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Abstract 

In der Diskussion um die Aufrechterhaltung der Ökosystemleistungen von Wäldern im Klimawandel stehen dem 

Nutzen von gebietsfremden Baumarten ernsthafte Bedenken des Naturschutzes gegenüber. Die Frage, ob eine 

Baumart invasiv ist oder nicht, bringt die beiden Positionen auf den Punkt. Der vorliegende Artikel überprüft 

den Invasivitätsstatus für die Gewöhnliche Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco), die als Zukunfts-

baumart gilt. Es wird dabei von der in der Schweiz gültigen Definition ausgegangen, wonach sich ausbreitende 

gebietsfremde Arten invasiv sind, wenn sie die Biodiversität und Ökosystemleistungen beeinträchtigen oder 

Mensch und Umwelt gefährden. Angesichts fehlender Hinweise auf eine selbstständige Ausbreitung der Baum-

art kann die Douglasie in der Schweiz nicht als invasiv bezeichnet werden. Vergleichsstudien in Mitteleuropa 

belegen, dass der Anbau der Douglasie nicht nachteilig auf die Bodeneigenschaften wirkt. Im Vergleich zu Rein-

und Mischbeständen aus Eiche, Buche und Fichte bieten jedoch Douglasienreinbestände ungünstigere Lebens-

räume für Tier- und Pilzarten, was sich in geringeren Artenzahlen ausdrückt. Für Gefässpflanzen und Moose sind 

die Unterschiede stark von der Bestandesstruktur abhängig und daher steuerbar. Wir folgern daher, dass die 

Douglasie in naturnah bestockten Wäldern beigemischt werden kann, wobei mögliche Auswirkungen auf die 

Biodiversität kontinuierlich beobachtet werden müssen.
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Als gebietsfremd werden Arten bezeichnet, die 
ausserhalb ihres ursprünglichen Verbrei-
tungsgebiets wachsen (Schweizerischer Bun-

desrat 2016). Um den Anbau von gebietsfremden 
Baumarten im Schweizer Wald hat sich eine lebhafte 
Diskussion entwickelt. Vertreter des Naturschutzes 
sehen darin eine Gefahr für die Biodiversität, Ver-
treter der Forstwirtschaft ziehen hingegen für die 
Aufrechterhaltung bestimmter Waldleistungen ge-
eignete gebietsfremde Baumarten in Betracht (z.B. 
Brang et al 2016, Rigling et al 2016). Im Schweizer 
Wald wurden schon öfter, jedoch meist in geringer 
Anzahl, gebietsfremde Baumarten angepflanzt, viele 
davon bereits vor mehr als 100 Jahren (Bürgi & Diez 
1986). Waren es bis vor Kurzem noch Überlegungen 
zur Produktionsoptimierung und zur Diversifizie-
rung des Sortiments, steht heute als Motivation die 
Sorge um die Erhaltung der Waldfunktionen und 

damit der vielfältigen Ökosystemleistungen in ei-
nem sich ändernden Klima im Vordergrund. Welche 
Arten sollen die Fichte (Picea abies [L.] H. Karst.) und 
die Buche (Fagus sylvatica L.), die als Folge von neu-
artiger Sommerhitze und häufigerer Trockenheit im-
mer grössere Ausfälle verzeichnen (Schuldt et al 
2020, Wohlgemuth et al 2020), an problematischen 
Standorten ersetzen oder ergänzen? Eine oft ge-
nannte Zukunftsbaumart ist die Gewöhnliche Dou-
glasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco), heute 
mit 0.2% Stammzahlanteil nach der Robinie (Robi-
nia pseudoacacia L.) die zweithäufigste gebietsfremde 
Baumart im Schweizer Wald (Brändli et al 2020). Mit 
dem Aufzeigen ihres grossen Potenzials bei Trocken-
heit (Eilmann & Rigling 2012, Lévesque et al 2015) 
und dem Ruf nach einem breiteren Einsatz dieser 
Art in der Schweiz (z.B. Schütz 2020) nimmt aber 
auch die Ungewissheit zu, in welcher Weise ihr ver-
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mehrter Anbau negative Folgen für die Biodiversität 
von Wäldern oder Offenland-Ökosystemen haben 
könnte (Holderegger et al 2017). Tatsächlich wird in 
Deutschland eine Ausweitung des Anbaus der Dou-
glasie von aktuell 2% auf bis zu 10% der Waldfläche 
für möglich gehalten (Beinhofer & Knoke 2010, Reif 
et al 2010). In der Schweiz ist eine Beimischung der 
Douglasie in weit verbreiteten Waldgesellschaften 
der Tieflagen toleriert (z.B. Schmider et al 1994), im 
Kanton Luzern wird ein maximaler Anteil von 20% 
angegeben (von Wyl et al 2014). Skepsis ist daher ver-
ständlich und nötig (Tschopp et al 2015, Holderegger 
et al 2017). Eine zentrale Frage ist in diesem Zusam-
menhang, ob die Douglasie als invasiv zu bezeich-
nen ist.

Mit dieser Studie klären wir den Invasivitäts-
status der Douglasie für die Schweiz ab und ver-
gleichen diesen mit dem Status in anderen Ländern. 
Insbesondere prüfen wir mit uns verfügbaren In-
formationen der letzten 20 Jahre die Auswirkungen 
von Douglasienpflanzungen auf Bodeneigenschaf-
ten und Biodiversität im Vergleich mit Beständen 
einheimischer Baumarten. Aus den Resultaten zie-
hen wir unsere Schlüsse für die zukünftige Verwen-
dung der Douglasie im Schweizer Wald.

Grundlagen und Methoden

Die Douglasie in Europa
Die Gattung Pseudotsuga ist in Nordamerika 

entstanden (Pseudotsuga menziesii und P. macrocarpa) 
und hat sich im frühen Oligozän vor rund 30 Milli-
onen Jahren über die Beringstrasse nach Asien (P. ja-
ponica, P. sinensis) ausgebreitet (Wei et al 2011). Zap-
fenfunde in Deutschland belegen die Anwesenheit 
einer längst ausgestorbenen Art (P. jechorekiae sp. 
nova) für das späte Frühmiozän und mittlere Mio-
zän, also vor 15–11 Millionen Jahren (Czaja 2000, 

Kunzmann 2014). Neuere Belege gibt es nicht. Die 
Gewöhnliche Douglasie wurde im Jahr 1827 aus 
Nordamerika nach Europa eingeführt und in ver-
schiedenen Ländern bis zum Beginn des 20. Jahr-
hunderts in vielen Wäldern angepflanzt (Spellmann 
et al 2015, Kohnle et al 2021). Insbesondere durch 
den Anbau der Inlanddouglasie (P. menziesii var.
glauca) ergaben sich Rückschläge infolge des Befalls 
durch die Rostige Douglasienschütte (Rhabdocline 
pseudotsugae Syd. [1922]). Mit der Beschränkung auf 
die Küstenform (P. menziesii var. menziesii) für Auf-
forstungen, insbesondere nach den Weltkriegen, 
setzte sich die Baumart verbreitet durch (Bastien et 
al 2021, Kohnle et al 2021). 

Definitionen von «invasiv»
Gebietsfremde Arten werden «invasiv» genannt,

wenn sie selbsterhaltende Populationen bilden, sich 
vom Einführungsort ausbreiten und ihre Umwelt ne-
gativ verändern (Davis & Thompson 2000). In der 
Diskussion um gebietsfremde Arten hat sich die «bio-
logische Invasion» zum zentralen Begriff entwickelt 
(Kowarik 2003). Obwohl die oben angeführte Defi-
nition von «invasiv» breite Zustimmung findet, sind 
für Entscheidungsprozesse Präzisierungen nötig (Ab-
bildung 1). Während Kowarik (2003) jene Arten als 
invasiv bezeichnet, die nach der Einbringung an ei-
nem neuen Standort überleben und sich somit in ei-
nem Invasionsprozess befinden, erfüllen für Ri-
chardson et al (2000) nur solche Arten diesen Status, 
die sich innert 50 Jahren in mehr als 100 Meter Ent-
fernung von der Ausgangspflanze etablieren. In der 
Schweiz gilt eine Art als «gebietsfremd invasiv», falls 
bekannt ist oder angenommen werden muss (poten-
ziell invasiv), dass sie durch ihre Ausbreitung die bio-
logische Vielfalt, Ökosystemleistungen und deren 
nachhaltige Nutzung beeinträchtigen oder Mensch 
und Umwelt gefährden kann (Schweizerischer Bun-
desrat 2016). In Deutschland ist eine Art invasiv, 

Abb 1 Prozesse der biologischen Invasion und damit verbundene Begriffe, verändert nach Blackburn et al (2011) und mit  Angaben 
von Kowarik (2003) und Schweizerischem Bundesrat (2016).
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wenn sie eine erhebliche Gefährdung für die biolo-
gische Vielfalt darstellt (Nehring et al 2013). Sobald 
eine Art als invasiv klassifiziert wird, kann dies po-
litische Entscheidungen beeinflussen und bei Baum-
arten zu Anbaueinschränkungen führen (Ammer et 
al 2016). Dabei besteht Spielraum für Diskussionen, 
einerseits was die Einschätzung betrifft, ob sich eine 
Art erfolgreich ausbreitet, andererseits bezüglich der 
Frage, ob diese Ausbreitung schädlich für die Öko-
systeme samt deren Leistungen, die Umwelt und die 
Menschen sein kann.

Invasivitätsstatus und Einfluss des 
Douglasienanbaus auf die Umwelt
Der Invasivitätsstatus der Douglasie wurde 

mittels Literaturrecherche international und für die 
Schweiz abgeklärt. Hierzu wurden sowohl die Aus-
breitungstendenzen als auch die Einwirkung auf die 
Umwelt berücksichtigt. Seit der Jahrtausendwende 
wurden im Rahmen des Millennium Ecosystem As-
sessments (Hassan et al 2005) viele vergleichende 
Studien über den Einfluss des Menschen auf Öko-
systeme begonnen. Ein Schwerpunkt stellt die Wir-
kung gebietsfremder Arten dar. Uns sind 34 publi-
zierte mitteleuropäische Studien seit 2000 bekannt, 
die Bodeneigenschaften und/oder die Biodiversität 
von Organismengruppen in reinen Douglasienbe-
ständen mit solchen in reinen oder gemischten Be-
ständen aus einheimischer Eiche (Quercus robur L. 
oder Q. petraea Liebl.), Buche oder Fichte verglichen 
haben. In einigen dieser Studien wurden statt Be-
stände mehrere Baumindividuen der entsprechen-
den Arten verglichen. In sieben umfangreichen Stu-
dien wurden pro Vergleich mehrere Bestandespaare 
berücksichtigt, was diese Studien besonders aussa-
gekräftig bzw. ihre Resultate belastbar macht.

 Resultate

In einer weltweiten Rangierung von gebiets-
fremden invasiven Nadelholzarten wird der Dougla-
sie aufgrund des geringen Samengewichts (10.7 mg), 
des Zeitpunkts der ersten Samenproduktion (Mini-
mum: 10 Jahre) und des mittleren Intervalls zwi-
schen zwei Mastjahren (3–7 Jahre) eine hohe poten-
zielle Invasivität zugeordnet (Richardson & Rejmánek 
2004). Ein spontanes Auftreten in grösserer Entfer-
nung als 100 m ausserhalb von Douglasienanpflan-
zungen (Richardson et al 2000) wurde in Patagonien 
(Argentinien und Chile; Peña & Pauchard 2001, Sim-
berloff et al 2002) und Neuseeland (Webb et al 1988) 
sowie in Europa in Bulgarien (Popov 1991), Deutsch-
land (Knoerzer 1999a), Grossbritannien (Clement & 
Foster 1994) und Österreich (Essl & Rabitsch 2002) 
festgestellt. Aufschlussreich für die Vergleiche zur 
Schweiz sind die Nachbarländer Deutschland, Frank-
reich und Österreich. 

Invasivität und Risikobewertung in 
Mitteleuropa
In Deutschland belegte Knoerzer (1999b, 

Knoerzer 1999a) im Westschwarzwald sowohl für 
flachgründige, nährstoffarme Felsrücken als auch 
für Blockmeere eine Ausbreitung von in der Nähe 
gepflanzten Douglasien auf Kosten der ursprüngli-
chen Traubeneichen, deren Verjüngung infolge von 
hohem Wilddruck nicht mehr gelingt (Kowarik 
2003). Solche Habitate sind kleinflächig, haben für 
den Naturschutz aber einen hohen Wert, weshalb 
von dieser Situation ein Invasionsstatus abgeleitet 
wurde. Das Bundesamt für Naturschutz (BfN) folgte 
in seinem Einschätzungsentscheid dem deutschen 
Bundesnaturschutzgesetz, das für die Bewertung we-
der Ausnahmen des Vorkommens auf Sonderstand-
orten noch Erfolgsaussichten bei Massnahmen ge-
gen die Ausbreitung berücksichtigt (Höltermann et 
al 2016). Dies entspricht den internationalen Stan-
dards von Risikoanalysen, wonach die Möglichkeit 
der Kontrolle/Schadensbegrenzung nicht Bestand-
teil der Invasivitäts- bzw. Risikobewertung, sondern 
Teil des Risikomanagements ist. Dass die Douglasie 
auf dieser Liste figuriert, zusammen mit der Kana-
dischen Pappel (Populus × canadensis Moench), dem 
Götterbaum (Ailanthus altissima [Mill.] Swingle), der 
Spätblühenden Traubenkirsche (Prunus serotina
Ehrh.), der Pennsylvanischen Esche (Fraxinus penn-
sylvanica Marshall), der Robinie, der Roteiche (Quer-
cus rubra L.) und der Strobe (Pinus strobus L.)1, löste 
unter den Forstvertretern samt Waldforschenden ei-
nen Sturm der Entrüstung aus, dem verschiedene 
vergleichende Studien über gebietsfremde Baumar-
ten mit messbaren Kriterien folgten (z.B. Vor et al 
2015). Als Folge davon publizierten Vertreter der 
Forstwissenschaft und des Naturschutzes ein ge-
meinsam aufgesetztes Empfehlungsschreiben für 
den Anbau eingeführter Waldbaumarten (Ammer et 
al 2016). Das Schreiben rät vom Douglasienanbau 
an bestimmten Sonderstandorten ab, erachtet aber 
den Anbau der Douglasie in Mischung mit anderen 
Baumarten, insbesondere mit der Buche, als unbe-
denklich für die Biodiversität.

In Frankreich, wo die Douglasie einen Flä-
chenanteil von 2.6% hat (Bastien et al 2021), wurde 
die Frage der Invasivität wohl weniger kontrovers 
diskutiert als in Deutschland, denn die Baumart 
wird, wie andere gebietsfremde Nutzbäume auch, als 
eingebürgert («acclimatized») betrachtet (Hasenauer 
et al 2016). Restriktionen sind uns nicht bekannt, 
ausser in Regionen, die unter die Alpenkonvention 
fallen (Pötzelsberger et al 2020). Der Anbau der Dou-
glasie wird mittels eines Netzes von Samenplanta-
gen und Testpflanzungen laufend optimiert (Bastien 
et al 2021, dieses Heft). Arbeiten über den Einfluss 

1 https://neobiota.bfn.de/invasivitaetsbewertung/gefaesspflan-
zen.html (23.11.2020)
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des Douglasienanbaus auf die Bodeneigenschaften 
und die einheimische Biodiversität erreichten zwi-
schen 2000 und 2010 einen Höhepunkt, mit zwei 
umfassenden Reviewarbeiten (Augusto et al 2002, 
Augusto et al 2003) und weiteren über die Boden-
chemie (Zeller et al 2007, Mareschal et al 2010, Ma-
reschal et al 2013) sowie mehreren Studien über In-
sekten (Roques et al 2006, Bertheau et al 2009) und 
Pilze (Kubartová et al 2009, Buée et al 2011). 

In Österreich, wo die Douglasie mit einem Vo-
lumenanteil von landesweit 0.06% einen geringen 
Anteil hat, berichtete Essl (2005) über Einbürgerun-
gen an bodensauren Eichenwaldstandorten. In der 
Neobiota von Österreich (Essl & Rabitsch 2002) 
wurde die Douglasie als potenziell invasiv vermerkt. 
Ihr Status ist bis heute unverändert. 

In der Schweiz fehlt die Douglasie auf der 
Schwarzen Liste der invasiven gebietsfremden Pflan-
zenarten von Info Flora (2014).2 Dagegen sind dort 
Götterbaum, Spätblühende Traubenkirsche, Robinie 
und Chinesische Hanfpalme (Trachycarpus fortunei 
[Hook.] H. Wendl.) aufgeführt. Hafner & Wohlgemuth 
(2017) und Frei et al (2021, dieses Heft) haben in lan-
desweiten Stichproben von Douglasien-dominierten 
Beständen unterschiedlich zahlreiche Verjüngungen 
festgestellt, die sich mit wenigen Ausnahmen auf 
Pflanzen im Jungwuchs (<130 cm) beschränkten. Un-
ter den Beständen mit zahlreicher Douglasiendi-
ckung fallen solche im Wallis und im Tessin auf, wo 
die Bedingungen für die Keimung und den Aufwuchs 
durch klimatisch oder edaphisch bedingte Vegeta-
tionsarmut (ungeschlossene Vegetationsbedeckung) 
und genügend Lichtdurchlass das Aufkommen der 
beschränkt schattentoleranten Baumart zulassen. 
Wo die Douglasie im Mittelland und in den Voral-
pen an produktiven Waldstandorten angepflanzt 
wurde, kann sie sich gegen raschwüchsige Laubbaum-
arten und dichte Krautvegetation kaum durchsetzen 
(Frei et al 2021). Zwar waren in 90% der Douglasien-
altbestände Sämlinge vorhanden, doch in nur einem 
Drittel der Bestände erreichten die jungen Dougla-
sien Höhen von 130 cm und mehr. Gegenüber ande-
ren Baumarten waren die etablierten Douglasien 
immer in der Minderheit (Frei et al 2021). Im expe-
rimentellen Vergleich von Douglasiensämlingen mit 
Sämlingen verschiedener Schweizer Hauptbaumar-
ten wurde ebenfalls bestätigt, dass Douglasien in den 
ersten zwei Lebensjahren zwar rascher wachsen als 
Fichte und Tanne, aber ihr Höhenwachstum nur bei 
Wasser- und Nährstoffmangel ähnlich gross oder so-
gar grösser ist als jenes von Waldföhre (Pinus sylvest-
ris L.) und Eiche (Quercus sp.; Moser et al 2021, die-
ses Heft). Ist die Wasser- und Nährstoffversorgung 
dagegen besser, wie für die Schweizer Verhältnisse 
charakteristisch, werden Douglasien von Laubbäu-
men innerhalb von zwei Jahren vollständig über-
wachsen. Dies dürfte auch der Grund sein, weshalb 
in douglasienreichen Beständen keine Anzeichen 

einer starken Ausbreitung gefunden wurden (Hafner 
& Wohlgemuth 2017), obgleich Douglasienverjün-
gung unter oder in nächster Nähe zu Douglasienalt-
bäumen vorkommen kann. Der durchschnittliche 
Anteil verbissener Individuen betrug dabei im Üb-
rigen 32%. Bezüglich des Anbaus der Douglasie 
in der Schweiz bestehen wenige Einschränkungen. 
Die verwendeten Douglasienpflanzen müssen ge-
mäss der Verordnung über den Schutz von Pflanzen 
vor besonders gefährlichen Schadorganismen vom 
31. Oktober 2018 (Pflanzengesundheitsverordnung, 
PGesV; SR 916.20) aus zertifizierten Pflanzschulen 
von  Ländern der Europäischen Union stammen. 
Samenimporte aus Übersee unterliegen einer Kon-
trolle hinsichtlich Nematoden (Bursaphelencus xylo-
philus [Steiner & Buhrer] Nickle) durch den Bund.

Zwei Übersichtsarbeiten, die die Eigenschaften 
mehrerer gebietsfremder Baumarten für Deutsch-
land und die Schweiz verglichen (Vor et al 2015, 
Brang et al 2016), kommen zum Schluss, dass die 
Douglasie bezüglich verschiedener Invasivitäts-
kriterien unproblematisch (Vor et al 2015) bzw. an-
bauwürdig ist (Brang et al 2016). Im Unterschied 
dazu werden Robinie, Götterbaum, Spätblühende 
Traubenkirsche als invasiv oder bedingt invasiv 
angesehen, insbesondere wegen Eigenschaften wie 
Stockausschlag und Samenausbreitung über weite 
Distanzen, die der Douglasie fehlen.

Einwirkung auf Bodeneigenschaften
Gemäss mehreren Studien (Tabelle 1) wird in 

Douglasienbeständen sowohl in der organischen 
Auflage als auch im darunterliegenden Oberboden 
(in den meisten Fällen im Ah-Horizont zwischen 
1 und 10 cm gemessen) weniger Kohlenstoff (C) als 
in Buchen- und Fichtenbeständen gespeichert (Ta-
belle 1). Im Vergleich zu Eichenbeständen zeigt sich 
kein deutlicher Trend. Mehrere Studien belegen un-
ter Douglasien auch weniger Stickstoff (N) in der or-
ganischen Auflage. Im Oberboden kann der N-Ge-
halt dagegen ähnlich oder höher als unter Buchen 
und Fichten sein. Für das C:N-Verhältnis wurden un-
ter Douglasie oft günstigere (kleinere) Verhältnisse 
als unter Buche und Fichte gefunden. Dies wird auf 
die gut abbaubare Nadelstreu der Douglasie zurück-
geführt (Cremer et al 2016). Insbesondere hat die 
Streu von Douglasien einen geringeren Ligningehalt 
als diejenige von Fichte und Buche (Kubartová et al 
2009). Die Beimischung der Douglasie in Fichten-
wäldern führt zum besseren Abbau der Nadelstreu 
und zu einer stärkeren Nitrifikation (Podrázský et al 
2020). Der pH-Wert im Oberboden von Douglasien-
beständen war ähnlich hoch oder höher als derje-
nige unter Fichten. Zudem war er meist vergleichbar 
mit den pH-Werten unter Buchen oder Eichen. In 

2 www.infoflora.ch/de/neophyten/listen-und-infoblätter.html 
(23.11.2020)
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Studien Boden Biodiversität: Anzahl Arten
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Mehrere Vergleichspaare

Augusto et al (2002) FR EF ××

Augusto et al (2003) FR BEF ××+ +×× ××+ ×–× ×+× ××× ××+

Bertheau et al (2009) FR F ×

Budde (2006) DE BF ×× × ×+ + × ×+ ×

Gossner et al (2016) DE BEF – – –

Gossner et al (2005) DE B +

Prietzel & Bachmann (2012) DE BF – – ×– – – +× ++ ++ ×

Einzelne Vergleichspaare

Blick & Gossner (2006) DE F ×

Buée et al (2011) FR BEF – – –

Burmeister et al (2007) DE F ×

Cremer & Prietzel (2017)-1 DE BF ×– ×× ××

Cremer & Prietzel (2017)-2 DE BF ×– ×× ××

Cremer et al (2016)-1 DE BF –× ×× ×× ×× ×× ×–

Cremer et al (2016)-2 DE BF ×× ×× ×× ×× ++ ×–

Cremer et al (2016)-3 DE BF ×+ ×× ×× ×× ++ ××

Engel (2001) DE BF – + –+

Finch & Szumelda (2007) DE E – – – + × + +

Gossner & Ammer (2006) DE F – ×

Gossner & Simon (2002) DE F ×

Gossner & Utschick (2004) DE F – –

Knoerzer & Reif (1996) DE F –

Kostić et al (2016) RS B × – – – – – × – –

Leitl (2001) DE BEF ×+

Malchair & Carnol (2009)-1 BE BEF +×× ××× ×+× ××× – + –

Malchair & Carnol (2009)-2 BE BEF +×– ××× ×–× ××× ××–

Mareschal et al (2010)-1 FR BEF ××× ××× +++ ×××

Mareschal et al (2010)-2 FR EF ×+

Martiník et al (2014) CZ F – × × +

Menšík et al (2009)-1 CZ B – × × ×

Menšík et al (2009)-2 CZ B – + + +

Müller et al (2008) DE BEF – – –

Podrázský et al (2009) CZ B × × × ×

Podrázský et al (2011) CZ BF ++

Podrázský et al (2014) CZ F +

Ulyshen et al (2018) CZ EF – –

Utschick (2001) DE F –

Utschick (2006) DE BEF – – –

Vološčuk (2012) SK BF +× +–

Zeller et al (2007) FR BEF ××× ×+× +++ ×+× +++ ××– ×××

Ziesche & Roth (2008) DE BEF – – –

Tab 1 Vergleichsstudien über Bodeneigenschaften und Biodiversität (Anzahl Arten), in denen Douglasienreinbestände mit reinen oder gemischten Beständen 
mit Buche (B), Eiche (E) und Fichte (F) verglichen wurden. Für Biodiversitätsvergleiche dienten oft auch Stichproben von Einzelbäumen. Effekte: negativ (–), 
positiv (+), kein Effekt (×). Ländercodes: BE: Belgien, CZ: Tschechien, DE: Deutschland, FR: Frankreich, SK: Slowakei. Die Symbole widerspiegeln in ihrer Zahl 
und Abfolge die in der jeweiligen Studie behandelten Vergleichsarten (B, E, F).
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Bezug auf das Nährelement Calcium (Ca) zeigen die 
Studien unter Douglasie einen ähnlich hohen oder 
höheren Gehalt im Oberboden als unter Buchen, 
dagegen einen geringeren als unter Eichen. Bei Ma-
gnesium (Mg) ist der Gehalt im Oberboden von Dou-
glasienbeständen gleich oder kleiner als unter Fich-
ten und Buchen. Dagegen zeigen zwei Studien unter 
Douglasien einen geringeren Gehalt von Phosphor 
(P) als unter Fichten sowie einen höheren Gehalt als 
unter Buchen.

Untersuchungen an gefällten Bäumen auf 
138 Probeflächen in Bayern und Rheinland-Pfalz ha-
ben gezeigt, dass Fichte und Douglasie dem Boden 
deutlich mehr Nährstoffe entnehmen als Buche, Ei-
che und Waldföhre (Pretzsch et al 2014). Durch Bei-
mischung der Douglasie in Buchenbeständen wird 
insbesondere auf mageren Böden eine höhere Zu-
wachsleistung erreicht als in reinen Buchenbestän-
den (engl. overyielding; Lu et al 2018).

Auswirkungen auf die Biodiversität
Über die Wirkung der Douglasie auf die ein-

heimische Biodiversität liegen weniger Studien vor 
als für die Bodenparameter (Abbildung 2, Tabelle 1). 
Die Anzahl Gefässpflanzen in der Krautschicht war 
in der Mehrzahl der Studien unter Douglasien gleich 
gross oder grösser als unter Eichen, Buchen und Fich-
ten. Untersuchungen von Knoerzer (Knoerzer & Reif 
1996) im Schwarzwald und von Kostić et al (2016) 
in Serbien fanden allerdings unter Douglasien eine 
artenärmere Krautvegetation als unter Buchen. 
Moosarten waren unter Fichten zahlreicher, nicht 
aber unter Eichen und Buchen (Augusto et al 2003). 
Für das Vorkommen von Gefässpflanzen wie auch 
von Moosen spielt Licht eine wesentliche Rolle. So 
beeinflusst nebst dem Standort die Struktur von 
Douglasienbeständen den Bewuchs mit Moosen und 
Pflanzen massgeblich (siehe auch Vor & Schmidt 
2006, Spellmann et al 2015).

Bei der Anzahl Pilzarten wirkt sich die Doug-
lasie im Vergleich mit allen drei einheimischen 
Baumarten negativ aus (insb. Buée et al 2011), ein 
Resultat, das auch Schmid et al (2014) in ihrem Re-
view über die ökologischen Konsequenzen der Doug-
lasien hervorhoben. Ein Experiment in Spanien 
zeigte allerdings, dass Douglasien einen beträchtli-
chen Teil der natürlich vorkommenden Mykorrhi-
zapilze nutzen können (Parladé et al 1996). Auf 
Douglasien wurden sowohl ganzjährig als auch nur 
im Winter deutlich weniger Vogelbesuche gezählt 
(Utschick 2006). Nur Kleiber, Waldbaumläufer und 
Buchfink wurden beobachtet, während Meisenar-
ten, die auf Fichten zahlreich sind, praktisch fehl-
ten. Für überwinternde Vögel bietet die Douglasie 
fast keine Insekten und Spinnentiere als Nahrung 
an (Gossner & Utschick 2004). Mit Ausnahme von 
wenigen Artengruppen beherbergen Douglasien 
oder Douglasienbestände weniger Arthropodenarten Abb 3 Befall der Douglasie durch die Douglasienwolllaus (Adelges cooleyi). Foto: Beat Wermelinger

Douglasie im Vergleich mit Eiche Buche Fichte

Effekt neg. n.s. pos. neg. n.s. pos. neg. n.s. pos.

Bodeneigenschaften

OC − Auflage

OC − Oberboden

N − Auflage

N − Oberboden

C:N − Auflage

C:N − Oberboden

pH − Oberboden

Ca – gesamt

Mg – gesamt

P − gesamt

Artengruppen

Pflanzenarten

Moosarten

Pilzarten

Vögel

Arthropoden

Blattlaus−Antagonisten

Gliederfüssler (Stamm)

Gliederfüssler (Krone)

Insekten (Krone)

Käfer (Krone)

Spinnen (Krone)

Ameisen (Streu)

Asseln (Streu)

Weberknechte (Streu)

Rüsselkäfer (Streu)

Doppelfüsser (Streu)

Spinnen (Streu)

Totholzkäfer

Borkenkäfer

Abb 2 Effekte (negativ, nicht signifikant, positiv) auf Boden und Biodiversität in Vergleichs-
studien von Douglasienreinbeständen mit reinen oder gemischten Beständen aus Eiche, 
Buche und Fichte in Mitteleuropa (Referenzen in Tabelle 1). Dunkle Farbtöne beziehen sich 
auf belastbare Studien mit mehreren Vergleichspaaren, helle auf Fallbeispiele, in denen 
nur Pflanzungen an einem Standort miteinander verglichen wurden. Ein Quadrat stellt 
eine Studie dar; bei nicht signifikanten Eigenschaften kann eine Studie aus Symmetrie-
gründen als zwei Halbquadrate links und rechts des Balkens zu liegen kommen.
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als Bestände von Eiche, Buche und Fichte. Eine Aus-
nahme sind Insekten, die sich von der aus Nordame-
rika stammenden Douglasienwolllaus (Adelges coo-
leyi) ernähren (Gossner et al 2005; Abbildung 3), 
sowie grosse Streuabbauer wie Asseln und Doppel-
füsser, die häufiger unter Douglasien als unter Fich-
ten zu finden sind (Engel 2001, Finch & Szumelda 
2007). In der Douglasienstreu halten sich weniger 
Spinnen auf als in der Streu der drei Vergleichsar-
ten, und mehrere Studien belegen, dass Douglasien-
totholz von weniger Totholzkäfern genutzt wird als 
das Totholz der anderen Baumarten (z.B. Gossner et 
al 2016, Ulyshen et al 2018). Schliesslich wurde in 
einer Untersuchung in Frankreich die Douglasie von 
gleich vielen Borkenkäferarten befallen wie die 
Fichte, doch war die Befallsdichte bei der Douglasie 
deutlich geringer (Bertheau et al 2009).

 Diskussion

Wo die Douglasie schon seit Jahrzehnten in 
Beständen oder Gruppen steht, ist Jungwuchs vor-
handen, doch in der Regel keine Ausbreitung festzu-
stellen. Auffällige Dickungen sind auf trockenem 
Untergrund im Wallis und im Tessin beobachtet wor-
den (Frei et al 2021). Im Gegensatz zu Süddeutsch-
land, wo die Douglasie an wenigen trocken-sauren 
Standorten die lokale Pflanzenartenvielfalt kleinflä-
chig beeinträchtigen kann (Knoerzer 1999a), sind 
uns vergleichbare Verhältnisse in der Schweiz nicht 
bekannt. Dies deckt sich auch mit Erfahrungen aus 
der Praxis (Ammann 2020). 

Die umfangreichen Übersichtsarbeiten (Au-
gusto et al 2002, Augusto et al 2003, Budde 2006, 
Prietzel & Bachmann 2012, Pretzsch et al 2014, 
Schmid et al 2014, Tschopp et al 2015) sowie zahl-
reiche detaillierte Studien zu einzelnen Aspekten be-
legen insgesamt günstigere Bodenverhältnisse unter 
Douglasien als unter Fichten, die an den meisten un-
tersuchten Orten von Natur aus nicht wachsen wür-
den, sowie tendenziell ungünstigere Verhältnisse ge-
genüber den natürlicherweise vorkommenden Arten 
Eiche und Buche. An produktiven Standorten ist der 
Nährstoffaustrag durch Douglasien vergleichbar mit 
jenem durch Fichten, jedoch höher als durch Bu-
chen (Pretzsch et al 2014).

Bezüglich der Artenvielfalt wurde deutlich, 
dass für Gefässpflanzen vor allem die Bestandes-
struktur und der Kronenschluss bzw. das Ausmass 
des Lichtdurchlasses ausschlaggebend für die Arten-
zahl und die Zusammensetzung sind (Augusto et al 
2003, Budde 2006). Mit waldbaulichen Eingriffen 
lässt sich der Lichtdurchlass und damit die Pflan-
zenartenvielfalt steuern. Während bei Moosen nur 
wenige Daten vorliegen, zeigten die Vergleichsstu-
dien zur Artenzahl von Pilzen, Vögeln und Arthro-
poden, dass Douglasienreinbestände deutlich arten-

ärmer sind bzw. für weniger Arten einen Lebensraum 
darstellen als Bestände aus Eichen, Buchen und auch 
Fichten. Nur wenige Tierartengruppen sind in Dou-
glasienbeständen artenreicher als in Fichtenbestän-
den. Es sind dies insbesondere die Grobzersetzer von 
Nadelstreu (Asseln, Doppelfüsser) und Insekten, die 
sich von der Douglasienwolllaus (Abbildung 3) er-
nähren. Mehrere Studien fanden bezüglich Boden- 
und Biodiversitätsparametern kleinere Unterschiede 
zu reinen Eichen-, Buchen- und Fichtenbeständen, 
wenn die Douglasie lediglich beigemischt war (z.B. 
Augusto et al 2002, Gossner & Ammer 2006, Priet-
zel & Bachmann 2012, Cremer et al 2016), weshalb 
die Douglasie in Mischbeständen als weniger prob-
lematisch bezeichnet werden kann, als wenn sie in 
Reinbeständen angebaut wird. 

Unabhängig von der Frage der Habitatsgüte 
heben Roques et al (2006) hervor, dass neu einge-
führte gebietsfremde Herbivoren oder einheimische 
Insekten mittels Wirtewechsel eine Nische ausnüt-
zen könnten, wodurch längerfristig Probleme mit 
der Douglasie entstehen könnten (Schmid et al 
2014).

 Fazit

In Anbetracht der Feldergebnisse für die 
Schweiz, wonach kein spontanes Aufkommen der 
Douglasie deutlich entfernt von Mutterbäumen vor-
gefunden wurde, halten wir die Douglasie nicht für 
invasiv. Die vergleichenden Studien über die Auswir-
kungen auf die Bodeneigenschaften zeigten keine 
auffällig negativen Veränderungen. Dagegen erwies 
sich die Douglasie für die Mehrheit der untersuch-
ten Artengruppen als ein ungünstiger Lebensraum, 
der im Vergleich mit einheimischen Baumarten mit 
wenigen Ausnahmen zu einer geringeren Artenviel-
falt führt. In Analogie zu Ammer et al (2016) emp-
fehlen wir den Anbau von Douglasie in Mischung 
mit anderen Baumarten, da die Douglasie die Krite-
rien für die Invasivität nicht erfüllt. Mögliche Aus-
wirkungen auf die Biodiversität sollten aber konti-
nuierlich beobachtet werden wie auch Anpassungen 
einheimischer und neu eingeführter gebietsfremder 
Schadorganismen.  �

Eingereicht: 30. September 2020, akzeptiert (mit Review): 5. Dezember 2020
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About the invasiveness of Douglas-fir and 
its impact on soil and biodiversity 

In the discussion on the maintenance of forest ecosystem ser-
vices during climate change, the use of non-native tree spe-
cies has been advocated by forestry, but there are major con-
cerns regarding nature conservation. In brief, the crucial 
question to be answered by both parties is whether a tree 
species is invasive or not. This article reviews the invasiveness 
status of the Common Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii
[Mirb.] Franco) that is considered a future tree species. Thereby 
we use the Swiss definition of an invasive species – i.e. spread-
ing alien species that threatens ecosystems, biodiversity, hu-
mans or the environment. Given the lack of evidence for self-
sustaining spread, Douglas-fir cannot be considered invasive. 
Based on comparative studies in Central Europe, the cultiva-
tion of Douglas-fir does not negatively affect soil conditions. 
However, in comparison to pure and mixed stands of oak, 
beech and Norway spruce, pure stands of Douglas-fir offer 
less favorable habitats for animal and fungi species, which is 
reflected in lower species numbers. For vascular plants and 
mosses, the differences are strongly dependent on the stand 
structure and can therefore be controlled by management. 
We conclude that Douglas-fir can be admixed to forests com-
prised of native tree species, whereby possible effects on bio-
diversity must be continuously monitored.

Sur le caractère envahissant du sapin de 
Douglas et son impact sur les sols et 
la biodiversité 

Dans la discussion sur le maintien des services écosystémiques 
des forêts sur fond de changement climatique, l’avantage of-
fert par les essences exotiques est battu en brèche par les sé-
rieuses réticences des représentants de la nature. Une essence 
est-elle envahissante ou pas? Cette question à elle seule met 
en lumière les divergences d’opinions. Le présent article vé-
rifie le bien-fondé du caractère envahissant du sapin de Dou-
glas (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco), considéré comme 
essence d’avenir. Il s’appuie sur la définition valable en Suisse 
selon laquelle des espèces exotiques en expansion sont en-
vahissantes si elles portent atteinte à la biodiversité et aux ser-
vices écosystémiques, ou si elles représentent une menace 
pour l’être humain et l’environnement. Etant donné l’absence 
d’indices soulignant une propagation indépendante de l’es-
sence, le douglas ne peut pas être qualifié d’espèce envahis-
sante en Suisse. Des études comparatives en Europe centrale 
démontrent en outre que la culture du douglas n’a pas d’im-
pacts négatifs sur les propriétés du sol. Par rapport aux peu-
plements purs et aux peuplements mélangés de chênes, de 
hêtres et d’épicéas, les peuplements purs de douglas pro-
posent toutefois des habitats moins favorables aux espèces 
d’animaux et de champignons, ce qui se traduit par des es-
pèces en nombre inférieur. Pour les plantes vasculaires et 
les mousses, les différences dépendent fortement de la struc-
ture du peuplement et sont de ce fait contrôlables. Nous en 
concluons donc que le sapin de Douglas peut être ajouté dans 
des forêts proches de la nature, mais que les répercussions 
potentielles sur la biodiversité devront néanmoins faire l’ob-
jet d’observations en continu. 
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