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Die vorliegende Arbeit zeigt Moglichkeiten auf, die Standfestigkeit junger Douglasien durch Umzie-
hen zu messen und zu Wurzelentwicklung und Wachstumsbedingungen in Beziehung zu setzen. Es
zeigt sich, dass die Standfestigkeit der Baume bei zunehmender Uberschirmung oder steigendem
Konkurrenzdruck leidet. Verantwortlich dafiir sind negative Auswirkungen auf Wurzelentwicklung
und Durchmesserwachstum (ungilinstige Wurzel-Spross- und H/D-Verhéltnisse).

Kurziibersicht

e Die Standfestigkeit junger Douglasien lasst sich durch waldbauliche Eingriffe steuern.

e Konkurrenzsituation sowie Uberschirmungssituation zeigen einen signifikanten Einfluss auf
das Wachstum und die Standfestigkeit der untersuchten Douglasien.

e Fir die Praxis stellen H/D-Wert und Stammbasisdurchmesser zuverlassige Einschatzmoglich-
keiten fir die Standfestigkeit dar.

e Unter Schirm kénnen junge Douglasien durch eine konsequente Freistellung deutlich stabili-
siert werden.

Einleitung

Die Stabilitat der Einzelbdume ist fur die Forstwirtschaft die entscheidende GréRe, um naturale Be-
triebsziele planbar und langfristig zu erreichen. Dass dazu bei frei aufwachsenden Nadelbdumen
moglichst frith mit stabilisierenden, standraumerweiternden Eingriffen begonnen werden sollte, ist
im Prinzip unbestritten [1, 2, 4, 13]. Im Gegensatz dazu bestehen bei Verjingungen unter Schirm
noch offene Fragen.

Dies trifft auch flir die Douglasie (Pseudotsuga menziesii Mirb. (Franko)) zu. Vor dem Hintergrund der
langen Anbaugeschichte, zunehmender Flachenanteile, raschen Wachstums, wertvollen Holzes und
glinstiger Prognosen im Klimawandel gewinnen bei dieser Baumart Fragen nach der waldbaulichen
Behandlung und Verjlingung zunehmend an Bedeutung. In ihrer Heimat Nordamerika entstehen fiir
die Douglasie meist nur nach groRflachigen Bestandesauflosungen héhere Verjlingungspotenziale
[8]. In Mitteleuropa vermag sie sich dagegen - aus bisher nicht abschlieRend geklarten Griinden -
offensichtlich auch unter Schirm erfolgreich zu verjiingen. Aus Praxis und Wissenschaft [10, 11, 17]
mehren sich dabei allerdings Hinweise auf Stabilitatsprobleme (vgl. Abb. 1). In der vorliegenden Ar-
beit wird daher der Frage der Stabilitatsentwicklung Gberschirmter Douglasien nachgegangen. Dazu
wurden in geeigneten Douglasien-Naturverjiingungen folgende Aspekte untersucht:

e Wie stehen messbare Pflanzenparameter, wie beispielsweise Hohe oder Durchmesser, in
Beziehung zur Standfestigkeit der Douglasien?

e Wie wirken sich Uberschirmung und (seitlicher) Konkurrenzdruck auf die Entwicklung und
Standfestigkeit der Douglasien aus?

! Gefordert wurden die Arbeiten vom BMEL im Rahmen des Forschungsprojekts , Steigerung der Flichenproduktivitit und Wertschépfung
in Buchenwaldern” (FNR-Férderkennzeichen 370-220-225-14).



Abb. 1: Schneedruckschdden in unter Schirm aufwachsender, baumzahlreicher Douglasien-Naturverjiingung (Foto: Florian
Ruge)

Material und Methode
Untersuchungsbestiande

Im Forstbezirk Kirchzarten in Baden-Wirttemberg, Revier Wildtal, wurden in sechs Bestdanden 79
junge vor-wiichsige Douglasien aus natlrlicher Verjlingung im Hohenbereich von 3 —4 m Héhe aus-
gewahlt und unter-sucht. Die Untersuchungsbestdande stocken auf siidwestlich exponierten Hangen
am Westabfall des Schwarzwaldes auf 550 — 600 m . NN (1.000 mm durchschnittlicher Jahresnie-
derschlag, 8,6 °C Jahresdurchschnittstemperatur) auf gut drainierten Braunerden vorwiegend aus
Gneis ohne nennenswerte Durchwurzelungshindernisse. Detailliertere Angaben finden sich in der
zugrundeliegenden Masterarbeit [18].

Messungen und Analysen

Um die Standfestigkeit der jungen Baume mit angemessenem Aufwand messen zu kdnnen, wurde
eine zuvor erprobte Technik verwendet [17]. Damit lassen sich objektive Messdaten zur Festigkeit
der Wurzelverankerung gewinnen. Vor dem Umziehen der Versuchsbdume wurden wichtigsten
Pflanzenvariablen aufgenommen. AuRerdem wurden die baumindividuellen Konkurrenzindizes (Cl)
nach Hegyi bestimmt. Dieser Konkurrenzindex eignet sich, um den Konkurrenzdruck von Nachbar-
bdumen auf einen Bezugsbaum zu bemessen. Die ermittelten Cl deckten ein Spektrum von 0 (keine
Konkurrenz) bis 0,13 (starke Konkurrenz) ab.

Uber jedem Untersuchungsbaum wurde auRerdem die Beschirmungssituation mit Hilfe hemisphéri-
schen Auf-nahmen. Aus diesen Aufnahmen lasst sich der versuchsbaumspezifische Transmissionsko-
effizient (TK) ermitteln, der den Flachenanteil schirmfreier Bereiche in der hemispharischen Aufnah-
me wiedergibt (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Darstellung der Bildbearbeitungsschritte, bis zur Selektion der Giberschirmenden Vegetation. (Fotos: Florian Ruge)

AnschlieBend wurden die 79 als Untersuchungsbdume ausgewahlten Douglasien entsprechend dem
bereits entwickelten und erprobten Verfahren von [17] aus dem Boden herausgezogen und an den
herausgerissenen Pflanzen die Wurzelsysteme und weitere Pflanzenparameter vermessen. Fir 63 der
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79 flr das Herausziehen ausgewahlten Untersuchungsbdume konnten so auswertbare Daten gewon-
nen werden. AuRerdem lief} sich dieser Datensatz durch vergleichbar erhobene Messdaten der
friheren Arbeit von [17] teilweille um 47 Datenséatze erganzen. Im Durchschnitt der beiden Datens-
atze waren die fir das Herausziehen ausgewdahlten Douglasien 3,7 m hoch und 18 Jahre alt. Aller-
dings schwankte das Alter erheblich und variierte, je nach Uberschirmungssituation, zwischen 9 und
30 Jahren.

Geeignete Freiflaichen mit naturverjlingter Douglasie standen nicht zur Verfligung, sodass in den Un-
tersuchungen eine echte Freiflachen-Referenz fehlt. Die Giber den Untersuchungsbdaumen ermittelten
Transmissionskoeffizienten wiesen jedoch einen starken Gradienten auf (TK= 9 % /starke Uberschir-
mung bis TK= 40 %/schwache Uberschirmung), der fiir die Zwecke der Untersuchung als ausreichend
eingestuft wurde. Zumal selbst vergleichsweise Messungen auf tber hektargroRen Freiflachen im
Wald allenfalls maximale Werte von TK=74 % ergaben.

Mogliche Zusammenhange zwischen Pflanzenkennwerten und potentiellen Einflussfaktoren wurden
anhand linearer Regressionen Uberpriift. Die Prifung auf statistisch signifikante Unterschiede zwi-
schen unterschiedlichen Gruppen erfolgten durch einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) bezie-
hungsweise Kovarianzanalysen (ANCOVA), denen als post hoc Tests flir den multiplen Mittelwertver-
gleiche Duncan Tests folgten. Die Beurteilung statistisch signifikanter Unterschiede erfolgte fiir ein
Niveau von p < 0,05.

Standfestigkeit: Einfluss waldbaulicher Stellschrauben

Zu klaren ist, wie waldbaulich auf die Entwicklung der Standfestigkeit Einfluss genommen werden
kann. Dazu wurde untersucht, wie sich Konkurrenz beziehungsweise Uberschirmung auf die Dougla-
sien auswirken, da diese beiden Faktoren zentrale waldbauliche Steuerungselemente darstellen.

Abb. 3 vermittelt einen Eindruck zur Starke des Einflusses dieser beiden waldbaulichen Steuerungs-
elemente auf die Standfestigkeit der Douglasien. Die zwei unterschiedlich skalierten MessgroRRen CI
und TK wurden zur Vergleichbarkeit auf einheitliche Skalen normiert, bei denen ,0“ die starkste
Konkurrenz (héchster gemessener Konkurrenz-Indexwert) bzw. die stirkste Uberschirmung (niedrigs-
ter Transmissionskoeffizient) und ,1“ die geringste Konkurrenz bzw. Uberschirmung reprasentieren.

Die Analyse der normierten Daten zeigte fiir beide Faktoren statistisch signifikante Beziehungen mit
der Standfestigkeit. Im direkten Vergleich ergab sich fur die Konkurrenz (C/: r>=0,34) dabei ein etwas
strafferer Zusammenhang mit der Standfestigkeit als mit der Uberschirmung (7K: r2=0,13). Zum ande-
ren wird aus der Steigung der Regressionsgeraden deutlich, dass sich in dem durch Messwerte abge-
deckten Bereich Verdanderungen der Konkurrenz offenkundig relativ starker auf die Standfestigkeit
ausgewirkt hatten als Verdnderungen des Uberschirmungsgrades (Abb. 3). Aus den im Folgenden
dargestellten Analysen wird zudem deutlich, dass sich Konkurrenz und Uberschirmung teilweise sehr
unterschiedlich auf die Entwicklung dendrometrischer KenngrofRen auswirkten.
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Abb. 3: Einfluss von Konkurrenz (gemessen als Konkurrenzindex C/) und Uberschirmung (gemessen als Transmissionskoeffi-
zient TK) auf die Standfestigkeit der Douglasien (gemessen in Nm). Werte Giber einer normierten Skala dargestellt.

Einfluss der Uberschirmung

ErwartungsgemaR hatte sich der Grad der Uberschirmung am stirksten auf das Héhenwachstum
ausgewirkt (r?=0,52). Die — unabhingig von der Uberschirmungssituation — erreichte Hohe der Ver-
suchsbdume zeigte dabei jedoch keinen signifikanten Zusammenhang mit der Standfestigkeit der
jungen Douglasien. Die Zusammenhinge der Uberschirmung mit dem SBD (r?=0,24) beziehungsweise
dem H/D-Wert (r?>=0.30) sind weniger stark. Dennoch sinken die H/D-Werte der Pflanzen bei abneh-
mender Uberschirmung bis zu TK-Werten von 35 % zunichst deutlich ab. Bei weiterer Auflockerung
der Uberschirmung (TK > 35 %) scheint dies nicht mehr der Fall zu sein. Die Uberschirmungssituation
korreliert nur in verhiltnismaRig geringem MaRe mit dem Wurzelvolumen (r?=0,19). Analog dem
H/D-Wert scheint bei weiterer Auflockerung des Schirmes (TK > 35 %) keine weitere Zunahme des
Wurzelvolumens mehr zu konstatieren. Hinsichtlich der gemessenen Standfestigkeit sind die Zusam-
menhadnge zwar tendenziell dhnlich, aber insgesamt noch weniger deutlich ausgepragt: Die Dougla-
sien welche unter stirkerer Uberschirmung erwachsen sind(TK < 25 %) weisen im Mittel geringere
Standfestigkeiten auf als die der weniger stark tiberschirmten Pflanzen (TK > 25 %); allerdings streuen
die Messwerte auRerordentlich stark. Offenbar investieren die jungen Douglasien nach den vorlie-
genden Ergebnissen bei zunehmender Uberschirmung die ohnehin schon begrenzten Ressourcen
starker in das Hohen- als in das Dickenwachstum. Diese Beobachtung wurde auch von anderen Auto-
ren gemacht [14, 15]. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen sowohl flir die Parameter H/D-Wert und
Wurzelvolumen, als auch fiir die Standfestigkeit bei einem TK von ca. 25 % deutliche, teilweilRe signi-
fikante Verdnderungen. Auch andere vergleichbare Arbeiten kamen zum Schluss, dass fiir das Uber-
leben junger Douglasien mindestens 20 % der Freiflachenstrahlung erforderlich sind und dass wald-
baulich befriedigendes Wachstum erst ab rd. 40 % moglich ist [16]. Auch nordamerikanische Unter-
suchungen [5, 7] weisen darauf hin, dass unzureichende Strahlung als wachstumsreduzierender Fak-
tor erst ab Unterschreitung einer Marke von 35 % der Freilandstrahlung an wesentlicher Bedeutung
gewinnt.



Einfluss der Konkurrenz

Nicht unerwartet zeigte der Konkurrenzdruck im Gegensatz zur Uberschirmung deutlich geringere
Auswirkungen auf das Héhenwachstum (r?=0,13) wahrend er sich signifikant auf durchmesserbezo-
gene Kennwerte auswirkte (H/D—Wert r?=0,52 und SBD r?=0,46). Mit sinkendem Konkurrenzindex
sind ab der Unterschreitung von 0,049 Cl deutliche, teilweise statistisch signifikant niedrigere H/D—
Werte zu beobachten.

Das Wurzelvolumen wird vom C/ (r?=0,26) statistisch signifikant beeinflusst und zwar deutlich starker
als von der Uberschirmung (TK). Dabei ist eine deutliche Zunahme des Wurzelvolumens allerdings
erst ab der Unterschreitung eines C/ von 0,032 zu beobachten.

Gleichzeitig ist mit einem abnehmenden Konkurrenzindex eine Zunahme des fiir das Umziehen beno-
tigten Drehmoments ersichtlich.

Aus den Daten ergibt sich die wichtige Erkentnis, dass sich der Konkurrenzdruck zwar deutlich auf
das Dickenwachstum der Douglasien auswirkt, aber nur einen sehr geringen Einfluss auf die
Hohenentwicklung hat. So entstehen unter Konkurrenzeinwirkung zwangslaufig hohere
Schlankheitsgrade. Die auRerdem damit verbunden geringere Wurzelvolumina, wirken sich negativ
auf die Standfestigkeit aus. Demnach sind auch auf der Freifliche bei optimalen
Strahlungsbedingungen unter hohem Konkurrenzdruck groRere Schlankheitsgrade zu erwarten, wie
es die Befunde eines auBerordentlich umfangreichen Standraumversuches belegen [9]: bei
zunehmender Konkurrenz waren steigende H/D-Werte festzustellen, da das Dickenwachstum
Uberproportional stark abnahm. Zu dhnlichen Erkenntnissen kommen auch [11]. Sie raten deshalb,
selbst bei glinstigen Strahlungsbedingungen in die Konkurrenzverhaltnisse einzugreifen.

Die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Modelle hinsichtlich der Standfestigkeit zeigen einen deutli-
chen Einfluss des seitlichen Konkurrenzdrucks auf die Standfestigkeit der jungen Douglasien. Auf der
Basis dieser Modelle ist davon auszugehen, dass sich auch unter Schirm die Standfestigkeit junger
Douglasien durch Reduktion der Seitenkonkurrenz deutlich verbessern l&sst.

Kennwerte zur Beurteilung des Wurzelwachstums und der Standfestigkeit

Das gemessene Drehmoment ist zwar ein idealer Kennwert zur Beurteilung der Standfestigkeit, ist
aber aus naheliegenden Griinden nicht zweckmaRig fiir die praktische Anwendung. Bei der weiteren
Analyse stellten sich aber folgende praxisnahe Ergebnisse heraus:

e Fir die Kennwerte Hohe und Alter ergaben sich keine statistisch signifikanten Zusammen-
hange mit der Standfestigkeit der jungen Douglasien.

e Der starkste Zusammenhang mit der zur Entwurzelung aufzuwendenden Arbeit (der Stand-
festigkeit) ergab sich fir das an den Bdumen ermittelte Wurzelvolumen (r?=0,46): Je groRer
das Wurzelvolumen, umso besser die Standfestigkeit.

e  Fir Durchmesser (r?=0,33) und H/D-Wert (r?=0,30) ergeben sich signifikante Zusammenhan-
ge mit der gemessenen Standfestigkeit. Bei konstant gehaltener Baumhohe und steigenden
Durchmessern - also sinkenden H/D-Werten (Abb. 4; linke Grafik) - korrespondieren diese mit
zunehmender Standfestigkeit. Die Erklarung dafiir sind offenkundige Zusammenhange der
einfach zu messenden Kennwerte Durchmesser (r>=0,38) und H/D-Wert (r2=0,30) mit dem
Wurzelvolumen der Douglasien, welche somit als praxistaugliche Einschatzhilfen zur Beurtei-
lung der Standfestigkeit gelten. Bei ebenfalls konstant gehaltener Baumhoéhe korrespondie-
ren sinkende H/D-Werten (Abb. 4; rechte Grafik) beziehungsweise Durchmesser mit einem
steigenden Wurzelvolumen. Dieser Befund ist auch bei WeiR-Tanne, Fichte und Rot-Buche
bekannt [2, 3].

Insbesondere im Zusammenhang mit dem H/D-Wert deutet sich bei den Analysen ein interessanter
Befund an: wihrend unterhalb eines H/D-Wertes von 90 sinkende H/D-Werte mit gleichmaRig stei-
genden Wurzelvolumina zu beobachten sind, setzt sich dieser Zusammenhang bei Pflanzen mit sehr
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hohen H/D-Werte offenbar nicht mehr weiter fort (Abb. 4, rechte Grafik). Fir Pflanzen mit so hohen
H/D-Werten ergibt sich vielmehr der Eindruck, dass diese H/D-Werte wahrscheinlich mit existenziell
minimalen Wurzelvolumina korrespondieren kdnnten, die nicht mehr weiter unterschritten werden
konnen.
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Abb. 4: Zusammenhinge zwischen H/D-Wert und Standfestigkeit (linke Grafik) beziehungsweise Wurzelvolumen (rechte
Grafik). H/D-Gruppenmittelwerte (Kreise), 95 % Konfidenzintervalle (vertikale Balken), Baumhohe als Kovariable (n = 63).

Zu klaren bleibt nun noch, wie die beiden waldbaulich relevanten Faktoren, Konkurrenz und Uber-
schirmung, eingestellt werden sollten, um eine bessere Bewurzelung und hohere Standfestigkeiten
bei jungen Douglasien zu generieren. Der ,existentielle Mindestwert von H/D 90, ab dessen Unter-
schreitung das Wurzelvolumen dann signifikant zunimmt (Abb. 4), wird dabei etwa bei einem Kon-
kurrenzindexwert von ca. 0,04 erreicht, der etwa den Konkurrenzverhaltnissen entspricht, wie sie-
zwischen 3 bis 4 m Hohe in mit 4.000 Douglasien je ha begriindeten, baumzahlreichen Kulturen auf-
treten. GrofRere Standrdume (weitere Pflanzverbande) gehen dann mit zunehmender
Standfestigkeiten einher.

Nach der Regression aus TK und H/D-Wert wird der H/D-,Grenzwert” von 90 bei einer Uberschir-
mung mit TK 16 % erreicht. Daher sollte mit Douglasien auf gar keinen Fall mit noch stirkeren Uber-
schirmungen gearbeitet werden. Die genauere Betrachtung der Standfestigkeit und des Wurzelvolu-
mens bei abnehmender Uberschirmung (zunehmender TK) empfiehlt sich allerdings gutachtlich eine
Beschirmungssituation, die sich nicht unterhalb von 25 % TK bewegen sollte.

Bei der Analyse, wie die waldbaulichen Faktoren auf die jungen Douglasien wirken, liefert eine diffe-
renzierte Betrachtung von oberirdischen und unterirdischen Pflanzenparametern wichtige Ergebnis-
se. Bei zunehmender Uberschirmung und/oder seitlicher Konkurrenz wird die Wurzelentwicklung
starker und friihzeitiger eingeschrankten, als das Wachstum oberirdischer Pflanzenteile. Insbesonde-
re das Wurzelvolumen fallt zunehmend kleiner aus. Bei dem Wettkampf um Ressourcen investieren
die jungen Douglasien offenbar tGiberproportional mehr in das oberirdische Wachstum, dies fiihrt bei
zunehmender Konkurrenz und Uberschirmung zu ungiinstigen Wurzel-Sprossverhiltnissen, vgl. [6].
Auch die Autoren friiherer Arbeiten [10, 14] nennen diese Faktoren als starke und zweifelsfrei als
unguinstige EinflussgroRen auf die Wurzelentwicklung.

Fir Fichte konnte bereits vor langerer Zeit aufgezeigt werden, dass bei Individuen hdherer
soziologischer Klassen, also Baume, die sich gegen Konkurrenten durchgesetzt hatten und/oder oder
waldbaulich besonders gefordert worden waren, ein bedeutend gesteigertes Wurzelwachstum und
sowie hohere Verankerungsmomente zu bebobachten sind [2]. Die vorliegende Arbeit Idsst
vermuten, dass dies langfristig auch bei der Douglasie der Fall sein dirfte.

Besonders problematisch sind in diesem Zusammenhang Hinweise einer Arbeit zu werten, bei der die
Wachstumsreaktion junger Douglasien auf Freistellung nach ldngerer Uberschirmung untersucht
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wurde: Zwar nahm mit der Freistellung (auch) das Wachstum rasch zu. Da jedoch gleichzeitig das
Sprosswachstum proportional zunahm, blieb das unter Uberschirmung und Konkurrenz entstandene
unausgewogene Wurzel-Spross-Verhaltnis offenbar auch langerfristig erhalten [10].

Waldbauliche Schlussfolgerung

Offenkundig beeinflussen sowohl der Grad der Konkurrenz in der Verjiingung als auch die Uber-
schirmung durch den Altbestand die Entwicklung unter Schirm wachsender Douglasien-
Verjingungen. Die Entwicklung von Spross, Bewurzelung und Stabilitdt der Pflanzen wird erheblich
beeintrachtigt. Dabei unterscheiden sich die Wirkungspfade dieser beiden Faktoren:

Konkurrenz beeintrachtigt unmittelbar die Durchmesserentwicklung. Bei gleicher Hohe steigen
dadurch die H/D-Werte starker konkurrenzierter Douglasien rasch in Bereiche, die beispielsweise bei
Fichte erhebliche Schneebruch-Risiken durch unzureichende Schaftstabilitat indizieren [12]. AuBer-
dem beeintrachtigt zunehmende Konkurrenz die Entwicklung der Bewurzelung, was mit einer mess-
baren, signifikant verringerten Standfestigkeit der jungen Pflanzen korrespondiert.

Dagegen wirkt sich der Grad der Uberschirmung im Wesentlichen auf das Hohenwachstum aus. Da-
bei bestehen Hinweise darauf, dass junge Douglasien ihr Hohenzuwachspotential nicht erst bei voller
Freilandstrahlung erreichen, sondern dass waldbaulich befriedigendes Hohenwachstum auch unter
(leichtem) Schirm méglich ist. Prinzipiell bestehen zwar auch Zusammenhinge der Uberschirmung
mit der Durchmesser-, Wurzel- und Stabilitatsentwicklung. Differentialdiagnostisch ist jedoch der
Zusammenhang der Konkurrenz mit diesen Aspekten straffer und sie wirkt sich auch deutlich starker
aus.

Fiir die waldbauliche Steuerung unter Schirm wachsender Douglasien-Verjliingungen deuten sich
daher folgende Konsequenzen an:

e Fir den Fall, dass dies aus anderen Griinden (beispielsweise Hiebsunreife) nicht erforderlich ist,
sollten lingere Phasen stirkerer Uberschirmung vermieden werden, um die Héhenentwicklung
der Verjlingung nicht ohne Not zu beeintrachtigen.

¢ In den untersuchten frihen Entwicklungsphasen (bis rd. 4 m Hohe) ist waldbaulich befriedigendes
Héhenwachstum der Verjiingung offensichtlich bereits bei leichter (bis mdRiger) Uberschirmung
moglich. Inwieweit mit zunehmender Hohenentwicklung der Lichtbedarf der Verjlingung dann
moglicherweise zunimmt, bedarf noch der eingehenden Priifung.

e Fir eine befriedigende Entwicklung des Spross-Durchmesser-Verhéltnisses, der Wurzel und der
Stabilitat von Douglasien-Naturverjlingung ist — auch unter Schirm — die Verringerung der Konkur-
renz durch Standraumerweiterung die entscheidende waldbauliche SteuerungsgroRe. Empfeh-
lenswert erscheinen dabei die aus umfangreichen Standraumversuchen mit Douglasie abgeleite-
ten optimalen Standraume [9], die in den frihen Entwicklungsphasen (rd. 5 m Hohe) mit Baumab-
standen von rd. 2,5 bis 3,0 m korrespondieren, und die in dieser Entwicklungsphase auch fir auf
Freiflaichen wachsenden Fichten-Naturverjiingungen angezeigt sind [1].

e Die Gewahrleistung einer ausreichenden Wurzelentwicklung unter Schirm wachsender junger
Douglasien ist auch deshalb wichtig, weil es momentan keine Hinweise darauf gibt, dass sich zu-
ungunsten der Bewurzelung verschobene Spross-Wurzelverhaltnisse nach Wegnahme des
Schirms in Gberschaubarer Zeit (rd. 10 Jahre) wieder verbessern [10]

Um es auf eine einfache Formel zu bringen: wenn sich Uberschirmung schon nicht vermeiden l3sst,
dann sollten junge Douglasien nicht auch noch durch Konkurrenz beeintriachtigt werden. Dazu
braucht es die Schaffung ausreichender Standrdaume durch konsequente Freistellung der Douglasien
in der Verjlingung — die Entnahme allein von Bedrangern reicht unter Schirm keinesfalls aus.
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