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Douglasienholz aus deutschem Anbau

Wissenschaftler des Hamburger Thiinen-Instituts und der Freiburger FVA B-W untersuchen Qualitidt deutscher Douglasien

Von Uwe Schmitt*, Johannes Welling*, Gerald Koch*,
Eckhard Melcher*, Jan-Henning Blohm*, Ulrich Kohnle**,
Franka Brlchert** und Udo Hans Sauter* *

Die in Nordamerika beheimatete Douglasie bildet sehr hoch-
wertiges Kernholz, das vielseitig eingesetzt werden kann. Ins-
besondere fiir den Einsatz im Aufenbereich wird die Qualitit
dieses Holzes auch in Europa geschitzt, woraus Bestrebungen
entstanden, diese Baumart auf ihre Eignung zur Anpflanzung
vor allem in Mitteleuropa zu priifen. In den frithen 1970er-Jah-
ren beschlossen deshalb einige Bundeslinder, einen nach wis-
senschaftlichen Gesichtspunkten angelegten GroRversuch zur
waldbaulichen Optimierung von Douglasien-Anpflanzungen
durchzufiihren. In der vorliegenden Arbeit wurden die biologi-
schen und technologischen Eigenschaften des Holzes im Mittel
42 Jahre alter Biume aus Baden-Wiirttemberg untersucht. Die
Ergebnisse ermoglichen eine bessere Einschitzung der Auswir-
kungen waldbaulicher MaBnahmen auf die Holzqualitét.

as natiirliche Verbreitungsge-
biet der Douglasie (Pseudotsu-
ga menziesii (Mirb.) Franco)
liegt im Westen Nordamerikas. Bei die-
ser Baumart werden zwei populations-
genetisch voneinander abweichende
Formen unterschieden, die nach ihren
Hauptvorkommensgebieten als Kiisten-
bzw. Inlands-Douglasien bezeichnet
werden. Beide wachsen in Waldgesell-
schaften mit Westlicher Hemlocktanne,
Kiistentanne, Kiistenmammutbaum
und Zucker-Kiefer. Fiir den Anbau in
Mitteleuropa hat sich die Kiisten-Dou-
glasie bewdhrt, die aus dem pazifischen
Nordwesten stammt und in der westka-
nadischen Provinz Britisch-Kolumbien
sowie den US-Bundesstaaten Oregon,
Washington und Kalifornien natiirlich
beheimatet ist.
Die sehr gute Holzqualitdt der Dou-
glasie bei gleichzeitig leichter Verarbeit-
barkeit machten sie in Nordamerika zu
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Abbildung 3
Qualifizierungsphase, Stammscheibe mit Brusthdhendurchmesser deutlich kleiner
40 cm. b) Wuchsgang ,S*, schneller Wuchs wahrend der Jugend- und Qualifizie-
rungsphase, Stammscheibe mit Brusthéhendurchmesser deutlich gréBer 40 cm.

einer vielseitig eingesetzten Baumart,
beispielsweise im konstruktiven Holz-
bau, im dekorativen Innenausbau sowie
in der AuBenanwendung, wenn eine
hohe Dauerhaftigkeit gefordert ist. Zu-
dem ermdglichten die vor allem in der
Vergangenheit verfiigbaren groRen Di-
mensionen besondere Anwendungen
im konstruktiven Holzbau.

In Europa wurde im friihen 19. Jahr-
hundert begonnen, die schnellwiichsige
Douglasie als Erginzung zu einheimi-
schen Koniferen versuchsweise und
vorwiegend als Einzelpflanzungen in
Gérten und Parks einzufiithren. Zum
Ausgang des 19. Jahrhunderts erfolgten
u.a. in Deutschland ausgedehntere Ver-
suchspflanzungen, beispielsweise im
Forstamt Bad Herrenalb/Nordschwarz-
wald (Weidenbach 1980) und in mehre-
ren Gebieten der damaligen ,Preufi-
schen Staatsforsten‘ (Danckelmann
1884). In der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts kamen weitere Anbauversu-
che in Deutschland hinzu, die prinzi-
piell die Anbauwiirdigkeit der Dougla-
sie bestétigten (Ubersicht in: Weller und
Jansen 2017). Eine umfangreiche Dou-
glasien-Provenienzversuchsserie starte-
te in den 1950er-Jahren auf Initiative
von Schober/Goéttingen (Details in:
Weller 2012). In den 1970er-Jahren kam
es unter Koordination des internationa-
len Verbandes forstlicher Forschungs-
anstalten (Iufro) europaweit zur Ein-

a) Wuchsgang ,L", langsamer Wuchs wéhrend der Jugend- und
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Abbildung 1
Vorrat 500 Vfm/ha, 250 Baume/ha

richtung einer weiteren, noch umfang-
reicheren Versuchsserie mit Vergleichs-
anbauten verschiedener Douglasien-
Herkiinfte. Aulerdem wurde 1971 auf
Initiative von Abetz (1971) der koordi-
nierte Standraumversuch mit einheitli-
chem Saatgut angelegt (Details s.u.),
aus dem die Versuchsbdume fiir die vor-
gestellte Untersuchung stammen.

Heute nimmt Deutschland im euro-
paweiten Vergleich laut dritter Bundes-
waldinventur von 2012 (Thiinen-Insti-
tut 2014) mit 217000 ha Douglasien-
Anbaufliche hinter Frankreich den
zweiten Platz ein. Innerhalb Deutsch-
lands ist Rheinland-Pfalz das Bundes-
land mit der sowohl absolut (51718 ha)
als auch relativ (6,4 % der Waldflédche)
groBten Douglasien-Anbaufldche, fla-
chenmillig gefolgt von Baden-Wiirt-
temberg (43928 ha; 3,3%), Hessen
(30335 ha; 3,6 %) und Niedersachsen
(27464 ha; 2,4 %). Die dritte Bundes-
waldinventur zeigt zudem, dass die
Douglasie deutschlandweit zu etwa je
einem Drittel im Staatswald der Lander
(35 %), im Korperschaftswald (33 %)
und im Privatwald (32 %) stockt.

Koordinierter Standraumver-
such in Baden-Wiirttemberg

In der friithen zweiten Hilfte des 20.
Jahrhunderts wurde forstlicherseits in-
tensiv tiber den weiteren Anbau und die
Behandlung der Douglasie diskutiert.
Vor diesem Hintergrund schlug Abetz
(1971) den forstlichen Versuchsanstal-
ten einen gemeinschaftlichen Stand-
raumversuch vor, der in den Bundes-
laindern Baden-Wiirttemberg, Bayern,
Rheinland-Pfalz und Hessen realisiert
wurde (Kenk und Weise 1983, Spell-
mann und Nagel 1989, Kladtke et al.
2012).

Der Schwerpunkt der Versuche liegt
mit acht Versuchsanlagen und insge-
samt 78 Feldern in Baden-Wiirttemberg
(Abbildung 1). Der Standraumversuch
zeichnet sich durch folgende Besonder-
heiten aus, weshalb diese Douglasien
fiir wissenschaftliche Untersuchungen
besonders geeignet sind:
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Abbildung 4  Variation des mittleren Kernholzanteils im Erdstammabschnitt (links) und gemittelt Gber alle Stammabschnitte
in den betrachteten Wuchsgangen (rechts); Stichprobenumfang: je 4 Baume je Klasse; 4 bzw. 5 Abschnitte je Baum). Wuchs-
gange: L — langsam, BHD 40 - Brusthéhendurchmesser 40 cm, LS — langsam/schnell, SL — schnell/langsam, S — schnell.

Douglasien-Versuchsflache
Sudschwarzwald: Baumalter etwa 50 Jahre, Oberh6he 45 m,

in Kandern im
Foto: Schmitt

€ Homogenitét des Pflanzmaterials

Ausschlieflich Verwendung homoge-
nen Pflanzmaterials der kontrollierten
Saatgut-Sonderherkunft ,Stidbaden*
(genetische Homogenitét). Die Sdmlin-
ge wurden in einheitlichem Verband
verschult, aulerdem wurden 35 % der
kleinsten und 15 % der groRten Pflan-
zen aussortiert und von der Pflanzung
ausgeschlossen (homogene Vitalitét).

@ Breite Palette der Standorts-Leis-
tungskraft

Breite Spanne von Standorten unter-
schiedlicher naturrdumlich bedingter
Wuchskraft. Ausgedriickt in forstlichen
Hohenbonitéiten liegt die von den Ver-
suchsfldchen représentierte Spanne der
Hohenwuchsleistung zwischen 30 und
40 m im Alter von 50 Jahren.

¢ Kontrastreiche Standraumkonstel-
lationen

Um die Entwicklung bei sehr unter-
schiedlichen  Standraumkonstellatio-
nen beobachten zu kénnen, wurden de-
finierte Pflanzungen angelegt, die hin-
sichtlich der Ausgangsbaumzahl mit
500, 1000, 2000 oder 4000 Douglasien
je ha stark kontrastieren.

Im bisherigen Versuchsverlauf erfolg-
ten quantifizierte Z-Baum-orientierte
Auslesedurchforstungen, deren Beginn
und Eingriffsstirke sich auf der Basis ei-
ner einheitlichen Baumzahl-Leitkurve
(BLK) feldspezifisch ergaben. Die BLK
gibt fiir eine bestimmte Bestandeshohe
eine definierte Bestandesdichte vor.
Uberschreitet die Dichte eines konkre-
ten Bestandes den Zielwert der BLK,
wird die Bestandesdichte bei der néchs-
ten Durchforstung auf den Soll-Wert
der Kurve reduziert. Dabei erfolgen die
Durchforstungen in Intervallen von 3 m
Hohenzuwachs aufeinander. Aus der
Kombination von Standorten unter-
schiedlicher Leistungskraft in Verbin-
dung mit stark kontrastierenden Aus-
gangsbaumzahlen und oberh6henge-
steuerten Durchforstungen haben sich
Biume entwickelt, die sich hinsichtlich
der Geschwindigkeit des Durchmesser-
wachstums erheblich unterscheiden.
Hierdurch lassen sich beispielsweise
systematische Vergleiche durchfiihren
zwischen dem Holz von Douglasien,
die rasch und in ldngeren Phasen unter
weitgehendem Ausschluss nachbarli-
cher Konkurrenz erwachsen sind (brei-
te Jahrringe), und langsamer wiichsigen
Biaumen, die unter starkem Konkur-
renzdruck standen (enge Jahrringe).

Versuchsbaume

Es standen insgesamt 20 Bdume von
vier Versuchsflachen in Baden-Wiirt-
temberg fiir die Untersuchung zur Ver-
fligung, welche in jeweils fiinf Stamm-
abschnitte eingeteilt wurden [3,8 m Ab-
schnittsldnge (Erdstammabschnitt von
Stock bis 3,8 m), anschlielend vier Ab-
schnitte je 5 m Lénge]. Alle Stammab-
schnitte wurden mittels rontgenbasier-
ter Computertomografie untersucht, um
die Auswirkung der Wuchsdynamik auf
die innere Struktur des Stammbholzes
(Kernholzentwicklung, innere Astig-
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Abbildung 2 Rekonstruktion eines Stammquerschnitts aus
computertomografischen Scans. Automatisierte Erkennung
der inneren Stammstruktur: griin — Grenze Rinde-Holz, ma-
genta — Grenze Splintholz-Kernholz, hellbraun/schwarz —
Kontur des Asts (verwachsen bzw. potenzieller Totast).

keit) zu kldren. Ein 2 m langes Stamm-
segment wurde aus dem Erdstammab-
schnitt oberhalb von 1,3 m entnommen
und diente als Ausgangsmaterial fiir
Strukturuntersuchungen, fiir die Ermitt-
lungen ausgewéhlter mechanischer Ei-
genschaften und fiir Dauerhaftigkeits-
priifungen nach DIN.

Jeder der 20 Versuchsbdume war ei-
ner von fiinf definierten Klassen unter-
schiedlicher Wachstumsdynamik zuge-
ordnet, die sich nach folgenden Wuchs-
géngen unterschieden:

¢ L - langsam (Abb. 2a): Jugendpha-
se langsam, Qualifizierungsphase lang-
sam, Brusthohendurchmesser (BHD)
<40 cm

¢ BHD 40 - Brusthohendurchmes-
ser 40 cm: Jugendphase und Qualifizie-
rungsphase gebremst mit erreichtem
BHD von etwa 40 cm

¢ LS - langsam/schnell: Jugendpha-
se langsam, Qualifizierungsphase
schnell, BHD zwischen 48 und 51 cm

¢ SL - schnell/langsam: Jugendpha-
se schnell, Qualifizierungsphase lang-
sam, BHD zwischen 49 und 52 cm

@ S —schnell (Abb. 2b): Jugendphase
schnell, Qualifizierungsphase schnell,
BHD zwischen 57 und 61 cm

Die Bewertung der Douglasie hin-
sichtlich einer waldbaulichen Steuer-
barkeit der Holzqualitédt kann auf meh-
reren Betrachtungsebenen erfolgen:
Stammbholzgiite, Schnittholzmerkmale
oder holztechnologische Eigenschaf-
ten. Im Folgenden soll die Holzqualitét
anhand ausgewdhlter technologischer
Eigenschaften im untersten Stammseg-
ment (als Referenzhohe gilt der BHD
bei 1,3 m) betrachtet werden.

Kernholzanteil

Je nach Wuchsdynamik variierte der
mittlere Kernholzanteil im untersten
Stammsegment zwischen 39+3 % und
47 +4 %, was auf eine dhnliche zeitliche
Dynamik aller betrachteten Gruppen
hinweist. Die Analyse aller Stammab-
schnitte je Baum ergab innerhalb jeder
Gruppe eine stdrkere Streuung als die
Variation des mittleren Kernholzanteils
zwischen den fiinf Wuchsgruppen mit
33 bis 40 % (Abbildung 4). Dies spiegelt
die altersbedingte Kernholzentstehung
innerhalb des Einzelbaums wider, die
der physiologischen Reifung des Holzes
folgt. So fand sich in den unteren
Stammsegmenten, insbesondere dem
Erdstammabschnitt (Abbildung 4a) ein
groflerer Fldchen-, beziehungsweise
Volumenanteil an verkerntem Holz als
in den oberen, kronennahen Stammseg-
menten.

Juveniles Holz

Junges Kambium bildet einen um die
Markrohre gelegenen und von der
Stammbasis bis zum Apikalmeristem
reichenden Zylinder juvenilen Holzes
(Nawrot et al. 2012) (Abbildung 5). Die-
ses unterscheidet sich durch schwan-
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kende und fiir fast alle Verwendungen
ungiinstigere Eigenschaften vom mark-
fernen, ab einem kambialen Alter von
ungefdhr 20 Jahren gebildeten adulten
Holz (Walker und Nakada 1999). Das
kambiale Alter eines Baumes entspricht
dabei der Zeit von der ersten kambialen
Zellteilung bis zum Betrachtungszeit-
punkt.

Anhand der Verldufe jahrringweise
von der Markrohre zum Kambium ge-
messener anatomischer Merkmale 14sst
sich die Grenze zwischen juvenilem
und adultem Holz identifizieren. Dazu
wurden von allen Versuchsbdumen ra-
diale Profile der Mikrofibrillenwinkel,
Spitholzanteile, Zellwanddicken und
Rohdichtewerte in Brusthohe aufge-
nommen. Das fiir die Untersuchungen
verwendete ,,Silvi Scan-3“ der Silviscan
Pty Ltd. Melbourne (Australien) ist ein
automatisiertes Analyse-System, das
mittels kombinierter mikroskopischer
Bildanalyse, Rontgen-Diffraktometrie
und -Densitometrie bei einer Auflosung
von 25 pwm misst.

Juveniles Holz

= Adultes Holz

Abbildung 5  Vereinfachte Darstellung
juvenilen (orange) und adulten Holzes.
Innerhalb eines Jahrringes (griin) findet
sich juveniles und adultes Holz. Nach
Rendle (1959).

Die radialen Profile wurden anschlie-
Bend mittels segmentierter linearer Re-
gression (broken stick regression) zu ei-
ner Funktion vereinfacht, deren Knick
den Beginn der Bildung adulten Holzes
markiert (Abdel-Gadir und Krahmer
1993) (Abbildung 6).

Fiir das Merkmal Rohdichte ergab die
Analyse eine Breite der markangren-
zenden juvenilen Zone von im Mittel 17
(£5) Jahrringen, was beim betrachteten
Rundholz einem absoluten Durchmes-
ser des juvenilen Zylinders zwischen 11
und 34 cm fiir die 20 untersuchten Bau-
me entsprach. Mit einer an dieser Posi-
tion vorgenommenen Trennung zwi-
schen juvenilem und adultem Holz
wurden mittlere Rohdichten von 483
(£71) kg/m3 bzw. 533 (+64) kg/m?> be-
stimmt. Wahrend das Merkmal Mikrofi-
brillenwinkel 16 (+4) Jahrringe juveni-
len Holzes identifizierte, lieferte die Re-
gression anhand der Merkmale Spét-
holzanteil und Tracheidenwanddicke
eine Breite des juvenilen Holzes von 11
(£6) bzw. 13 (+4) Jahrringen.

Je nach dem zur Identifizierung ge-
wihlten Strukturmerkmal variierte der
Ubergang von juvenilem zu adultem
Holz um wenige Jahre, was von baum-
spezifischen und externen Einfliissen
abhingen kann. Unter Annahme der
Variante mit der breitesten juvenilen
Zone, die anhand der Merkmale Mikro-
fibrillenwinkel und Spétholzanteil er-
rechnet wurde, ist davon auszugehen,
dass spétestens ab kambialem Alter 22
das adulte Holz beginnt. Bei dieser Alt-
ersgrenze ergeben sich dann fiir die un-

tersuchten Douglasien beim Alter von
42 Jahren in den fiinf Wuchsgangklas-
sen zum Zeitpunkt der Féllung ein mitt-
lerer Durchmesseranteil an juvenilem
Holz von rund 63 (+6) % bei den sehr
schnell gewachsenen Biaumen (S), 74
(£5)% bei den schnell gewachsenen
Douglasien des Wuchsganges SL, 59
(£8) % fiir den mittleren Wuchsgang
LS, 69 (+3) % bei den langsam erwach-
senen Douglasien (40 cm) und 74
(£6) % bei den sehr langsam gewachse-
nen Bdumen. Mit zunehmendem
Baumalter und sukzessiver Bildung von
adultem Holz verringert sich konse-
quenterweise der prozentuale Anteil
juvenilen Holzes.

Biegefestigkeit und
Biege-Elastizitatsmodul

Die Priifung in Anlehnung an DIN
52186:1978 ergab eine mittlere Biege-
festigkeit von 85+ 17 N/mm?2 und einen
Biege-Elastizitdtsmodul von 10500
+2400 N/mm? bei 13 % Holzfeuchte.
Dabei stammten die fehlerfreien Klein-
proben (Querschnitt 20 x 20 mm?2) aus
einem inneren, marknahen Bereich, der
juveniles Holz représentierte und einem
dulleren Bereich, dessen Holz durch die
lineare segmentierte Regression teilwei-
se als adult charakterisiert wurde. Somit
ergeben sich die drei Kollektive inneres/
juveniles, duReres-juveniles und &dufle-
res-adultes Holz. Mit zunehmendem ra-
dialem Abstand vom Mark nimmt die
Biegefestigkeit signifikant (p<0,05) zu;
so betrdgt der Mittelwert des inneren-
juvenilen Holzes 76 + 13 N/mm? (Abbil-
dung 4), des dulleren-juvenilen Holzes
90+ 15 N/mm? und des adulten Holzes
102+ 14 N/mm?2. Analog unterscheiden
sich auch die mittleren Biege-Flastizi-
tdtsmoduln signifikant voneinander mit
rund 9100+1800 N/mm? im inneren
juvenilen Holz, 11400+2100 N/mm
im &ulleren juvenilen Holz und
13200+ 1300 N/mm? im adulten Holz
(Abbildung 7).

Die ermittelten technologischen
Kennwerte fiir Biegefestigkeit und Bie-
ge-Elastizitdtsmodul variieren #hnlich
der Kennwerte rund 60-jéhriger wallo-
nischer, ein etwa 70-jahriger baden-
wiirttembergischer und bis zu 70-jéhri-
ger nordwestdeutscher Douglasien
(Pollet et al. 2013, Mohler und Beyers-
dorfer 1987, Knigge 1958). Allerdings
liegen die vorliegenden Werte unter den
Kennwerten, die an Material aus der
Eifel, Rheinland-Pfalz und Nordost-
deutschland bestimmt wurden, bei de-
nen jedoch auch die mittlere Rohdichte
jeweils hoher lag (Hapla 1986, Gohre
1958, Pechmann und Courtois 1970).
Verglichen mit dem Biege-Elastizitéts-
modul in England angebauter Dougla-
sien sind insbesondere die Werte des
untersuchten adulten Kernholzes hoher
(Bawcombe 2012).

Natiirliche Dauerhaftigkeit

In Anlehnung an DIN EN 350-1:1994
und DIN EN 113:1996/prA1:2003 wur-
den Untersuchungen zur Ermittlung der
natiirlichen Dauerhaftigkeit von Dou-
glasien-Kernholz gegeniiber Basidiomy-
ceten durchgefiihrt, wozu die Braunfdu-
leerreger Coniophora puteana (Brau-
ner Kellerschwamm), Poria placenta
(Rosafarbener Saftporling), Gloeophyl-
lum trabeum (Balkenblittling) sowie
der Weildfauleerreger Coriolus versico-
lor (Schmetterlings-Tramete) verwen-
det wurden. Es wurde Holz aus zwei ra-
dialen Positionen getestet; die fehler-
freien Priifkdrper stammten zum einen
aus dem fiinften Jahrring in Brusthohe
in Richtung des Kambiums (innere Po-
sition), zum anderen aus dem letzten
Kernholzjahrring in Richtung des
Marks (&dullere Position). Zur Bewer-
tung der Dauerhaftigkeit des Kernhol-
zes der Douglasie und zur Feststellung
der Virulenz der Erreger umfasste die
Priifung auch nicht dauerhaftes Kie-
fernsplint- bzw. Buchenholz. Der Mas-
severlust jedes Douglasien-Priifkorpers
(25 x 15 x 50 mm?) wurde in Relation
zum mittleren Masseverlust der Viru-
lenzpriifkérper gesetzt. Anhand der da-
raus resultierenden x-Werte sind die
Dauerhaftigkeitsklassen definiert (Ab-
bildung 8).

Aus der Forschung

Den stérksten Abbau des Douglasien-
Kernholzes verursachte P. placenta,
gefolgt von C. puteana, C. versicolor
und G. trabeum, wobei ein Trend zu
hoherer Dauerhaftigkeit im &uferen
Kernholz deutlich erkennbar ist. Nach
den vorliegenden Befunden ergaben die
Abbauraten fiir C. puteana, G. tra-
beum und C. wversicolor die Einord-
nung in die Dauerhaftigkeitsklassen 2
(dauerhaft) und 3 (miRig dauerhaft),
wogegen fiir P. placenta lediglich die
Dauerhaftigkeitsklasse 4 (wenig dauer-
haft) erreicht wurde.

GemaélR der relevanten Normen ist fiir
die Dauerhaftigkeitsklassifizierung stets
der Priifpilz zugrunde zu legen, der den
hochsten Masseverlust (DIN CEN/TS
15083-1:2005) hervorruft bzw. den
hochsten x-Wert erhélt (DIN EN 350-
1:1994). Dementsprechend ist das ge-
priifte Douglasien-Kernholz der Dauer-
haftigkeitsklasse 4 (wenig dauerhaft)
zuzuordnen, unabhingig davon, dass
die drei anderen Priifpilze geringere
Schéden hervorriefen.

Innere Astigkeit

Das Volumen der durch Computerto-
mografie im Stamminneren ermittelten
umschlossenen  Aste spiegelt das
Wachstum der Krone direkt durch Ast-
stirke und Anzahl von Asten wider.
Das absolute Astvolumen stieg mit zu-
nehmender Wuchsdynamik deutlich
an. Dies zeigte sich sowohl in den Erd-
stammabschnitten als auch gemittelt
iiber alle Stammabschnitte (Abbildung
9). Der prozentuale Anteil des Astvolu-
mens in Bezug zum Stammvolumen in
den unteren, geasteten Stammabschnit-
ten blieb jedoch mit vergleichsweise
breiter Streuung konstant, wéhrend
sich bei der Beurteilung des gesamten
Stammbholzes die deutliche Tendenz zu
nicht nur absolut, sondern auch relativ
mehr Astholz je Abschnitt zeigte. Mit
zunehmender Astdimension vermindert
sich jedoch die Eignung von Dougla-
sienholz fiir hochwertige konstruktive
Verwendungen.

Fazit

Représentativ fiir die vorherrschende
Altersklasse in Deutschland wachsen-
der Douglasie wurde ein weites Spek-
trum etwa 42-jhriger Douglasien aus
dem koordinierten Standraumversuch
eingehend untersucht und charakteri-
siert. Neben der Bestimmung des Kern-
holzanteils und des Astvolumens erfolg-
ten an fehlerfreien Kleinproben Norm-
Priifungen zu Biegefestigkeit und Biege-
Elastizititsmodul sowie natiirlicher
Dauerhaftigkeit. Zusétzlich wurde an-
hand radialer Profile mithilfe anato-
misch-histologischer ~Parameter der
Ubergang vom juvenilen zum adulten
Holz ermittelt, der in Brusthohe spétes-
tens ab einem kambialem Alter von 22
Jahren vollzogen war. Ein Vergleich der
prozentualen Anteile juvenilen Holzes
unterschiedlicher Wuchsdynamik deu-
tet darauf hin, dass ein langsameres
Wachstum die Bildung adulten Holzes
begiinstigt. Juveniles Holz zeigt gegen-
iber adultem Holz niedrigere technolo-
gische Kennwerte.

Die Unterschiede zwischen Biegefes-
tigkeit und Biege-FElastizitdtsmoduln
fehlerfreier Kleinproben juvenilen und
adulten Holzes betragen 21% bzw.
24 %. In Laborpriifungen der natiirli-
chen Dauerhaftigkeit wurden fiir P.
placenta die groflten Masseverluste
und damit auch x-Werte berechnet, wo-
durch sich die Dauerhaftigkeitsklasse 4
(wenig dauerhaft) ergibt. Damit liegt die
Dauerhaftigkeit des untersuchten Hol-
zes zwar etwas unterhalb der in DIN
EN 350-2:1994 mit 3-4 angegebenen
Dauerhaftigkeitsklasse, dafiir aber mit
Dauerhaftigkeitsklasse 3-5 genau im
nach DIN EN 350:2016 neuen Klassifi-
zierungssystem flir die Dauerhaftigkeit
gegeniiber Basidiomyceten.

Insgesamt ergidnzt das vorliegende
Material aus dem koordinierten Dou-
glasien-Standraumversuch die Daten-
basis zur Variationsbreite der technolo-
gischen Kennwerte der Douglasie aus
deutschem Anbau hinsichtlich Biege-
festigkeit, Biege-Elastizitdtsmodul und
natiirlicher Dauerhaftigkeit. Mit der
Douglasie aus nordamerikanischer Her-
kunft kann sie sich hinsichtlich Festig-
keit und Elastizitdt messen, bleibt je-
doch in der Dauerhaftigkeit zuriick (Ta-
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Identifizierung juvenilen Holzes mittels segmentierter linearer Re-

gression anhand der Merkmale mittlerer Mikrofibrillenwinkel [°] (links, R2 = 95 %)
und Spétholzanteil [%] (rechts, R2 = 77 %) mit kambialem Alter [Jahre]. Fir den-
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beginnt in dieser Stammhd&he bei kambialem Alter 22 bzw. 12.
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Abbildung 7 Biegefestigkeiten [N/mm?2] (links) und Biege-Elastizitdtsmoduln
[N/mm?2] (rechts) des inneren juvenilen Holzes (n=48), des duReren juvenilen
Holzes (n=30) und des adulten Holzes (n=18).

belle). Ebenso kann die Douglasie in
Festigkeit und Elastizitdt mit der Fichte
konkurrieren, doch muss durch wald-
bauliche Behandlung insbesondere die
Entwicklung in der Jugendphase kon-
trolliert werden.

Eine besondere Herausforderung er-
gibt sich dabei aus der Schwierigkeit,
dass die fiir nutzungstechnische Mog-
lichkeiten beziehungsweise Risikomin-

derung relevanten Aspekte teilweise wi-
derspriichliche Strategien erfordern: ei-
nerseits erscheint aus nutzungstechni-
scher Sicht langsames Wachstum gene-
rell giinstig, um den Anteil an juvenilem
Holz sowie die Entwicklung der Astdi-
mensionen als maligebendes Qualitéts-
kriterium fiir eine Verwendung im kon-

Fortsetzung auf Seite 735

Vergleichende Darstellung ausgewahlter Priifwerte
der Douglasien des Standraumversuches mit Litera-
turwerten fiir amerikanische Douglasie und Fichte

(Baden-Wiirttemberg)

Douglasien Standraumversuch

Amerik. Douglasie Fichte

Juveniles Kernholz

Adultes Kernholz!

(Wagenfiihr 2007) (Wagenfiihr 2007)

Biegefestigkeit
[N/mm?]

68 ...90 ... 126 87...102 ...

132 68 ... 89 49 ...78 ... 136

Biege-
Elastizititsmodul
[N/mm?]

8.076 ... 11.442 ... 16.389

11.531...13.193 ... 16.185

11.200 ..... 13.500 7.300 ... 11.000 ... 21.400

Natiirliche

Dauerhaftigkeit Klasse 4

Klasse 3 Klasse 4

Nat. Dauerh. nach
DIN EN 350: 2016

Douglasie (Kultiviert in Europa): Klasse 3-5

Klasse 3 Klasse 4-5

Quelle: Wagenfiihr 2007
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Abbildung 8 Box-Whisker-Plots und fiir die Dauerhaftigkeitsklassifizierung rele-
vante Mittelwerte der x-Werte fiir inneres und duBeres Douglasien-Kernholz nach
Abbau durch Poria placenta, Coniophora puteana, Coriolus versicolor und Gloe-
ophyllum trabeum bei 16-wdchiger Exposition (negative x-Werte ergeben sich
aus Korrekturberechnungen Proben ohne Pilzangriff). Dauerhaftigkeitsklassen: 1 —
sehr dauerhaft, 2 — dauerhaft, 3 — médRig dauerhaft, 4 — wenig dauerhaft, 5 — nicht

dauerhaft.
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Forst- und Holzwirtschaft

Keine Sachargumente fiir FSC bei Hessen-Forst

Hinz erfiillt waldpolitische Forderung — Klientelpolitik in Reinform — und die CDU macht mit — z&hneknirschend

Von Christian Raupach*, Friedrichsdorf

Der Hessische Staatswald wurde in
den letzten vier Jahren schrittweise
nach den Vorschriften des Forest Ste-
wardship Council (FSC) zertifiziert.
CDU und Biindnis 90/Die Griinen
hatten sich im Koalitionsvertrag da-
rauf geeinigt: ,,Wir wollen eine schritt-
weise Zertifizierung des hessischen
Staatsforstes nach den Kriterien des
,FSC-Deutschland‘. Dabei werden wir
so vorgehen, dass die Okologischen
und 6konomischen Ergebnisse bei den
Umsetzungsschritten  beriicksichtigt
werden.*

Es musste schon wichtige Griinde fiir ei-
ne FSC-Zertifizierung geben, denn der
Staatswald hatte sich bereits vor vielen
Jahren den Standards von PEFC ver-
pflichtet. Jedes Jahr wird mindestens ein
Forstamt durch PEFC auditiert. In an-
deren Forstdmtern werden jedes Jahr et-
liche von Hessen-Forst betreute private
und kommunale Forstbetriebe tiberpriift.

Nachdem 2016 bereits 21 der 42 hes-
sischen Forstdmter zertifiziert waren,
hat die Hessische Umweltministerin,
Priska Hinz, Hessen-Forst mit einer
Analyse der 6kologischen und 6kono-
mischen Wirkungen der FSC-Zertifizie-
rung beauftragt. Die Ergebnisse fielen
erniichternd aus. Hohe Mehraufwen-
dungen, erhebliche Minderertrége,
kaum 6kologischer Mehrwert (vgl. HZ
Nr. 28 vom 14. Juli 2017, S. 660).

Hinz glaubte ihrem Landesbetrieb
nicht, bezeichnete die Analyse als ,ver-
waltungsinterne Stellungnahme* und
schrieb eine externe Evaluierung 6ffent-
lich aus. Den Zuschlag erhielt die Forst-
beratungsfirma Unique aus Freiburg.
Mit ihren eigenen Berechnungen hat
Unique die Analyse von Hessen-Forst
in weiten Teilen bestitigt. Jdhrliche
Mehraufwendungen und Minderertrége
von rund 10 Mio. Euro, geringe zusétz-
liche 6kologische Effekte und ein er-
heblicher Verwaltungsaufwand sind
von der FSC-Zertifizierung zu erwarten.
Die Hessische Umweltministerin sieht
das trotzdem anders und bewertet die
FSC-Zertifizierung als groRen forstpoli-
tischen Erfolg (vgl. HZ Nr. 4 vom 26. Ja-
nuar, S. 73).

Die hessische CDU hatte nach Be-
kanntwerden der Gutachten und Ex-
pertenberechnungen intern zunéchst
massive Kritik gedullert, die FSC-Zerti-

* Christian Raupach ist Geschéftsfiihrer
des Hessischen Waldbesitzerverbandes.

fizierung der noch verbliebenen 21
Forstdmter letztlich aber mitgetragen.
Man darf berechtigte Zweifel haben, ob
hier tatséchlich eine Sachentscheidung
getroffen wurde. Schon ein kurzer Blick
auf einzelne FSC-Standards und ihre
Wirkung geben Aufschluss.

Fragwiirdige Umweltpolitik
durch Flachenstilllegung

FSC-Deutschland verlangt in seinen
Standards, dass Forstbetriebe im Eigen-
tum der offentlichen Hand 10 % ihrer
Wailder als Referenzfliche aus der Nut-
zung nehmen. Ziel soll sein, aus der na-
tlirlichen Entwicklung dieser Waldfla-

Christian
Raupach

chen zu lernen und die Bewirtschaftung
der iibrigen Betriebsflichen an der na-
tlirlichen Entwicklung zu orientieren.
Ein forst- oder naturwissenschaftliches
Begleitprogramm, mit dem die Wald-
entwicklung dieser Referenzflichen
systematisch beobachtet und ausgewer-
tet wird, fehlt jedoch und ist in den
FSC-Standards auch nicht vorgesehen.

Der von Umweltverbédnden und Na-
turschutzverwaltungen immer wieder
vorgetragene positive Effekt fiir die Ar-
tenvielfalt ist inzwischen durch mehrere
naturwissenschaftliche ~ Untersuchun-
gen widerlegt. Im Gegenteil, naturnah
bewirtschaftete Mischwilder in
Deutschland haben iiber lange Zeitrdu-
me und mehrere Waldentwicklungssta-
dien eine wesentlich hohere Artenviel-
falt als unbewirtschaftete Wilder.

Bei einer umfassenden umweltpoliti-
schen Betrachtung sind unbewirtschaf-
tete Walder hinsichtlich ihrer Klima-
schutzfunktion und ihrer Erholungs-
funktion nachhaltig und naturnah ge-
nutzten deutlich unterlegen: Wenn kein
Holz geerntet und langfristig verwendet
werden kann, fallen die Kohlenstoff-
speicherwirkung und der energiespa-
rende Substitutionseffekt des Holzes
weg. Das Betreten sich selbst iiberlasse-
ner Laubwilder wird schon nach eini-
gen Jahrzehnten wegen des rapide zu-
nehmenden Totholzes lebensgeféhrlich.

Douglasienholz aus deutschem Anbau
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struktiven Bereich im Rahmen zu hal-
ten. Andererseits ist zur Minderung der
nicht unerheblichen Risiken durch
Sturmschédden (Albrecht et al. 2013) ra-
sches Wachstum giinstig, um so die an-
gestrebten Zieldimensionen bei mog-
lichst geringen Baumhohen und damit
moglichst geringen Verlustrisiken errei-
chen zu kénnen. Es gilt — wie so oft — ei-
nen wirtschaftlich optimalen Kompro-
miss zu finden.
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Holzernte besonders in Laubwdildern
zu einem hoheren Unfallrisiko.

Jahrliche Audits

FSC verlangt, dass jeder zertifizierte
Betrieb einmal im Jahr auditiert wird.
Die zertifizierten Betriebe verpflichten
sich zu umfangreichen Dokumentatio-
nen. Der damit verbundene Aufwand ist
sehr hoch, der Gewinn an Erkenntnis-
sen gegeniiber stichprobenhaften Uber-
priifungen, wie PEFC sie durchfiihrt, ist
gering. Denn die bei Audits von PEFC
immer wieder festgestellten Abwei-
chungen sind nahezu deckungsgleich
mit den von FSC festgestellten Abwei-
chungen.

Kommentar

Nach Aussage der Hessischen Um-
weltministerin, Priska Hinz, verwirk-
licht die Landesregierung mit der FSC-
Zertifizierung des hessischen Staatswal-
des ein ,wegweisendes umweltpoliti-
sches Ziel“. Wer mit so viel Pathos da-
herkommt, muss schon {iberzeugende
Sachargumente vorbringen. Die kann
Hinz aber nicht liefern.

FSC bringt 6kologisch wenig, kostet
den Steuerzahler Jahr fiir Jahr etliche
Millionen und macht den Staatsforst
zum Zuschussbetrieb. Bei genauer Be-
trachtung entsteht der gro3te Anteil der
Kosten durch die Stilllegung von 10 %
der Waldflache, die sich hinsichtlich
der Klimaschutzpotenziale das Waldes
und der Erholungsfunktion sogar nega-
tiv auswirken.

Statt den Waldeigentiimern und Fors-
tern Entscheidungsfreiheiten zu lassen,
damit sie waldbaulich flexibel auf die
verdnderten Klimabedingungen und
Witterungsextreme reagieren konnen,
verordnet Hinz noch mehr starre Re-
geln und Biirokratie. Wegweisend?
Wohl kaum! Die Umweltverbidnde
BUND und Nabu applaudieren, denn
mit der FSC-Zertifizierung hat Hinz ei-
ne ihrer wichtigsten waldpolitischen
Forderungen erfiillt — Klientelpolitik in
Reinform. Und der Koalitionspartner
CDU macht mit - zihneknirschend.

Waldbesitzer und Forster haben es
satt, sich von der Politik stidndig erkla-
ren zu lassen, wie sie die Wélder bewirt-
schaften miissen. Wie viele Jahrhunder-
te miissen wir eigentlich noch beweisen,
dass wir Walder auch in sehr schwieri-
gen Situationen durch nachhaltige Be-
wirtschaftung erhalten koénnen, damit
die Politik uns vertraut.
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Historisches
Forstlexikon
nachgedruckt

Mit Unterstiitzung der Niedersdchsi-
schen Landesforsten, des Niederséchsi-
schen Staatsarchivs und der Stiftung
Braunschweiger Kulturbesitz hat der
Braunschweigische  Geschichtsverein
jlingst einen von Forstdirektor a. D. Ul-
rich Meyer bearbeiteten und kommen-
tierten Nachdruck des zwischen 1705
und 1711 von Leopold Schomburg in
Blankenburg/Harz verfassten Forstlexi-
kons ,dictionarium forestale* veroffent-
licht. Im Rahmen der Prédsentation des
Buches im Waldforum Riddagshausen
stellten die Beteiligten das Werk am
Abend des 25. Juli vor und lieferten Bei-
trédge zu dessen forsthistorisch heraus-
ragender Einordnung.

Original im Staatsarchiv

Das einzige bekannte Original des
Werkes wird als besondere Kostbarkeit
im Niedersédchsischen Staatsarchiv am
Standort Wolfenbiittel verwahrt. In
dem Werk werden sowohl die um 1700
im Harz vorkommenden Baumarten
und Geholze als auch die daraus gefer-
tigten Holzprodukte textlich als auch
mittels detailreicher Zeichnungen dar-
gestellt. Preisangaben fiir Holzprodukte
ermoglichen Einblicke in das ldndliche
Wirtschaftsleben zu Beginn des 18.
Jahrhunderts im Herzogtum Braun-
schweig, zu dem der blankenburgische
Teil des Harzes seinerzeit gehorte.

,Es freut mich sehr, dass nun dieser
besondere Schatz forstlicher Geschich-
te der Offentlichkeit zugéinglich ge-
macht wird. Das Werk ist Zeuge einer
Zeit, in der erste Grundlagen fiir eine
nachhaltige Forstwirtschaft gelegt wur-
den und belegt, dass Blankenburg ein
Epizentrum dieser Entwicklung war®,
so Dr. Klaus Merker, Prasident der Nie-
derséchsischen Landesforsten.

Neue Vortragsreihe

Die Buchprésentation fand statt in
der in diesem Jahr gestarteten Vortrags-
reihe ,Waldwissen“. ,Mit dieser Vor-
tragsreihe im Waldforum Riddagshau-
sen mochten wir alle am Wald interes-
sierten Menschen aus Braunschweig
und Umgebung ansprechen und fach-
lich fundierte Einblicke in das spannen-
de Themenfeld der Wald- und Forst-
wirtschaft liefern. Auf dieser Basis freu-
en wir uns auf vielféltige und offene Dis-
kussionen rund um den Wald“, so An-
dreas Baderschneider, Forstamtsleiter
in Wolfenbiittel.

deutschland bis Alter 38. Schweiz. Z.
Forstw. 163, 105?114

Weller, A., Jansen, M., (2017) Internationale
Douglasien-Provenienzversuchsserie ~ von
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Abbildung 9 Verdnderung der Variation des Astvolumens [m3 und %] mit der
Wuchsdynamik des Einzelbaumes: im untersten Stammabschnitt (Erdstamm)
(links) und gemittelt tber alle Stammabschnitte (Stichprobenumfang vergleiche
Abbildung 3). Wuchsklasse: L — langsam, BHD 40 — Brusthohendurchmesser 40
cm, LS — langsam/schnell, SL — schnell/langsam, S — schnell.



