDF):
Spanplattenverwendung (Bastien et al. (2013)
zitiert nach [11]), Sperrholzverwendung [35].

6. Zellstoff, Papier, Karton:
Geeignet fur die Papier-[36], Zellstoff- und Faser-
industrie [34].

7. Energetische Nutzung:
Keine Literatur gefunden.

8. Sonstige Nutzungen:
Spezialholz fir Masten und Pfahle, Furnierholz,
Ausstattungsholz fur Vertafelung, Parkett, Fuf3bo-
den, Treppen, Wasser-, Briicken- [34] und Bergbau,
sowie Zaune, Schiffsbau, Kisten und Paletten [35].
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7.Sonstige Okosystemleistungen

Nicht-Holzverwendung:

In Nordamerika wird die Douglasie zur Verwen-
dung als Weihnachtsbaum angebaut [10]. Ter-
pentin und Gerbstoffe lassen sich wirtschaftlich
verwenden [36]. Harz als Oregonbalsam [37].

Biomassefunktionen:

Die Douglasie weist eine der hochsten Kohlen-
stoffbindungsraten unter den Koniferen der
gemafiigten Zonen auf [38]. Biomassefunktio-
nen wurden fir die oberirdische Biomasse z. B.
fur den Staat Washington erstellt [39] und fur
verschiedene Kompartimente in Deutschland
entwickelt (z. B.[40, 41]).

Landschaftliche und okologische Aspekte:
Die Samen der Douglasie sind im Herkunfts-
gebiet Nahrungsquelle fur zahlreiche Tierarten
[10]. Der Douglasienanbau andert die Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaften, sie wird
aber von einer grofien Anzahl einheimischer, oft
allerdings generalistischer, Tier, Pflanzen- und
Pilzarten als Lebensraum genutzt [42]. Auswir-
kungen auf die Pflanzengesellschaft kdnnen von
Managementstrategien beeinflusst (Lichtver-
haltnisse) werden [14]. In nicht bewirtschafteten
Buchen-Douglasien Waldern in Deutschland
wurden mehr Mikroha-
bitate gefunden als in
bewirtschafteten Waldern
[43].

(Kusten-) Douglasie

8.Biotische
und abiotische Risiken

1. Pilze:

Die RufBige Douglasienschutte (Phaeocryptopus
gaeumannii) stellt ein grofes Infektionsrisiko

in luftfeuchten Lagen sowie bei dichtem Stand
und feuchten Fruihsommern dar. Wiederholte
Jahre mit gunstigen Infektionsbedingungen fur
die RuBige Douglasienschitte konnen den Be-
fall mit Dunklem Hallimasch (Armillaria ostoyae)
begunstigen [15]. Die Rotband- (Dothistroma
sp.) sowie die Rindenschildkrankheit (Phacidi-
um coniferarum) konnen auch vorkommen. Das
Sirococcus-Triebsterben (Sirococcus conigenus)
wurde in Belgien im Jahr 2015 nachgewiesen
[15]. Stockfaule kommt Uberwiegend auf sandi-
gen Boden mit ehemaligen Kieferbestanden vor.
Die Haupterreger sind der Kiefern-Braunporling
(Phaeolus schweinitzii) und der Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum) [44].

Insekten:

Im Herkunftsgebiet stellen der Douglasienbor-
kenkafer (Dendroctonus pseudotsugae) und der
Douglasienspinner (Orgyia pseudotsugata) eine
besondere Gefahrdung dar. Die Douglasien-
wolllaus (Adelges cooleyii) wurde bereits nach
Europa importiert [44] und befallt Gberwiegend
junge Pflanzen [12].In Europa ist die Douglasie
vor allem durch verschiedene Borkenkaferarten
(z.B. Kupferstecher - Pityogenes chalcographus)
gefahrdet, die Uberwiegend bei jungen Pflanzen
(bis zu Stangenhdlzern) erhebliche Schaden
hervorrufen kdnnen [45]. Der grofie braune
Russelkafer (Hylobius abietis) stellt eine Gefahr in
den ersten beiden Kulturjahren, vorwiegend nach
Nadelholzhieben dar [44]. Der Schlehen-Bursten-
spinner (Orgyia antiqua) und die Nonne (Lyman-
tria monacha) kdnnen zu bestandesbedrohenden
Schaden fuhren [12].

Sonstige Risiken:

Auf wechselfeuchten Sandbdden unter sehr
hohem Trockenstress konnen intra-annuelle
Radialrisse im Holz auftreten [44]. Wurzelaus-
trocknung bei der Pflanzung und Anwuchsphase
kommt vor [15].

Herbivoren/Verbissempfindlichkeit:
Hoch [24]; sie wird vom Wild verbissen, gefegt
und geschalt [44].

Diirretoleranz:

Samlinge und junge Pflanzen (bis zum 25. Le-
bensjahr) sind sehr anfdllig gegenlber langen
Trockenperioden, wahrend alte Baume besser
damit zurechtkommen [1]. Die Bodenwasserspei-
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cherkapazitat spielt dabei eine wesentliche Rolle
[1, 4]. Bei alteren Baumen kdnnen wiederholte
Sommertrockenheit und ein Bodenwasserdefizit
zu niedrigem Wachstum und sogar zum Abster-
ben flihren [1]. Massive Sommertrockenheit kann
ein Wipfelsterben und den Befall von Borkenka-
fern und Hallimasch begunstigen [44].

Feueranfilligkeit:

Waldbrande sind ein natirliches Phanomen im
naturlichen Verbreitungsgebiet [1, 4, 19], und die
Douglasie zeigt gute Resistenz und gute Verjin-
gung nach solchen Ereignissen [10].

Frosttoleranz:

Die Douglasie ist bis ins Dickungsalter durch
Spatfroste gefahrdet. Lange Frost- und Eistagpe-
rioden (ohne Schnee) wirken sich ungiinstig aus
[4]. Wenn der Boden im Friihling noch gefroren
ist und eine starke Sonnenstrahlung erfolgt,
kdnnen junge Pflanzen durch Frosttrocknis stark
geschadigt werden [1, 46].

Sturmanfilligkeit:

Hoch wie bei der Fichte, und das Risiko wird ver-
mutlich von tondominierten, flachgriindigen und
kalkreichen Bodenbedingungen begtinstigt. Das
Risiko kann durch frihe Lauterung der Natur-
verjungung oder niedrige Pflanzendichte bei der
Bestandsbegriindung minimiert werden [47].
Allerdings ist die Douglasie sehr empfindlich
gegenuber Wind und reagiert mit geringerem
Wachstum und/oder Sabelwuchs [4].

Schneebruch:

Anfallig gegenliber Schneebruch, vorzugsweise
in sehr dichten Bestanden zwischen dem 20. und
40. Lebensjahr [1].

Invasivitatspotenzial:

Die Douglasie ist weltweit [14] und nach der
schwarzen Liste des Bundesamts fur Naturschutz
[48] als invasiv eingestuft. Von forstfachlicher
Seite hingegen wurde sie als ,nicht invasiv® ein-
gestuft, da sich ihre Verjingung und Ausbreitung
steuern lassen [49]. In einer gemeinsamen Aus-
wertung wurde festgestellt, dass die Douglasie
keine gravierenden Auswirkungen auf die Biodi-
versitat und Okosystemleistungen in den meisten
deutschen Waldern hat. Sie soll aber nicht in und
um schitzenswerte Biotope und vorzugsweise in
Beimischung mit heimischen Baumarten ange-
baut werden [50]. In Europa zeigten Studien,
dass sie ein hoheres Invasivitatspotenzial auf
sauren, armen, trockenen und lichten Wald-
standorten sowie auf offenen Felsstandorten
und Blockhalden aufweist [51]. Auf frischen und
nahrstoffreichen Boden nimmt die Konkurrenz
der Douglasie ab und ihre Ausbreitung Llasst sich
einfacher steuern [52].

9. Zusatzliche Information

Die Douglasie weist ein grofies naturliches Verbrei-
tungsgebiet mit unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen auf. Es existieren drei Hauptvarietaten der
Douglasie: die Kisten- (P. menziesii var. menziesii) und
Gebirgsformen (P. menziesii var. caesia und P. menziesii
var. glauca) [8]. Die Kistendouglasie hat eine grofiere
Bedeutung und ist besser fir den Anbau in Deutsch-
land [4] und Europa [15, 24] angepasst. Der Grofiteil
des nach Europa exportierten Saatguts kommt aus
dem nordlichen Verbreitungsgebiet [19, 46]. Im Zuge
des Klimawandels sollte aber Saatgut stdlicher Her-
kunft bevorzugt werden (z. B. Oregon fur West- und
Mitteleuropa bzw. Kalifornien fiir siideuropdische
Lander). Allerdings gibt es bereits in Europa und
Deutschland geeignete und geprufte Erntebestan-
de, aus denen Saatgut gewonnen werden kann [46].
Jedoch ist dieses Material nicht optimal im Hinblick
auf den Klimawandel und fur langere Umtriebszeiten
[7]. Im Herkunftsgebiet nimmt die Dirretoleranz mit
abnehmendem Breitengrad zu wahrend die Produk-
tivitat abnimmt [1]. Ergebnisse von Versuchsflachen
mit verschiedenen Provenienzen zeigten, dass die
Herkunfte aus niedrigen Hohenstufen der Kiistenge-
biete besseres Wachstum und eine geringe Anfallig-
keit gegenuber Krankheiten (inklusiv gegenlber der
Rostigen Douglasienschitte) in Europa aufweisen

[2, 15, 46]. Herkunft aus mittleren Hohenstufen des
Kaskadengebirges (slidwestliches Oregon und nord-
liches Kalifornien) werden fur Zielanbauregionen mit
Herbst- und Winterfrost empfohlen [46]. Ergebnisse
aus Bayern zeigen, dass Herkunfte aus Oregon

(45. Breitengrad) bessere Uberlebensraten und besse-
res Wachstum aufweisen. Sudliche Herklnfte zeigten
aber unzureichende Frostresistenz [17]. Die Anpas-
sung der Douglasie muss im Zuge des Klimawandels
weiter untersucht werden, denn die Vitalitat und das
Wachstum der Douglasie kann bei hohen Temperatu-
ren und starken sowie wiederholten Wasserdefizitpe-
rioden beeintrdchtigt werden [53].
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