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Abstract

Potenzial und Risiken der Sitkafichte im deutschen Anbaugebiet

Potential and risks of Sitka spruce in the German growing area

ANDREAS WELLER und KARL JOSEF MEIWES
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Gratzelstr. 2, 37079 Gottingen, Deutschland

Die Anbaumaoglichkeiten und -risiken der Sitkafichte (Picea sitchensis [Bong.] Carr.) in Deutschland werden in diesem Beitrag
in erster Linie auf der Grundlage einer eingehenden Literaturauswertung dargestellt. Lediglich bezuglich phanotypischer
Herkunftsunterschiede und in Bezug auf das waldwachstumskundliche Verhalten der Baumart werden auch eigene Ergebnis-
se aus langfristig beobachteten ertragskundlichen Versuchen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA)
vorgestellt und im Kontext der zitierten Auswertungen diskutiert. Folgenden zentralen Fragestellungen wird nachgegangen:
(1) Welche Anspruche stellt die Sitkafichte an den forstlichen Standort und wie beeinflusst sie diesen? (2) Welches waldbauli-
che und ertragskundliche Potenzial besitzt die Sitkafichte auf ihr zusagenden Standorten im deutschen Anbaugebiet? (3) Mit
welchen Risiken ist beim Anbau der Sitkafichte auBerhalb ihres nattrlichen Vorkommens zu rechnen?

Die im duBersten Westen Nordamerikas vom stidlichen Alaska bis Nordkalifornien vorkommende und dort auBergewdéhnlich
wuchskréftige Sitkafichte wird seit Ende des 19. Jahrhunderts in Deutschland forstlich angebaut. Aufgrund ihrer 6kologischen
Bindung an luftfeuchte, kihle Kustenklimate mit hohen Jahresniederschldgen und aufgrund ihrer Fahigkeit, grundnasse
Boden zu erschlieBen, liegt ihr Anbauschwerpunkt in Deutschland im Bereich grundwasserbeeinflusster Standorte des kus-
tennahen Raumes. An deutschen Anbauorten mit einem nachhaltig frischen Bodenwasserhaushalt ist die Sitkafichte deut-
lich leistungsfahiger als die meisten heimischen Baumarten. Die unterschiedlichen klimatischen Verhaltnisse im naturlichen
Verbreitungsgebiet fiihrten zur Ausbildung genetisch differenzierter Populationen mit fir den Anbauwert der jeweiligen
Herkunft bedeutenden phanotypischen und phanologischen Eigenschaften. Die Einfllsse der Sitkafichte auf den forstlichen
Standort beziehen sich auf den Nahrstoffbedarf und die Streuqualitdt. Der Nahrstoffbedarf der Sitkafichte kommt etwa
dem der Gemeinen Fichte gleich. Auf vergleichbaren Standorten entspricht die Zersetzbarkeit der Streu ungefahr der von
Gemeiner Fichte und Waldkiefer. Typisch ist die Bildung von Auflagehumus. Wegen ihrer ganzjéhrigen Benadelung und der
damit einhergehenden hohen Filterleistung ist in Sitka-Bestdnden mit héheren Depositionsraten als in Laubholzbestdnden zu
rechnen. Aufgrund ihrer auch im deutschen Anbaugebiet gezeigten hohen Wuchsleistung ist auf geeigneten Standorten eine
Ubernahme der oft sehr zahlreich aufkommenden Naturverjingung als Mischbaumart, je nach Wuchszone mit Rotbuche,
Japan-Larche, Douglasie oder Gemeiner Fichte, sinnvoll. Als Mineralbodenkeimer ist das Ankommen von Naturverjingung an
ein entsprechendes Keimbett gebunden, hierzu zahlen Ausgangslagen mit geringer Streuauflage oder mit Bodenverwundung
beispielsweise durch HolzerntemaBnahmen. AuBerhalb des ihr zusagenden engen Standort- und Klimabereiches besitzt die
Sitkafichte im deutschen Anbaugebiet eine geringe Resistenz gegenUber biotischen und abiotischen Gefahrdungen.

Schlusselworter: Picea sitchensis, Standortanspriiche, Klimaanderung, 6kologische und biologische Eigenschaften, Anbau-
potenzial, Anbaurisiken, fremdldndische Baumart

The present scientific examination of Sitka spruce (Picea sitchensis [Bong.] Carr.) chiefly focuses on an assessment evalu-
ation. However, as to phenotypical differences of provenance and increment behaviour of this tree species, the results of
long-termed yield trials obtained by the Northwest German Forest Research Station (NW-FVA) are presented and discussed in
the context of this evaluation. The following main questions are dealt with: (1) What are the requirements of Sitka spruce in
respect to soil quality and what are the effects of Sitka spruce on soil properties? (2) What is the silvicultural and yield potential
of Sitka spruce on suitable sites in the German growing area? (3) What are the risks posed by the cultivation of Sitka spruce
outside its area of natural distribution?

Sitka spruce, which is indigenous to the extreme western part of North America ranging from southern Alaska to northern
California, and where it is characterised by a very high growth increment, has been cultivated in German forests since the
end of the 19th Century. Because it is ecologically tied to atmospheric moisture, cool littoral climates with high annual rainfall
and also because of its ability to thrive on saturated ground, the main area of cultivation in Germany lies in ground-water
influenced sites in coastal vicinity. On German sites with a sustained moist soil water budget, Sitka spruce performs far better
than most indigenous tree species. The varying climatic conditions in its natural distribution area have led to the formation
of genetically differentiated populations, with site-specific denotative phenotypical and phenological properties. The effects
of Sitka spruce on soil properties pertain to nutrient demand and litter quality. Nutrient demand of Sitka spruce is similar to
Norway spruce. Litter decomposition is more or less commensurate with that of Norway spruce and Scots pine and is linked
to humus accumulation in the organic layer. Because of the perennial foliation, which is attended by an advanced filtration,
deposition of air pollutants is expected to be higher than in deciduous stands. Because of Sitka spruce's high growth incre-
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ment on suitable sites in the German growing area, it appears advisable to admit second growth specimens from natural
regeneration as admixed tree species. Depending on ecological site-related factors, this could be done in admixture with
European beech, Japanese larch, Douglas-fir or Norway spruce. As Sitka spruce is a mineral soil germinator, the success of
natural regeneration is dependent on a suitable germination bed, such as may be provided in areas with a scarce litter layer
or such that have been damaged by logging. Outside of its suitable growing area and appropriate climatic zone in Germany,
Sitka spruce shows only low resistance versus biotic and abiotic hazards.

Key words: Picea sitchensis, forest site demands, climate change, ecological and biological properties, cultivation potential,

cultivation risks, alien tree species

Einleitung

Die Sitkafichte (Picea sitchensis [Bong.] Carr.) wurde zu Beginn
des 19. Jahrhunderts in Europa eingefiihrt. Vegetationsokologisch
ist diese Baumart aufgrund des Zeitpunkees ihrer Einbiirgerung in
Europa als Neophyt einzustufen (Kowarik 2003, Klingenstein et al.
2005). In Deutschland kommt sie seit dem Jahr 1831 vor (Rohe
1997), erlangte jedoch erst ab dem Jahr 1881 forstliche Bedeutung
mit der Begriindung zahlreicher Anbauversuche mit fremdlindischen
Baumarten durch die Forstlichen Versuchsanstalten. Diese Versuchs-
anbauten zeigten, dass die Sitkafichte im luftfeuchten Kiistenklima
und in kiihl-feuchten Mittelgebirgslagen sehr gut wichst (Schober
1962, Noack 2013, 2014). Hier erreicht sie auf gut durchwurzelba-
ren, gut wasserversorgten Boden ihren héchsten Zuwachs. Das Holz
der Sitkafichte wird aufgrund seines geringen Gewichtes bei gleich-
zeitig guten mechanischen Eigenschaften geschitzt (Knigge 1962).
Die Summe dieser positiven Eigenschaften fithrte vor allem in den
norddeutschen Kiistenlindern zu einer stirkeren Beriicksichtigung
der Sitkafichte bei Aufforstungen, wobei die Anbauwelle Mitte der
1950er-Jahre ihren Héhepunket erreichte. Nach den Ergebnissen
der dritten Bundeswaldinventur (BWI 2012) betrigt die Anbau-
fliche der Stikafichte iiber alle Waldeigentumsarten in Niedersach-
sen 5.210 ha (0,5 %) und in Schleswig-Holstein 5.080 ha (3,1 %)
(BMEL 2014). Weitere Verbreitungsschwerpunkte existieren in den
kiistennahen Regionen Mecklenburg-Vorpommerns (ca. 2.500 ha
bzw. rd. 0,5 %; Noack 2014), aber auch im westlichen Hunsriick
und im privatwaldgeprigten Sauerland (BfN 2013).

Nomenklatur und Systematik

Die Sitkafichte zihlt zur Familie der Kieferngewichse (Pinaceae).
Der deutsche Botaniker August von Bongard beschrieb die Sitkafich-
te im Jahr 1833 unter dem Namen Pinus sitchensis als Art der Gat-
tung Pinus (Bongard 1833). Elie Abel Carriére ordnete die Sitkafich-
te unter der heute giiltigen botanischen Bezeichnung Picea sitchensis
in die Gattung Picea ein (Carri¢re 1855; Tabelle 1). Innerhalb der
Gartung Picea wird die Sitkafichte der Untergattung Casicta, Sektion
Sitchensis, Serie Ajanensis, zugeordnet.

Tab. 1. Systematik der Sitkafichte.
Systematics of Sitka spruce.

Taxonomische Kategorie Bezeichnung

Familie Pinaceae

Unterfamilie Piceoideae

Gattung Picea (Fichten)

Art Picea sitchensis, Sitkafichte, Sitka spruce
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Natiirliche Verbreitung

Die Sitkafichte kommt in einem schmalen Streifen entlang der West-
kiiste Nordamerikas vom siidlichen Alaska (61° N) bis ins nordliche
Kalifornien (39° N) iiber eine Entfernung von 2.500 km vor (Harris
2004) und dringt bestandesbildend selten tiefer als 60 km ins Lan-
desinnere ein (Betts 1945). Einzelstamm- bis horstweises Vorkom-
men von erstaunlicher Wuchsleistung findet man in Lagen bis 600 m
i. NN an den Westhingen des Kaskadengebirges (Querengisser
1953, Schober 1962). Aufgrund ihrer spezifischen Anspriiche an ein
ausgeprigt ozeanisches Klima ist ihre Verbreitung in der vertikalen
Ausdehnung in den Kiistengebirgen (coastal-ranges) in Washington,
Oregon und Kalifornien auf 300 m ii. NN beschrinke. Im siidlichen
Alaska steigt sie, die Baumgrenze bildend, auf 900 m . NN (Harris
2004). Die letzten unberiihrten Sitka-Altbestinde befinden sich auf
Vancouver-Island (Britisch Kolumbien, Kanada), wo zugleich auch
die wuchskriftigsten Bestinde stocken, mit 2.900 m? ha™ Derbholz-
vorrat (mit Rinde) im Alter 200 Jahre (site index I: height equal 200 fi
at the age of 100 years, wobei 200 ft 61 m entsprechen) (Meyer 1937).

Abb. 1. Kartendarstellung der nattrlichen Verbreitung der Sitkafichte in Nordameri-
ka (Quelle: Karnstedt 2009).
Chart of the natural distribution of Sitka spruce in North America (reference: Karnstedt 2009).



A. WELLER u. K.J. MEIWES

Potenzial und Risiken der Sitkafichte im deutschen Anbaugebiet

Die Sitkafichte ist eine Baumart des nebel- und regenreichen
Kiistenklimas (fog-belt) mit milden Wintern und kiihlen Sommern
(Eidmann 1953, Harris 2004, Noack 2014). Als Art der nemora-
len Feuchtkoniferenwilder stellt sie hohe Anspriiche an ein humi-
des und zugleich luftfeuchtes Klima. Sie bevorzugt tiefgriindige, gut
durchwurzelbare und vorratsfrische Boden, auf denen sie mit ihrer
Whurzel bis in Bodentiefen von 2 m vordringt. Bodenverdichtungen
im Oberboden und Staunisse wirken sich negativ auf das Wurzel-
wachstum aus und fiihren einerseits zu nachlassendem Wuchs und
andererseits zu einem flachstreichenden Wurzelsystem und damit zu
ausgesprochener Windwurfgefihrdung. Die Sitkafichte wichst auf
genetisch jungen Bdden ohne bzw. mit sehr schwach ausgeprigter
Horizontabfolge (Entisole und Inceptisole), auf Podsolen sowie auf
stark kohlenstofthaltigen Boden (Histosole) unterschiedlichen geo-
logischen Ausgangsmaterials (United States Department of Agricul-
ture o. J.). Die pH-Werte dieser Boden liegen zwischen 4,0 und 5,7.
An die Nihrstoffausstattung der Boden stelle Picea sitchensis hohere
Anspriiche als beispielsweise Douglasie (Pseudotsuga menziesii). Ihre
optimale Leistung im natiirlichen Areal ist an alluviale Standorte
oder wasserziigige Hanglagen gebunden, wo sie Baumhéhen von
60—80 m erreichen kann (Harris 2004).

Die Sitkafichte bildet nur in frithen Sukzessionsstadien Reinbe-
stinde (Harris 2004). Als ausgesprochener Mineralbodenkeimer ist
sie auf nackten Bdden, Kiesbinken und Diinen im Vorteil. Im ge-
samten Verbreitungsgebiet ist sie mit Kiisten-Hemlocktanne (Zsuga
heterophylla) vergesellschaftet: Im stidlichen Areal kommen Doug-
lasie, Scheinzypresse (Chamaecyparis lawsoniana), Kistenkiefer (Pi-
nus contorta), Kiistenmammutbaum (Seguoia sempervirens) und Rie-
senlebensbaum (7huja plicata) hinzu. Im nérdlichen Vorkommen
werden die vorgenannten Mischbaumarten durch Nootka-Schein-
zypresse (Xanthocyparis nootkatensis), Berg-Hemlocktanne (Zsuga
mertensiana) und Felsengebirgs-Tanne (Abies lasiocarpa) abgeldst
(Harris 2004). Unter den Bedingungen einer ungestorten Sukzession
ist die Sitkafichte eine Subklimaxbaumart.

Genetische Differenzierung und
Provenienzen

Die Ausdehnung des natiirlichen Areals {iber 22 Breitengrade mit
unterschiedlichen Klimabedingungen ist die Ursache fiir eine geneti-
sche Differenzierung, die von bedeutendem Einfluss auf den Anbau-
wert der Sitkafichte ist (Stratmann 1988). Die verschiedenen Prove-
nienzen (synonym Herkiinfte) lassen sich anhand morphologischer,
holzanatomischer und chemosystematischer Merkmale unterschei-
den (Daubenmire 1968, Harris 1978, Forrest 1980, Ying 1990).
Anders als bei Douglasie oder GrofSer Kiistentanne (Abies grandis)
fehlen Provenienzen aus kontinental getonten Regionen. Die Her-
kunftsfrage der Sitkafichte ist aufgrund der geografischen Ausdeh-
nung ihres Verbreitungsgebietes daher eine Frage der nérdlichen
Breite des Ursprungsortes, und das Wuchsverhalten verschiedener
Provenienzen ist korreliert mit dem Breitengrad.

Internationale Herkunftsversuche mit Sitkafichte belegen den
Zusammenhang zwischen der Ausprigung phinotypischer und
phinologischer Merkmale, wie Wauchsleistung, Frostgefihrdung
oder Austriebsverhalten, und dem Herkunftsort. In britischen und
irischen Versuchen bestand nach 7-jihriger Beobachtung ein signi-
fikanter Zusammenhang zwischen dem Breitengrad des Herkunfts-
ortes und der Linge der Wachstumsperiode, die bei Herkiinften aus
Alaska gegeniiber Provenienzen aus dem siidlichen Vorkommen um
50 % kiirzer war (Lines und Mitchell 1965). Diese phinologischen
Herkunftsunterschiede wurden auch in norwegischen Versuchen be-
statigt (Baugar 1970). Mit dem spiteren Wachstumsabschluss geht
jedoch eine erhohte Frith- und Winterfrostgefihrdung der Kulturen

und Jungwiichse einher. Im norwegischen ITUFRO-Herkunftsver-
such zeigen Provenienzen im Bereich des 54. nordlichen Breiten-
grades (Queen Charlotte-Inseln, Britisch Kolumbien, Kanada) eine
maximale Leistung; nordlichere und siidlichere Herkiinfte sind umso
mattwiichsiger, je weiter sie vom 54. Breitengrad entfernt sind (Mag-
nesen 1986). Gleichlautende Ergebnisse wurden in Belgien (Nan-
son 1978) und Dinemark (Larsen 1983) gefunden. In den beiden
von Geyr von Schweppenburg begriindeten hessischen Versuchen
waren im Alter 30 Jahre dhnliche Korrelationen zwischen Breiten-
grad, Wuchsleistung und Frostschadensgrad zu beobachten (Schober
1962). Mit dem vergleichsweise kontinentaleren Klima der hessi-
schen Versuchsstandorte verschiebt sich der Gipfel der Herkunfts-
leistungskurve hin zu den Provenienzen von der Olympic-Halbinsel
(Washington, USA, 47° N).

Den Einfluss der Herkunft auf das Wachstum der Sitkafichte auf
norddeutschen Versuchsstandorten verdeutlicht Abbildung 2. Die
provenienzspezifische Wuchsleistung wird anhand des durchschnitt-
lichen Gesamtzuwachses (dGZ; m® Derbholz mit Rinde) bewertet.
Die untersuchten nordamerikanischen Herkiinfte decken einen wei-
ten, fiir den Anbau in Norddeutschland infrage kommenden Bereich
des natiirlichen Vorkommens der Sitkafichte ab. Zu Vergleichszwe-
cken werden die Untersuchungsergebnisse fiir zwei deutsche Sitka-
Absaaten (,Flensburg” und ,Schleswig®) angeﬁihrtl.

Der durchschnittliche Gesamtzuwachs streut herkunfts- und
standortabhingig in einem weiten Rahmen: 3,9 m? ha' a! (Herkunft
Petersburg, Alaska, USA) und 18,7 m? ha' a”' (Herkunft Columbia-
River, Washington, USA) markieren Minimum und Maximum der
Versuchsreihe.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Wauchsleistung der
untersuchten nordamerikanischen Herkiinfte und Breitengrad des
Ursprungsortes ist nicht erkennbar: Im Bereich des nérdlichen Vor-
kommens weichen die Herkunftswerte von einer Optimumkurve ab,
denn die noérdlichste Provenienz (Juneau, Alaska, 58° N) iibertrifft
ihre siidlicheren Nachbarn in Alaska. Vom siidlichen Britisch Kolum-
bien bis ins nérdliche Washington nimmt die provenienzspezifische
Whuchsleistung zu, um dann im mittleren Oregon wieder nachzu-
lassen. Eindeutig negativ korreliert waren in der vorliegenden Ver-
suchsreihe Frostschiden und geografische Breite des Ursprungsortes
(vgl. Stratmann und Tegeler 1987). Nach diesen Ergebnissen aus 45-
bis 58-jihrigen Sitka-Bestinden waren auf geeigneten Standorten in
Norddeutschland nordamerikanische Provenienzen mit iiberdurch-
schnittlicher Zuwachsleistung aus einem Gebiet zwischen 53° N
und 44° N fiir den Anbau empfehlenswert (siche Abbildung 2). Die
deutsche Bestandesabsaat Schleswig kann mit den leiscungsfihigsten
nordamerikanischen Herkiinften mithalten bzw. {ibertrifft diese so-
gar. Die deutsche Herkunft Flensburg befindet sich mit einer dGZ-
Leistung von 10,2 m® ha' a' dagegen unter dem arithmetischen
Versuchsmittelwert. Nach Erfahrungen von Schjott (2012) vermag
sich die Sitkafichte in Dinemark in waldwachstumskundlich iiber-
schaubaren Zeitriumen durch die Bildung von Landrassen (syno-
nym Provenienzen, Herkiinften) den klimatischen Bedingungen am
jeweiligen Anbauort anzupassen: Die Nachkommen sind nach nur
einer Generation in Bezug auf Wachstum und Vitalitdt besser als die
importierte Originalherkunft (Miljgministeriet 2005, Schjott 2012).

In einem 1976 von der Niedersichsischen Forstlichen Versuchs-
anstalt auf 4 norddeutschen Standorten im Rahmen der TUFRO-
Einsammlung mit 42 horizontal gut iiber das Ursprungsgebiet ver-
teilten Herkiinften angelegten Versuch reichte die Spannweite des
durchschnittlichen Gesamtzuwachses bis zum Alter 30 Jahre von
7,7 m® ha! a! bei Provenienzen aus Alaska und Nordkanada bis zu
16,5 m® ha' a!' bei Herkiinften aus dem Siidwesten Vancouver-Is-
lands (Britisch Kolumbien, Kanada) (Kleinschmit und Svolba 1993,

' Auswertung des Versuchsflachenmaterials der NW-FVA durch Weller (2012,
unveroffentlicht).
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dGz,[m*ha™ a™]

Juneau, AK, 58° N
Petersburg, AK, 56° N
Ketchikan, AK, 55° N
Masset, BC, 54° N

Queen Charlotte, BC, 53° N

Nordwestpazifische Region (Kanada und USA)

Deutschland

Hoquiam, WA, 47° N
Newport, OR, 44° N
Flensburg, 54° 47' N
Schleswig, 54° 31' N

Columbia-River, WA, 46° N

Herkunft, Staat, nérdliche Breite des Ursprungsortes

Abb. 2. Durchschnittlicher Gesamtzuwachs (dGZ) [m® ha'' a”] im Alter t nach Herkiinften auf nordwestdeutschen Versuchsflachen: Mittelwerte und Standardabweichung.
Absteigende Sortierung der nordamerikanischen Provenienzen anhand der nordlichen Breite des Ursprungsortes (AK = Alaska; BC = British Columbia; WA = Washington; OR

= Oregon). Versuchsmittelwert: 10,9 m® ha' a' (unterbrochene horizontale Linie).

Provenance-specific mean annual increment (m.a.i. = dGZ) [m’ ha' a'] at age t on northwestern German trial plots: mean values and standard deviation. Downward sorting of North American
provenances according to the northern latitude of the place of origin (AK = Alaska; BC = British Columbia; WA = Washington; OR = Oregon). Trial mean: 10.9 m® ha" a” (dashed horizontal line).

Goeckede et al. 2014). Bei der Ausprigung der Astigkeit (Astanzahl
je Quirl) oder beim Auftreten von Steildsten oder Zwieseln waren
ebenfalls Herkunftsunterschiede festzustellen, jedoch ohne einen er-
kennbaren Nord-Siid-Trend wie bei Wuchsleistung und Frostscha-
densgrad (Goeckede et al. 2014).

Das Forstvermehrungsgutgesetz vom 22. Mai 2002 schrinkt den
Import und Vertrieb von bewihrtem Saat- und Pflanzgut nordame-
rikanischer Sitkafichte stark ein. Material fiir den heimischen Markt
kann daher nur in Deutschland geerntet oder aus EU-Lindern ein-
gebracht werden, wobei Bestandesnachkommenschaften aus EU-
Landern bisher nicht auf ihre Leistung, Qualitdt und Anpassungs-
fihigkeit hin gepriift wurden. Zum 31. Dezember 2004 waren in
Deutschland 7 Sitka-Bestinde mit einer Fliche von 28 ha fiir die
Gewinnung von ausgewihltem Vermehrungsgut zugelassen (BLAG
2012).

Vor dem Hintergrund der fiir Deutschland projizierten Kli-
mainderungen mit héheren Jahresdurchschnittstemperaturen und
groflerem Sommertrockenheitsrisiko (Spekat et al. 2007) erscheint
es sinnvoll, langfristig trotz deren geringerer Leistungsfihigkeit auf
Saatguterntebestinde zuriickzugreifen, die mit nordamerikanischen
Herkiinften aus dem siidlicheren Verbreitungsgebiet begriindet wur-

den.
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Okologische und biologische Eigenschaften

Standortanspriiche der Sitkafichte

Schober (1962) beschreibt umfassend die Standortanspriiche der Sit-
kafichte im deutschen Anbaugebiet und stiitzt sich dabei auf einen
Vergleich der Ergebnisse bodenkundlicher und klimatischer Unter-
suchungen im natiirlichen Areal (Day 1957) mit den Ergebnissen
aus 129 Versuchsanbauten unter verschiedenen Standortbedingun-
gen in Deutschland. Dabei werden die Anspriiche der Sitkafichte an
Klima, bodenphysikalische und bodenchemische Ausstattung des
Standorts wie folgt zusammengefasst: atlantisch getontes, luftfeuch-
tes Klima mit hohen Jahresniederschlagssummen und ausgegliche-
nem Jahresgang der Temperatur; physiologisch tiefgriindiger, gut
wasserversorgter Boden; miflige Nihrstoffversorgung (vgl. Schenck
1939, Lembcke 1959, 1966). Die Ergebnisse ertragskundlicher Ver-
suchsflichen mit Sitkafichte im kiistennahen nordwestdeutschen
Pleistozin haben gezeigt, dass Picea sitchensis bei mittleren Jahres-
niederschlagssummen um 800 mm und bei gleichzeitig frischem
bis vorratsfrischem Bodenwasserhaushalt beste Ertragsklassen nach
der Sitka-Ertragstafel (Schober 1955: mif8ige Durchforstung) errei-
chen kann. Schober (1962) grenzt im deutschen Anbaugebiet unter
standortokologischen Gesichtspunkten drei Straten zur Gesamtbeur-
teilung der Standortanspriiche ab:

1. Kiistennahes nordwestdeutsches Pleistozin

Die leistungsfihigsten Standorte (= I. Ertragsklasse, Schober 1955:
mifS. Df) gehen auf gut wasserversorgte Geschiebe- und Schicht-
lehme zuriick, aus denen sich bodentypologisch flach- bis mittel-
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tiefgriindige Stauwasserpodsole und tiefgriindige Grundwassergleye
entwickelten, sowie auf tiefgriindige, basenarme und podsolierte
Braunerden auf Decksanden iiber Geschiebelehmen. Standorte mitt-
lerer und geringerer Leistungsfihigkeic (IL-IIL. Ertragsklasse, Scho-
ber 1955: mif. Df.) waren durch physiologische Flachgriindigkeit
aufgrund ausgeprigter Vergleyung des Oberbodens charakeerisiert.
Geringere Leistung war auch auf podsolierten Braunerden trocke-
ner Sander und auf Decksanden groflerer Michtigkeit zu beobach-
ten. Zum kiistennahen Raum des nordwestdeutschen Diluviums, in
dem die Sitkafichte ein gutes Wachstum erwarten lisst, gehoren die
Waldbauregionen Niedersichsischer Kiistenraum sowie Schleswig-
Holstein Nordwest und Schleswig-Holstein Siidwest.

2. Kiistenfernes Pleistozin ohne unmittelbaren ozeanischen
Klimaeinfluss

Der Bonititsrahmen der Sitkafichte ist gegeniiber den kiistennahen
diluvialen Bereichen allgemein niedriger (< II. Ertragsklasse, Scho-
ber 1955: mifl. Df.). Standorte besserer Ertragsleistung sind gut
wasserversorgte, tiefgriindige, podsolierte Braunerden aus teilwei-
se lossiiberlagerten Geschiebelehmen oder aus grundwassernahen
Talsanden. Standorte geringerer Ertragsleistung sind flachgriindige
Gleybdden und Moorgleye mit Wurzelzonen von 20—40 cm.

3. Deutsche Mirtelgebirge

Die untersuchten Mittelgebirgsstandorte sind durch unterschiedli-
che geologische Formationen, Bodenarten und -typen in verschie-
denen Hanglagen mit wechselnder Griindigkeit, Nihrstoff- und
Wasserversorgung gekennzeichnet. In ebenen und schwach geneig-
ten Lagen erreicht die Sitkafichte eine hohe Leistung auf Gleybo-
den, wenn der wasserstauende Horizont sich im Unterboden befin-
det. Standorte guter Ertragsleistung sind verschiedene Braunerden
tiber unterschiedlichen Ausgangsgesteinen in durch Hangwasserzug
gekennzeichneten, miflig geneigten bis steilen Hanglagen. In Kup-
penlagen mit trockenem Bodenwasserhaushalt nimmt das Bonitits-
niveau ab (< IIL. Ertragsklasse, Schober 1955: mif. Df.).

Einfllisse der Sitkafichte auf den Standort

Die Auswirkungen des Sitka-Anbaus auf den forstlichen Standort
umfassen den Nihrstoftbedarf und den Einfluss der Streuqualitit
auf die Zersetzung der Streu. Der Nihrstoffbedarf der Sitkafichte
entspricht etwa dem der Gemeinen Fichte (Picea abies). In Schott-
land waren auf gleichem Standort in 50-jihrigen Bestinden von
Sitkafichte und Gemeiner Fichte die Nihrelementvorrite [kg ha']
im Stammholz mit Rinde wie auch in der gesamten oberirdischen
Biomasse etwa gleich grof8. Unterschiede gab es zwischen Sitkafichte
und Waldkiefer (Pinus sylvestris). Im Stammholz mit Rinde von Sit-
kafichte waren die Vorrite von Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium
(K) und Calcium (Ca) gegeniiber den Vorriten in der Waldkiefer um
den Faktor 1,7-2,5 héher. Der Magnesium-Vorrat (Mg) entsprach
etwa dem der Waldkiefer. Gegeniiber der Waldkiefer waren in der ge-
samten oberirdischen Biomasse die Vorrite von P, K und Mg um den
Faktor 1,8-2,7 hoher, die Ca-Vorrite waren um den Faktor 5,3-6,0
erhdht (Miller etal. 1993). Irische Untersuchungen zur Entwicklung
der Stickstoff- und Phosphorgehalte in den Nadeln auf einem armen
Moorstandort zeigen, dass der Bedarf der Sitkafichte an Stickstoff
und Phosphor im Jugendstadium aufgrund der héheren Wachstums-
raten grofler ist als bei Gemeiner Fichte (Miller und Miller 1987,
Renou-Wilson und Farrel 2007).

Die Zersetzbarkeit der Streu der Sitkafichte entspricht auf ver-
gleichbaren Standorten etwa der von Gemeiner Fichte und Waldkie-
fer, darauf deuten Kurz- und Langzeitversuche zur Zersetzung der
Nadelstreu hin. Die Anfangsphase der Streuzersetzung ist durch eine
hohe Freisetzungsrate an Kohlenstoff (C) gekennzeichnet: Die Koh-

lenstoffveratmung war bei Sitkafichte dhnlich hoch wie bei Gemei-
ner Fichte und Waldkiefer (McTiernan et al. 1997). In 5-jihrigen
Versuchen zur Streuzersetzung war der Masseverlust von Nadeln der
Sitkafichte dhnlich hoch wie der von Nadeln der Waldkiefer (Berg
et al. 1982, Titus und Malcolm 1999). Wie bei Gemeiner Fichte
und Waldkiefer bildet sich unter der Sitkafichte ein Auflagehumus,
dessen Aufbau infolge der Entkopplung von Nihrstoffaufnahme im
Mineralboden und Zersetzung in der Auflage mit einer Versauerung
des Mineralbodens verbunden ist.

In Bezug auf die Fihigkeit, Stoffe aus der Luft auszufiltern, unter-
scheidet sich die Sitkafichte aufgrund ihrer ganzjihrigen Benadelung
nicht von anderen Nadelbaumarten, mit Ausnahme der Lirche (La-
rix ssp.). Dementsprechend ist auch bei Sitkafichte mit héheren Ra-
ten der (trockenen) Deposition als bei Laubbaumarten zu rechnen.

Verjlingung

Die Samen der Sitkafichte werden mit dem Wind verbreitet; die
Ausbreitungsdistanz betrigt durchschnittlich 30 m. Alle 3-5 Jah-
re ist mit einem Mastjahr zu rechnen (Harris 2004). Im deutschen
Anbaugebiet wurde ein reges Naturverjiingungsvermégen auf gut
wasserversorgten Standorten festgestellt, wobei die Sitkafichte sich
bevorzugt im Halbschatten von Bestandesrindern oder -liicken ver-
jiingt. Aufgrund ihrer Produktionsleistung ist eine teilweise Uber-
nahme der oft sehr zahlreich aufkommenden Naturverjiingung als
Mischbaumart auf geeigneten Standorten sinnvoll.

Die Sitkafichte besitzt neben der generativen Vermehrung die Fi-
higkeit zur vegetativen Ausbreitung durch die Bildung von Stockaus-
schligen und durch Stecklingsvermehrung. Ihr Invasivititspotenzial,
in angestammte Okosysteme einzuwandern und endemische Arten
zu verdringen, ist aufgrund ihrer engen standértlich-klimatischen
Amplitude dennoch gering. Diese Einschitzung wird durch die im
natiirlichen Verbreitungsgebiet in evolutionir bedeutsamen Zeitriu-
men beobachteten Eigenschaften der Sitkafichte, wie geringe Mobi-
licdt, gering ausgeprigte Konkurrenzkraft und geringe 6kologische
Plastizitdt, untermauert. Einwanderungstendenzen auf Sonderstand-
orten, wie beispielsweise Boden mit geringer Nadelstreu, blockiiber-
lagerte und bodensaure Standorte, Kiesbinke und Diinen, lassen
sich mit geringem Aufwand kontrollieren. Bei der Bestandesbegriin-
dung durch Pflanzung ist zu beriicksichtigen, dass die Sitkafichte
einerseits zur Grobistigkeit neigt und als sogenannter Totasterhalter
gilt (Schober 1962), andererseits aufgrund ihres Lichtbedarfs nicht
im Dichtstand erwachsen sollte. Réhe (1997) empfiehlt daher eine
Bestandesbegriindung mit 2.500-3.000 Pflanzen ha' (vgl. Noack
2014). Beziiglich ihrer juvenilen Schattenertrignis gilt die Sitkafich-
te als Intermediirbaumart (Noack 2014). Die relative Schattento-
leranz der Sitkafichte in der Jugend erméglicht einen kurzfristigen
Voranbau unter Schirm (Stratmann 1988); dadurch kann die (Spit-)
Frostgefahr verringert werden (Ebert 2004).

Wachstum und Ertrag

In Deutschland zeigt die Sitkafichte auf geeigneten Standorten und
bei guter Herkunftswahl eine auflergewdhnliche Wuchsleistung. Be-
zogen auf die I. Bonitit (Schober 1955: mif3. Df.) ist sie im Alter
von 70 Jahren in der Bestandeshohe (hg) und im durchschnittlichen
Gesamtzuwachs (dGZ) den entsprechenden Werten der Fichten-Er-
tragstafel (Wiedemann 1936/42: mif3. Df.) um 23 % (hg) bzw. um
48 % (dGZ) tiberlegen (Rohe 1997).

Der Ubersicht ausgewihlter Auswertungen zu Wachstum und
Ertrag der Sitkafichte im europiischen und insbesondere im deut-
schen Anbaugebiet wird eine Untersuchung zum standort- und
altersabhingigen Wachstum der Baumart auf Versuchsflichen
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Tab. 2. Ubersicht ertragskundlicher Versuche der NW-FVA mit Sitkafichte in Nordwestdeutschland und Angabe der geografisch-klimatisch-standértlichen KenngréBen. Fir

die Charakterisierung der Kontinentalitat wurde der von Martonne (1926) entwickelte Index (Ai) verwendet.

Survey of yield trials with Sitka spruce carried out by the NW-FVA in northwestern Germany and specification of the geographical, climatical and location characteristics. For the characterisation

of continentality the index (Ai) developed by Martonne (1926) was used.

Versuchs- Alter Hohe i. Wuchsbezirk' N°_ =~ N, T T, GW-Stufe* Trophie Ariditatsindex
bezeichnung [Jahre] NN [m] [mm] [mm] [°C] [°C] (Nahrstoffziffer)® (Ai)°
Ahlhorn 542 53 8 15.01 760 360 8,6 14,5 Moore (nass) A2) 40,9
Arenberg-Meppen 387 50 6 14.01 670 330 8,5 14,3  grundfrisch Z(2+) 36,2
Neuenburg 1239 51 4 14.02 780 370 8,2 14,1 frisch A/Z (2/2+) 42,9
Neuenburg 2383 56 4 14.02 780 370 85 14,2 grundfrisch K (4+4) 42,2
Nienburg 206 58 32 15.02 700 325 86 14,7 grundfrisch M (3+/4-) 37,6
Nordfriesland 547 53 0 1.03 820 390 7,9 14,0 frisch Z(2+) 45,8
Nordfriesland 625 57 15 1.03 840 390 7,9 14,0 frisch M (3) 46,9
Rantzau 507 45 25 3.02 820 390 8,0 14,3 maBig frisch 7 (3-) 45,6
Rotenburg 2044 47 50 15.02 730 350 8,3 14,2 Moore (feucht) A2) 39,9
Segeberg 950 56 35 2.02 700 325 8,3 14,5  maBig frisch M/K (4/4-) 38,3
' Quelle: Gauer und Kroiher (2012)
2N = Niederschlag (VZ = Vegetationszeit)
3T = Temperatur (VZ = Vegetationszeit)
4 GW = Gelande-/Bodenwasserhaushalt
° Trophie (Nahrkraftstufe): A = arm, Z = ziemlich arm, M = mittel, K = kraftig
6 Ariditatsindex (Ai): Ariditatsgrenze = 20
40
T
Abb. 3. Oberhthe (hdom) [m] tiber dem
C L P L Alter [Jahre]; alle Versuche der NW-FVA
mit Sitkafichte in Nordwestdeutschland
—_ (Anzahl Datenpunkte n = 300). Entwick-
,§, D e QTR lung der Oberhohe I.-lIl. Bonitat (Scho-
E ber 1955: maB. Df.). Zum Vergleich:
<) simulierte  Oberhéhenentwicklung der
E Gemeinen Fichte (absolute Oberhéhen-
o 20 G T bonitat (hdom 100) = 39 m; II. Bonitat)
;g in  Nordwestdeutschland;  dargestellt
< durch eine unterbrochene Linie (Nagel
3 B oo g Bl GG B 2014: gest. Df.).
o Stand top height (H100) [m] over age
[years]; all trials with Sitka spruce in
O e e northwestern Germany carried out by
] o the NW-FVA (extent of data n = 300).
g : "w,, hdom 100 = 39 m (Gemeine Fichte, Nagel 2014: gest. Df.) Top height development site class |-l
¢ " |. Bonitét (Sitkafichte, Schober 1955: maR. Df.) (Schober 1955: moderate thinning). As
e . II. Bonitat (Sitkafichte, Schober 1955: mag. Df.) comparison: modeled stand top height
\\ lI. Bonitét (Sitkafichte, Schober 1955: maR. Df.) development of Norway spruce (abso-
lute site quality assessment by top
0 . . . . . height = 39 m at the age of 100 years;
site class Il) in northwestern Germany;
10 20 30 40 50 60 0 represented by dashed line (Nagel 2014:
Alter [Jahre] graded thinning).
der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt vorange-  serstirksten Baume je Hekrar, ist ein besonders geeigneter Maf3stab

stellt?. Die standértlich-klimatischen Kennwerte der im nordwest-
deutschen Pleistozin gelegenen Versuchsorte enthile Tabelle 2.
Die Bestandesoberhohe (hdom) in der Definition von Assmann

(1959, 1961), d. h. die Grundflichenmittelh6he der 100 durchmes-

2 Auswertung des Versuchsflachenmaterials der NW-FVA durch Weller (2012,
unverdffentlicht).
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der Standortleistungstihigkeit (u. a. Eckmiillner 1999, Zingg 1999,
Bachmann 2001). Die Oberhshenentwicklung der nordwestdeut-
schen Sitka-Versuchsflichen entspricht im Wesentlichen dem Boni-
titsfacher der westdeutschen Sitka-Ertragstafel (Schober 1955: maf3.
Df.) (siche Abbildung 3). Zum Vergleich wird die simulierte Ober-
héhenentwicklung (absolute Oberhéhenbonitit im Alter 100 Jahre
(hdom 100) = 39 m) der Gemeinen Fichte in Nordwestdeutschland
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(Nagel 2014) grafisch dargestellt. Dem Wuchsmodell liegt eine ge-
staffelte Durchforstung der Gemeinen Fichte zugrunde.

Mit der Zunahme der Beobachtungsdauer nimmt das Bonititsni-
veau ab. Bis Alter 40 Jahre wird die beobachtete Oberhéhenentwick-
lung durch den Kurvenverlauf der III. Bonitit nach unten begrenzt:
Der zugehérige mattwiichsige Anbaustandort ist durch einen grund-
wasserfernen, silikatarmen, primir stark podsolierten, kaum anleh-
migen Feinsand mit orterdeartigen Verfestigungen im B-Horizont
gekennzeichnet. Im gleichen Zeitraum zeichnen sich die leistungs-
fihigsten Standorte durch eine gegeniiber der Ertragstafel bessere
Oberhshenentwicklung aus, die im Altersrahmen 2640 Jahre einer
Steigerung gegeniiber der I. Bonitit um mehr als eine halbe Ertrags-
klasse entspricht. Diese Standorte werden charakeerisiert als grund-
wassernahe, humose Sandbdden mit Geschiebelehm im Untergrund
oder als grundwasserbeeinflusste, miflig podsolierte, stark humose
Sandbéden. Bis zum Ende des Zeitraums im Alter 58 Jahre fiihrt
die beobachtete Oberhchenentwicklung auch auf den leistungsfi-
higsten Standorten zu einer Bonititsabsenkung auf das Niveau der
L. Ertragsklasse, wihrend die Bestandesoberhshen auf den leistungs-
schwicheren Standorten unter den Kurvenverlauf der III. Bonitit
absinken.

Schober (1962) bewertet die Ertragsleistung der Sitkafichte ba-
sierend auf Bestandeshéhe (hg), Bestandesdurchmesser (dg) und
durchschnittlichem Gesamtzuwachs (dGZ) anhand mitteleuropii-
scher Versuchsflichendaten. Die Entwicklungskurven der Mittelhs-
hen (hg) iiber dem Alter entsprechen dabei weitgehend dem Boni-
titsticher der westdeutschen Sitka-Ertragstafel, mit einem deutlich
erkennbaren Standort- und Klimaeinfluss auf Steigung und Verlauf
der Kurven: Bestinde auf kiistennahen Standorten mit glinstigem
Bodenwasserhaushalt zeichnen sich durch eine gegeniiber der Tafel
steilere Hohenentwicklung aus, mit einer Bonititssteigerung um bis
zu einer halben Giiteklasse, bezogen auf die I. Ertragsklasse (Schober
1955: mifl. Df.). Bestinde auf kiistenfernen, niederschlagsirmeren
und trockeneren Standorten lassen ein verlangsamtes Hohenwachs-
tum erkennen. Die altersabhingige Durchmesserzunahme der mifig
durchforsteten deutschen Versuchsflichen zeigt ebenfalls eine gute
Anpassung an die Sitka-Ertragstafel. Die positiven Abweichungen
der Durchmesserentwicklung dinischer und britischer gegeniiber
deutschen Versuchsflichen ist auf deren hshere Durchforstungsin-
tensitit und die damit einhergehende rechnerische Verschiebung des
dg nach stirkerer Entnahme schwicherer Stimme zuriickzufiihren.
Den nachhaltigsten Eindruck beziiglich des Ertragsvermégens der
Sitkafichte vermitteln die langfristigen Zuwachswerte: Die dGZ-
Leistung betrdgt je nach Altersrahmen und Standortleistung in
Deutschland 12-27 m? ha! a’!, in Grofibritannien 17-31 m? ha' a’!
und in Dinemark 18-37 m? ha! a’!. Die Tafelwerte der Gemeinen
Fichte (Wiedemann 1936/42: mifl. Df.) betragen in gleichen Zu-
wachszeitriumen und bei gleicher Ertragsklasse 10-16 m? ha' a™.

Stratmann (1988) teilt Inventurergebnisse aus Sitka-Anbauten
in Niedersachsen und den dort unmittelbar angrenzenden Gebie-
ten mit. Hier wird zur Absicherung der Ergebnisse nur auf Anbau-
ten hoheren Alters Bezug genommen. Im niedersichsischen und
nordrhein-westfilischen Bergland wurden wiichsige Bestinde bis ca.
600 m . NN auf frischen und tiefgriindigen Standorten mit hohen
Niederschligen und hiufigen Nebellagen gefunden. Die Sitkafichten
waren in der Hohenentwicklung benachbarten, gleichaltrigen Doug-
lasien geringfiigic und in der Nachbarschaft stockenden Gemeinen
Fichten gleichen Alters deutlich iiberlegen. Auf weniger humiden
Berglandstandorten mit geringerer Wasserhaltekraft des Bodens oder
mit wechselfeuchtem Bodenwasserhaushalt lisst die Leistungsfihig-
keit der Sitkafichte deutlich nach, und die Bestinde fallen im Ho-
henwachstum hinter benachbarte und gleichaltrige Fichtenbestinde
zuriick. Im kiistennahen nordwestdeutschen Pleistozin wurden die
besten Leistungen des Berglandes auf frischen, tiefgriindigen, teilwei-
se podsolierten Sandern oder Geschiebesanden iibertroffen. Dougla-

sien im gleichen Bestand erreichten noch groffere Hohen und stirke-
re Durchmesser, die Gemeine Fichte blieb in der Hohenentwicklung
geringfligig zuriick. Mit zunehmender Entfernung zur Kiiste und auf
Moorstandorten sowie bei ausgeprigter Staunisse des Oberbodens
und bei Wechselfeuchte lisst das Wachstum der Sitkafichte auch im
nordwestdeutschen Tiefland erheblich nach (Stratmann 1988).

Basierend auf Forsteinrichtungsdaten beschreibt Réhe (1997)
Wachstum und Ertragsvermdgen der Sitkafichte auf mineralischen
Nassstandorten, ziemlich arm, feucht und kiistenfeucht (Stamm-
Standortsgruppe NZ2 f/If; SEA 95), auf denen die Baumart in
Mecklenburg-Vorpommern ihren Verbreitungsschwerpunke hat,
anhand von Bestandeshohe (hg), Bestandesdurchmesser (dg) und
Vorratsentwicklung (vgl. Noack 2013). Die Entwicklung der Mit-
telhohe (hg) verlduft unterhalb der II. Bonitit (Schober 1955: mifs.
Df.), mit einem Bonititsabfall im Altersintervall 50-60 Jahre, und
dhnlich wie bei der Hohe verlduft auch die Entwicklungskurve fiir
den Mitteldurchmesser (dg). Die Bestandesvorrite liegen daher
ebenfalls deutlich unter dem Kurvenverlauf der II. Bonitit, um
dann im Intervall 50-60 Jahre gegeniiber diesem nochmals weiter
abzunehmen. 70-jihrige Bestinde besitzen in Mecklenburg-Vor-
pommern auf NZ2 f/If-Standorten im Durchschnitt nur noch einen
Derbholzvorrat von 330 m® ha' gegeniiber einem Hektarvorrat von
570 m® (Derbholz mit Rinde) der westdeutschen Sitka-Ertragstafel
(IL. Ertragsklasse, Schober 1955: mifS. Df.). Dabei spiegelt die Vor-
ratsentwicklung auch die gegeniiber der Sitka-Ertragstafel von Scho-
ber intensivere Durchforstung mit geringerer Anzahl produktiver
Biume je Flicheneinheit wider.

Lockow (2002) wertete die unter Schwappach ab dem Jahr 1881
im brandenburgischen Freienwalde und Chorin mit 23 Baumarten,
darunter auch die Sitkafichte, begriindeten Anbauversuche nach
110-jihriger Beobachtung und weitgehend erreichter Hiebsreife der
untersuchten Baumarten abschliefflend aus. Lembcke (1973) berich-
tete diese Versuchsanbauten betreffend bereits vom zunehmenden
Absterben der Sitkafichte auf den als nihrstoffkriftig (Stamm-Stand-
ortsgruppe K2; SEA 95), mifig frisch bis miflig trocken charakee-
risierten Standorten ab Alter 60 Jahre. Uber Vitalititsprobleme mit-
telalter Sitka-Bestinde in Mecklenburg-Vorpommern auf Talsand-,
Schwemmsand-, Flugsand- und Diinenstandorten mit ungiinstigem
Bodenwasserhaushalt informiert auch Noack (2012). Die Leistungs-
fahigkeit der Sitkafichte auf den weichselstadialen Bindersand-
Braunerden in der Klimastufe ,,mifig trocken® (Kopp und Schwan-
ecke 1991), bewertet iiber die relative Mittelhohenbonitit (hg) im
Alter 70 Jahre, entspricht einer I1,8. Ertragsklasse der westdeutschen
Sitka-Ertragstafel (Schober 1955: mif3. Df.). Lockow (2002) beur-
teilt die Sitkafichte im nordostbrandenburgischen Jungmorinenge-
biet als ungeeignet fiir den forstlichen Anbau und fiihre ihr ertrags-
kundliches Versagen auf die hohen Anspriiche der Baumart an den
Bodenwasserhaushalt und an ein kiihl-feuchtes Klima zuriick.

Die den heimischen Nadelhdlzern auf gut wasserversorgten
Standorten in kiihl-feuchten Klimagebieten iiberlegenen ertrags-
kundlichen Leistungskennwerte belegen die grundsitzliche Eignung
der Baumart fiir den forstlichen Anbau in Deutschland. Aufgrund
ihrer engen klimatischen Anspriiche ist ihr Anpassungsvermégen
an die fiir Deutschland projizierten Klimainderungen (Spekat et al.
2007) allerdings gering.

Waldbauliche Behandlung

Potenzielle Anbaugebiete der Sitkafichte in Deutschland umfassen
grundwasserbeeinflusste, basenirmere Standorte im kiistennahen
Raum sowie feucht-kiihle Mittelgebirgslagen mit einem nachhaltig
frischen Bodenwasserhaushalt und mifSiger Trophie.

Zur Minimierung der verschiedenen Risiken sind Mischbestinde,
je nach Standort und Klimaregion mit Rotbuche (Fagus sylvatica),
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Japan-Lirche (Larix kaempferi), Douglasie oder auch mit Gemeiner
Fichte, vorteilhaft; auf Nassstandorten ist eine Mischung mit Roterle
(Alnus glutinosa) maglich. Die Sitkafichte ist nach Durchlaufen der
juvenilen Entwicklung durch ein hohes Lichtbediirfnis gekennzeich-
net (Rohe 1997), die Kronen der Hauptzuwachstriger sollten daher
ab dem Beginn der Durchforstungsphase (Oberhdhe (hdom) = 12—
15 m) iiber das weitere Bestandesleben hinweg freigestellt sein, um
das Zuwachspotenzial optimal ausnutzen zu kénnen. Eine gestaffelte
Niederdurchforstung mit intensiver waldbaulicher Pflege zu Beginn,
die sich im fortschreitenden Bestandesalter zu mifliger Wiederkehr
und Stirke abschwicht, trigt weiterhin dazu bei, den Wasserstress
zu minimieren und eine nachfolgende Gefihrdung der Sitkafichte
durch Insektenschidlinge (z. B. Dendroctonus micans) zu vermei-
den. Die Anzahl der Zukunftsbiume liegt mit 150-200 Stck. ha™!
aufgrund der Kronenexpansion wiichsiger Sitkafichten unter der der
Gemeinen Fichte (200-250 Stck. ha'; Niedersichsische Landesfors-
ten 1997). Auf labilen Standorten, d. h. physiologisch flachgriindig
und/oder schlecht wasserversorgt, sind kiirzere Umtriebszeiten mit
intensiven und regelmifig wiederkehrenden Durchforstungen zur
raschen Erzeugung starker Dimensionen wirtschaftlich. Auf physio-
logisch tiefgriindigen und gut wasserversorgten Standorten lisst sich
mit der Sitkafichte hochwertige Sigeware in grofleren Produktions-
zeitriumen erzielen.

Biotische und abiotische Gefahren

Sturmschiden stellen in der Heimat der Sitkafichte die bedeutends-
ten abiotischen Schadfaktoren dar. Im Ursprungsgebiet befillt zu-
dem eine ganze Reihe von Insekten- und Pilzarten die Baumart: Die
gravierendsten Insektenschiden gehen von den Riisselkiferarten Pis-
sodes strobi und Steremnius carinatus aus, die in Jungbestinden zu
Ausfillen fithren konnen. Der Sitka-Riesenbastkifer (Dendroctonus
rufipennis) tritt zyklisch auf und zerstért vor allem in Britisch Kolum-
bien seit den 1990er-Jahren immer wieder grof3e Sitka-Bestinde. Die
Sitkafichte ist nach Verletzungen der Wurzel oder des Stammes sehr
anfillig gegeniiber pathogenen Pilzen, beispielsweise gegeniiber dem
Dunklen Hallimasch (Armillaria ostoyae) und dem Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum) (Harris 2004, Schiitt et al. 2008).

Im deutschen Anbaugebiet spielen wegen verinderter Stand-
ort- und Klimabedingungen andere Schadfaktoren eine Rolle, und
biotische Schiden haben hier eine groflere Bedeutung als abiotische
Gefihrdungen. Bisher wurden nur wenige Inscktenschidlinge aus
der Heimat der Sitkafichte in das europiische Anbaugebiet einge-
schleppt, darunter die Sitka-Gallenlaus (Gilletteella cooleyi), deren
Sekundirwirt die Douglasie ist. Die Befallsmerkmale beschrinken
sich jedoch auf Triebgallen und Verformungen der Aste. Bedeutsa-
mer kann ein starker und mehrjihriger Befall der auch in Europa
verbreiteten Sitka-Laus (synonym Fichtenrohrenlaus) (Liosomaphis
abietinum) sein, der je nach Schadensgrad zu Zuwachsverlusten oder
bis hin zum Absterben ganzer Bestinde fiihren kann. Insbesondere
im atlantischen Klimagebiet und nach milden Wintern kann es zu
Massenvermehrungen kommen, die aber durch die Einwirkung von
Antagonisten wie beispielsweise Marienkifer- und Schwebfliegenlar-
ven meist wieder zusammenbrechen (Hartmann et al. 2007).

Der Riesenbastkifer (Dendroctonus micans) kann zum Absterben
ganzer Sitka-Bestinde beitragen, wenn dem Befall eine Schwichung
der Biume durch unzureichende Wasserversorgung vorausgeht. In
geschwichten Bestinden finden auch andere sekundire Kifer brut-
taugliches Material. Bei der Sitkafichte besteht jedoch keine artspe-
zifische Anfilligkeit gegeniiber den verschiedenen Borkenkiferarten.

Auch bei den pilzlichen Schaderregern werden in Mitteleuropa
bedeutendere Schiden meist erst nach vorheriger Schwichung oder
hiufiger durch eine standortabhingige Disposition ausgeldst: Wur-
zelschwamm und Dunkler Hallimasch treten besonders bei staunas-
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sen und wechselfeuchten Bedingungen auf. Wurzellorchel (Rbizinia
undulata), Kiefern-Braunporling (Phacolus schweinitzii), Laminierte
Wurzelfiule (Phellinus weirii) und der Schimmelpilz Cylindrocarpon
destructans sind Wurzelfiuleerreger, die das Windwurf- und -bruch-
risiko bei Sitkafichte erhohen (Schiitt und Lang 1995, Butin 1996,
Hartmann et al. 2007). Eine besondere Gefihrdung stellt der pilz-
ihnliche Quarantineschaderreger Phytophthora ramorum dar, der seit
2009 seine Pathogenitit gedndert hat und erstmals ganze Nadelholz-
bestinde zum Absterben bringt: In Grof8britannien wird der Pilz seit
Mirz 2011 auch an Sitkafichte beobachtet (EPPO 2012, Forestry
Commission Great Britain 2012).

Zu den hidufigsten abiotischen Gefihrdungen zihlen Frost- und
Trocknisschiden. Die Sitkafichte wird im deutschen Anbaugebiet
in gefihrdeten Mittelgebirgslagen durch Schneebruch geschidigt:
Gefihrdete Lagen sind typische Nassschneelagen zwischen 400 und
600 m ii. NN. Schober (1962) stuft die Resistenz der Sitkafichte ge-
geniiber Schneebruch aufgrund der giinstigeren elastomechanischen
Holzeigenschaften jedoch hoher ein als die der Gemeinen Fichte.

Auf nachhaltig frischen Standorten in niederschlagsreichen und
luftfeuchten Klimaten hat die Sitkafichte im deutschen Anbauge-
biet Risikovorteile gegeniiber den einheimischen Nadelbaumarten.
AufSerhalb des ihr zusagenden engen Standort- und Klimabereiches
besitzt Picea sitchensis jedoch eine geringe Resistenz gegeniiber bioti-
schen und abiotischen Schiden.

Gesamtbewertung der Anbaueignung der
Sitkafichte in Deutschland

Langjihrige wissenschaftliche Versuche (u. a. Schober 1962, Strat-
mann 1988, Kleinschmit und Svolba 1993, Goeckede et al. 2014)
und praktische Anbauerfahrungen (Réhe 1997) belegen die Anbau-
wiirdigkeit der Sitkafichte in Misch- und kleinflichigen Reinbestin-
den auf nachhaltig frischen Standorten im luftfeuchten Kiistenklima
und in kiihl-feuchten Mittelgebirgslagen. Auf geeigneten Béden und
bei guter Herkunftswahl zeigt die Sitkafichte eine aufSergewdhnli-
che Wuchsleistung; an deutschen Anbauorten mit einem nachhaltig
frischen Bodenwasserhaushalt ist die Sitkafichte deutlich leistungs-
fihiger als die meisten heimischen Baumarten. In Bezug auf die
standortliche Nachhaltigkeit ist Sitkafichte wie Gemeine Fichte zu
bewerten: Auf gleichem Standort sind die Nahrelementvorrite im
Stammbolz (mit Rinde) wie auch in der gesamten oberirdischen Bio-
masse ungefihr gleich grof8. Die Streuzersetzung der Sitkafichte ent-
spricht auf vergleichbarem Standort etwa der von Gemeiner Fichte
und Waldkiefer.

Auf ihr zusagenden Standorten in niederschlagsreichen und luft-
feuchten Klimaten ist die Sitkafichte nicht iiber ein Normalmaf3 hin-
aus durch abiotische und biotische Schadfaktoren gefihrdet.

Das Anpassungsvermdgen der mit einer geringen klimatischen
Amplitude ausgestatteten Sitkafichte an die fiir Deutschland proji-
zierten Klimainderungen mit hoheren Jahresdurchschnittstempera-
turen und grofferem Sommertrockenheitsrisiko (Spekat et al. 2007)
ist gering.

Aufgrund ihrer Verjiingungsékologie, ihrer spezifischen standort-
okologischen Anforderungen und der Kontrollierbarkeit von Natur-
verjiingungen ist die Sitkafichte nicht invasiv. Sie stellt in der Regel
fir die natiirlich vorkommenden Okosysteme, Biotope und Arten

keine Gefihrdung dar.
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