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Mammutbidume — eine Option im Klimawandel fiir die

Forstwirtschaft in Deutschland?

Mirko LieseBacH und CHRISTOPH RIECKMANN

Zusammenfassung

Bei der Suche nach Alternativbaumarten im Kli-
mawandel werden auch die Mammutbiume ge-
nannt. Dabei handelt es sich um drei Arten aus
jeweils unterschiedlichen Gattungen. Nach einer
Vorstellung der Arten werden Ergebnisse von Ver-
suchen des Thiinen-Instituts vorgestellt. Vom Rie-
senmammutbaum existiert ein Herkunftsversuch,
vom Kiistenmammutbaum eine Klonpriifung und
vom Urweltmammutbaum Anbauerfahrungen.
Durch seine Wuchsleistung stellt sich der Rie-
senmammutbaum als am erfolgversprechendsten
dar. Ein Anbaurisiko ist jedoch das zunehmende
Auftreten des Botryosphaeria-Triebspitzensterbens.
Beim Kiistenmammutbaum wirke seine geringe
Frosttoleranz limitierend und der Urweltmammut-
baum benétigt eher gut wasserversorgte Standorte.

Abstract

When looking for alternative tree species in con-
text of climate change, redwoods are also men-
tioned. There are three species each belonging to
separate genera. A short description of the species
is followed by the results of experiments by the
Thiinen Institute. A provenance trial exists with gi-
ant sequoia, a clone test with coastal redwood and
cultivation experience with the dawn redwood.
Due to its growth performance, the giant sequoia
is the most promising. A cultivation risk, howev-
er, is the increasing incidence of shoot and branch
dieback caused by Botryosphaeria. In the case of the
coastal redwood, frost hardiness is the limiting fac-
tor, while dawn redwood needs sites with a good
water supply.

1 Einleitung

Die Folgen des Klimawandels sind in weiten Tei-
len Deutschlands uniibersehbar. In den letzten
Jahren traten immer hiufiger extreme Witterungs-
ereignisse wie Hitze, Trockenheit und Stiirme,
aber auch Uberschwemmungen auf. Nadelholz-
bestinde mit Fichte (Picea abies) und Wald-Kiefer
(Pinus sylvestris) weisen infolge von Niederschlags-
mangel, hohen Temperaturen und Inscktenbefall
in weiten Teilen Deutschlands Schiden groflen
Ausmafles auf. Aber auch die bisher vielfach als
Hoffnungstriger gehandelte Rot-Buche (Fagus
sylvatica) verzeichnet deutschlandweit enorme Vi-
talititsverluste. Angesichts dessen bedarf es in der
Forstwirtschaft Alternativen zum bisher gingigen
Baumartenportfolio.

Daher ist die Suche nach méglichen Alterna-
tivbaumarten in den Fokus der Fortwissenschaft
geriickt. Neben seltenen heimischen Baumarten
denkt man beim Waldumbau und der Wieder-
bestockung von Schadflichen auch an nichthei-
mische Arten. Um langfristig Engpdsse bei der
Nadelstammholzversorgung zu vermeiden, sollen
auch mogliche klimatolerante Nadelbaumarten
mit hoher Wuchsleistung in Erwigung gezogen
werden. Dabei wird der Mammutbaum genannt —
genauer die Mammutbdume.

Die Mammutbiume sind Nadelgehslze und
gehoren zur Familie der Zypressengewichse (Cu-
pressaceae, frither Taxodiaceae). In dieser bilden
sie eine Unterfamilie (Sequoioideae), die drei Gat-
tungen mit je einer lebenden Mammutbaumart
(Tab. 1) enthilt:

* Sequoiadendron gigantewm [LINDL.] BucHH.

(Berg- oder Riesenmammutbaum, Riesen-

sequoie, Wellingtonie)
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Tab. 1: Charakteristika der Mammutbiume.

Art Sequoiadendron Sequoia sempervirens Metasequoia
giganteum ghyptostroboides
Heimat Westhinge der kaliforni- nordamerikanische Pazifik- | Bergregionen der Provinzen
schen Sierra Nevada; kiiste (Oregon, Kaliforni- Sichun, Hubei und Hunan
1370-2300 m ii. NN en); Meereshohe bis 900 m | der VR China;
iiNN 750-1500 m . NN
Laubrhythmus immergriin immergriin sommergriin
Blattform spiralig angeordnete, nicht | zwei Blattformen: nadelférmig an Lang-
gekriimmte, pfriemliche (1) spiralig an Langtrieben | trieben spiralig und an
Nadeln anliegende Schuppenblitter | Kurztrieben gescheitelt und
(2) nadelférmige Blitter, weitestgehend gegenstindig
die spiralig an Langtrieben | angeordnet
oder zweizeilig an Kurz-
trieben stehen
Harzkanile Nadeln mit einem Harz- drei Harzkanile, davon drei Harzkanile, davon
kanal unter Leitbiindel einer unter Leitbiindel einer unter Leitbiindel
Ploidie diploid (2n = 22) hexaploid (2n = 66), diploid (2n = 22)
(aber auch 2n = 22 oder
44)
Samenreife im 2. Jahr; Zapfen verblei- | im 1. oder 2. Jahr im 1. Jahr
ben bis 20 Jahre am Baum
Stamm, Rinde abholzige Stimme, tief astfreie, siulenformige, bis | rotbraune, in diinnen
gefurchte, lingsrissige, iiber 110 m hohe Stimme, | Platten abblitternde Borke
rotlich-braune, bis 50 cm | sich in langen Streifen vom | bei jungen Biumen, spiter
dicke Borke von schwam- Baum lsende, grau ver- Streifenborke
mig-faseriger Konsistenz, witternde, bis 30 cm dicke
tanninhaltig und harzfrei Borke
(Schutz vor Feuer)
Holz hohe Dauerhaftigkeit des hohe Dauerhaftigkeit weiches, leichtes, gut zu
Kerns, innere Astigkeit, des Kerns, Astreinheit, bearbeitendes Holz
durch viele kleine Risse hervorragende technische
Sprodigkeit des Kernholzes, | Eigenschaften, keine Harz-
weitgehend harzfrei kanile, leicht zu bearbei-
ten, geruchsfrei
Wurzelsystem flach, weitstreichend Flachwurzler, Stockaus- tiefreichendes Wurzel-
schlige, Wurzelbrut system
Quelle ScuiTr 1994 ScuiTT & LANG 1996 SHEN 1994

o Sequoia sempervirens [D. DoN] EngL. (Kiisten-

mammutbaum, Kiistensequoie)

*  Metasequoia glyptostroboides Hu et CuENG (Ur-
weltmammutbaum, Chinesische Wassertanne,

Chinesisches Rotholz)
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Im Folgenden werden Ergebnisse aus Herkunfts-

versuchen und Klonpriifungen mit Mammutbiu-

men am Thiinen-Institut fiir Forstgenetik (Grof3-
hansdorf) vorgestellt.



2 Sequoiadendron giganteum

Der Riesenmammutbaum (Sequoiadendron gigan-
teum) beeindrucke durch seine gewaltigen Dimen-
sionen und seine Seltenheit als Relikt auch den
Fachmann. Natiirlich kommt er in sieben Coun-
ties entlang der kalifornischen Sierra Nevada auf
ca. 430 km in Nord-Siid-Ausdehnung verteilt auf
Einzelpopulationen (,Groves®) vor, die Flichen
befinden sich fast ausschliefSlich in Staatseigentum.
Die Vorkommen konzentrieren sich auf Hohenla-
gen zwischen 1370 und 2300 m ii. NN. Das Klima
ist gekennzeichnet durch schneereiche Winter und
nahezu niederschlagsfreic Sommer mit hiufigen
Waldbrinden. Dabei entsprechen die Mitteltem-
peraturen von Januar und Juli etwa denen Mittel-
europas (BECKING 1959).

Nach Europa wurde der Riesenmammutbaum
in der Mitte des 19. Jh. eingefithrt und hat sich
seitdem als weitgehend winterharter Parkbaum
bewihrt (ScutTr 1994). Auf Veranlassung des
wiirttembergischen Konigs WiLHELM 1. kamen im
Jahr 1865 die Mammutbiume in nennenswertem
Umfang nach Siiddeutschland. Aus dieser Zeit
stammen zahlreiche Finzelbiume und Bestinde
der Baumart von beeindruckendem Wachstum
(KRUGER 2014).

Eine verstitkte Einfithrung der Art nach dem
Zweiten Weltkrieg ist der Familie MartiN (Kal-
denkirchen) und ihrer Verbesserung der Anzucht-
methoden zu verdanken (z. B. MarTIN 1957/58).

Die wenigen grofleren Anbauten mit Sequoia-
dendron tibertreffen in ihrer Wuchsleistung alle uns
bekannten Baumarten. Dies war fiir den damali-
gen Leiter des Instituts fiir Forstgenetik (Grof3-
hansdorf), Prof. WoLrcaNG LANGNER, Grund ge-
nug, vier aus dem natiirlichen Verbreitungsgebiet

erhaltene Absaaten von Sequoiadendron giganteum
beziiglich ihrer Wuchsleistung auf drei gut wasser-
versorgten Standorten in Deutschland zu unter-
suchen (MELcHIOR & HERRMANN 1987, 1989).
Versuchsziel war die Priifung der Anbaueignung
sowie die Erfassung der Variation innerhalb und
zwischen Herkiinften.

2.1 Material und Methoden

Das Saatgut aus vier Bestinden (Tab. 2, Abb. 1)
hatte das Institut iiber Dr. CarL E. OstrROM, Di-
rektor des Timber Management und Research Bu-
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Abb. 1: Sequoiadendron giganteum: natiirliche Vor-
kommen (blau) und Einsammlungsorte (rot) in

Kalifornien/USA.

Tab. 2: Angaben zu Ursprung und Saatguternte, -menge der 4 Herkiinfte. KEF = Kaweah River East Fork;

SNF = Sequoia National Park — Mountain Home Grove.

Herkunft North Calaveras Fresno Tulare KEF Tulare SNF
Geogr. Breite 38°15°N 36°45°N 36°26°N 36°15°N
Geogr. Linge 120°18°W 118°59°W 118°42°W 118°39°W
Hohe 1400 m 1800 m 1800 m 1700 m
Erntejahr 1960 1960 1957 1960
Quantitit 16¢g 18¢g 17¢g 20g
Tausendkornmasse 4g 5¢g 5g
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Abb. 2: Lage der Versuchsflichen der Serie mit
Sequoiadendron giganteum. S = Straflenhaus (Rhein-
land-Pfalz [RP]), R = Reinhausen (Niedersachsen
[NI]), G = Grof3hansdorf (Schleswig-Holstein [SH]).

Abb. 3: Versuchsfliche Straflenhaus Seq 3 (I.+ III. Wdh., links und II. + IV. Wdh., rechts) mit Sequoiadendron
giganteum im Alter 45. Fotos: M. LIESEBACH.
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reau des USDA, Forest Service, Washington im
Friihjahr 1967 fiir den geplanten Versuch erhalten.
Eine Absaat stammt aus einem isoliert gelegenem
Grove im nérdlichen Teil des Verbreitungsgebiets,
wihrend die anderen in Bestinde des siidlichen
Verbreitungsgebiets gesammelt wurden. Die Be-
stinde liegen in Hohenlagen zwischen 1400 und
1800 m . NN. Weitere Angaben u.a. zur Saat-
gutmenge und Tausendkornmasse (TKM) sind in
Tab. 2 zusammengestellt.

Am 2.5.1967 wurden je 10 g Saatgut (von Her-
kunft 3 nur 8 g) in den Lagen der Baumschule des
Thiinen-Instituts (damals noch Bundesforschungs-

anstalt fur Forst und Holzwirtschaft) ausgesit. Die
Simlinge dieser Aussaat sind zum grofften Teil
eingegangen, so dass am 14.7.1967 das verblie-
bene Saatgut im Sprithnebelgewichshaus ausgesit
wurde. Mit einjihrigen Simlingen dieser Aussaat
wurde auf dem Institutsgelinde in Grof$hansdorf
(Schleswig-Holstein) am 24.6.1968 ein Baum-
schulversuch (Seq 1) angelegt.

Die weiteren Pflanzen wurden im Friihjahr
1968 verschult. Mit 4-jahrigen ballierten Pflan-
zen wurde je eine Versuchsfliche in Straflenhaus
(Rheinland-Pfalz, Abb. 3) und Reinhausen (Nie-
dersachsen) angelegt. Mit den restlichen Pflan-

Tab. 3: Flichen des Herkunftsversuchs mit Sequoiadendron giganteum.

Fliche Grof$hansdorf Reinhausen Straflenhaus Grof$hansdorf
(Seq 1) (Seq 2) (Seq 3) (Seq 4)
Bundesland SH NI RP SH
Lage 53° 40’ N 51°26’N 50°30° N 53° 40’ N
10°16° O 10°00° O 07°31°0O 10°16°O
48 m ii. NN 355 m ii. NN 330 m ii. NN 48 m ii. NN
Versuchsart Baumschulversuch | Herkunftsversuch | Herkunftsversuch | Demonstrations-
versuch
Versuchsgrofle 0,02 ha 0,75 ha 0,86 ha 0,21 ha
Herkiinfte 4 4 4 3
Wiederholungen |7 4 4 4
Biume je Parzelle | 2 x 2 (4) 4 x4 (16) 4 x4 (16) 2x2(4)
Verband 0,4 x 0,4 m 5x5m 5 x 5 m (Wdh. 5x5m
I, 111)
6 x5 m (Wdh.
11, IV)

Versuchsanlage

24.6.1968, cinjih-

rige Simlinge

18.5.1971, Loch-

pflanzung mit vier-

26.5.1971, Loch-

pflanzung mit vier-

Mai 1972, Loch-

pflanzung mit fiinf-

jahrigen ballierten | jihrigen ballierten | jihrigen ballierten
Pflanzen Pflanzen Pflanzen
Substrat, Boden | schwach lechmiger | sandiger Lehm, sandiger Lehm, sandiger Lehm bis
Sand Buntsandstein Braunerde lehmiger Sand,
Grundmorine
Topographie eben eben NO-Hang eben bis schwach
nach N geneigt
mittl. jihrl. Tem- | 8,1°C 7,7 °C 8,8 °C 8,1 °C
peratur
mittl. jihrl. Nie- | 739 mm 607 mm 750 mm 739 mm
derschlag
Vorbestand Baumschule Buchenaltholz Buchenaltholz Apfelplantage
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zen dreier Herkiinfte wurde ein Jahr spiter noch
eine weitere Fliche als Demonstrationsversuch in
GrofShansdorf (Schleswig-Holstein) etabliert. Die
Flichen (Tab. 3, Abb. 2) sind als randomisierte
Blockversuche mit 4 Wiederholungen angelegt.
Auf den Flichen wurden an den einzelnen Biu-
men die Wachstumsparameter Hohe, BHD (Brust-
héhendurchmesser) und Uberleben sowie Schiden
aufgenommen und statistisch ausgewertet.

2.2 Ergebnisse

Baumschulversuch

Die vier Herkiinfte zeigten im Baumschulversuch
ein vergleichbares Wachstum. So betrug am Ende
der ersten Vegetationsperiode die mittlere Hohe
iiber die 4 Herkiinfte 17,2 cm und variierte zwi-
schen den Herkiinften von 16,4 cm (Fresno) und
18,6 cm (North Calaveras). Ein Jahr spiter hatten
die Herkiinfte eine mittlere Hohe von 50 cm mit
einer Variation zwischen 48,0 cm und 51,0 cm.

In den Jahren 1969 und 1970 wurden in der
Baumschule die Spatfrostschiden an den Pflanzen
aufgenommen. Alle Pflanzen zeigten in beiden
Jahre leichte bis schwere Schiden. Im Jahr 1970
waren die Biume der Herkunft North Calaveras
stirker durch Spitfrost geschidigt als die der Her-

kunft Tulare SNE. Der Unterschied liefd sich statis-
tisch absichern (Fisher Exact-Test).

Herkunfts- und Demonstrationsversuch

In den untersuchten Merkmalen Uberlebensrate,
Hohen- und BHD-Wachstum gibt es Variation
zwischen den Herkiinften (Tab. 4) und zwischen
den Standorten (Abb. 4-6).

Bereits im Alter von 14 Jahren zeigte sich auf
der Versuchsfliche Straflenhaus (Seq 3) eine Unter-
legenheit der Herkunft Tulare KEF im Uberleben
(Tab. 4). Im Hohen- und BHD-Wachstum unter-
scheiden sich die Herkiinfte auf der Fliche Stra-
f8enhaus nicht (Tab. 4). Auf der Fliche Reinhausen
ist bei der Herkunft Tulare KEF noch ein etwa
20 % geringeres Hohenwachstum im Vergleich
mit den iibrigen Herkiinften zu verzeichnen.

Im Alter von 48 Jahren wird die Unterlegenheit
beim Uberleben von Tulare KEF weiterhin besti-
tigt. Im Hohen- und BHD-Wachstum zeigen sich
auf der Versuchsfliche zwischen den vier Herkiinf-
ten keine Unterschiede.

Auf der Fliche Straflenhaus liegt die Uber-
lebensrate im Alter von 48 Jahren mit 59 % am
hochsten. Auf den Flichen Reinhausen bzw. Grof3-
hansdorf betragen die Uberlebensraten 39 % bzw.
35 % (Abb. 4).

Tab. 4: Uberlebensrate, Hohen- und BHD-Wachstum im Alter 14 und 48 auf der Fliche Straflenhaus (RP,

Seq 3).
Herkunft bzw. North Fresno Tulare KEF Tulare SNF Fliichenmittel
Flichenmittel Calaveras
Uberleben 55 % 72 % 42 % 67 % 59 %
(487,
Mittl. Hohe 26,4 m 26,2 m 25,2 m 26,3 m 26,0 m
(48-j.)
Mittl. BHD 58,4 cm 57,8 cm 56,2 cm 61,9 cm 58,6 cm
(48
HD-Verhiltnis 0,46 0,47 0,47 0,44 0,46
(48
Uberleben 69 % 83 % 55 % 73 % 70 %
(14-3)
Mittl. Hohe 5,0 m 4,6 m 4,4 m 5,1 m 4,8 m
(143
Mittl. BHD 12,1 cm 11,1 cm 10,8 cm 13,2 cm 11,8 cm
(14-j.)
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Abb. 4: Uberlebensraten
[%] auf den 3 Flichen mit

Sequoiadendron giganteum
im Alter 48.

Abb. 5: Mittleres Hohen-
wachstum [m] auf den 3
Flichen mit Sequoiadendron
giganteum im Alter 48.

Abb. 6: Mittleres BHD-
‘Wachstum [cm] auf den 3
Flichen mit Sequoiadendron
giganteum im Alter 48.
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Auf den Flichen Straflenhaus und Reinhausen
zeichnet sich die Herkunft Fresno mit der hochs-
ten Uberlebensrate ab. In Grofhansdorf haben von
dieser Herkunft nur 13 % der Biume iiberlebt.

Die Herkunft Tulare KEF hat auf den Flichen
Straffenhaus und Reinhausen jeweils die geringste
Uberlebensrate. Die der Herkunft Tulare SNF liegt
auf den Flichen Straflenhaus und GrofShansdorf
iiber dem jeweiligen Flichenmittel, wihrend sie
auf der Fliche Reinhausen darunter liegt.

Beim Hohenwachstum im Alter 48 ist festzu-
halten, dass im Demonstrationsversuch Grof3-
hansdorf (Seq 4) die geringsten mittleren Ho-
hen (22,9 m) erreicht werden (Abb. 5). Auf den
Flichen Straflenhaus (26,2 m) und Reinhausen
(25,7 m) gibt es keine Unterschiede zwischen den
vier Herkiinften im Hohenwachstum. Auf der Fli-
che Grofthansdorf weist die Herkunft Fresno den
geringsten Hohenwuchs auf.

Der mittlere BHD betrigt auf der Fliche Stra-
enhaus im Alter von 48 Jahren 58,6 cm iiber die
vier Herkiinfte, auf der Fliche Reinhausen 67,4 cm
und der nérdlichsten Fliche in Grofthansdorf so-
gar 101,9 cm (Abb. 6). Zwischen den Herkiinften
gibt es keine Unterschiede im Dickenwachstum.

Am ,schlanksten“ sind die Mammutbiume auf

der Fliche Straflenhaus (hd = 0,46), wihrend die

Biume auf der Fliche Grof8hansdorf am abholzigs-
ten sind (hd = 0,22). Auf der Fliche Reinhausen
betrigt der H/D-Wert 0,38.

Biotische und abiotische Schiden
Sequoiadendron gigantewm ist in der Jugend frost-
empfindlich. Auf den Flichen bei Reinhausen (NI,
Seq 2) und Grof$hansdorf (SH, Seq 4) litten alle
Herkiinfte unter Frost und anschlieffendem Halli-
maschbefall (MeLcHIOR & HERRMANN 1989).

In jiingster Zeit wurden deutliche Ausprigun-
gen von Triebschiden an den Asten und Zweigen
beobachtet. Verursacht wird dieses Triebsterben
durch den Schlauchpilz Botryosphaeria dothidea,
der als Schwicheparasit die verminderte Vitali-
tit seines Wirtes ausnutzt. Sowohl auf der Fliche
Reinhausen Seq 2 als auch auf der Fliche Stra-
Benhaus Seq 3 tritt das Verbraunen ganzer Aste
und das Triebspitzensterben auf. Auf der Fliche
Reinhausen wurde der Befall im Jahr 2020 erfasst
(Abb. 7). In den Herkiinften Fresno und Tulare
SNF waren 82 % bzw. 71 % der Biume befalls-
frei. Anders sah es bei den Herkiinften Tulare KEF
(56 % befallsfrei) und North Calaveras (42 %) aus.

Abb. 7: Mammutbidume der Versuchsfliche Reinhausen Seq 2 aus der Drohnenperspektive. Erkennbar ist an
einigen Biaumen eine fortgeschrittene Botrysphera-Spitzendiirre. Foto: Thiinen-FG.
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2.3 Diskussion

Der Riesenmammutbaum hat sich seit Mitte des
19. Jh, als weitgehend winterharter Parkbaum in
Deutschland bewihrt. Insbesondere in der Jugend-
phase kénnen Frostschiden, Grauschimmel (Mar-
TIN 1957/58) und Hallimasch (Prirro 1994) ein
Problem darstellen. Durch den Saatgutimport des
wiirttembergischen Kénigs WiLHELM 1. wurden
1865 etwa 5000 Riesenmammutbiume gepflanzt.
Infolge mehrerer Extremwinter hatte sich deren
Zahl auf 278 Exemplare im Jahr 1960 reduziert
(FEucHT 1967). Zahlreiche Einzelbiume und
kleine Gruppen der Wilhelma-Saat beeindrucken
noch heute durch ihr Wachstum (FeucuT 1967,
KRrUGER 2014).

Nach 1945 hat sich die Familie MarTin (Kal-
denkirchen) durch Verbesserung der Anzuchtme-
thoden um den Anbau in Deutschland verdient
gemacht (z. B. MarTIN 1957/58). Als Lichtbaum-
art vertrigt der Riesenmammutbaum weder Uber-
schirmung noch Seitendruck, was sich auf die
Mischbarkeit mit anderen Baumarten auswirkt
(NEUMANN 1984).

In Niedersachsen wurde 1982 ein Herkunftsver-
such angelegt (KLEINSCHMIT & DEKKER-ROBERT-
soN 1994). Ergebnisse in diesem Versuch weisen
im Alter 11 auf herkunftsbedingte Unterschiede
bei den Ausfillen hin, die jedoch keinem geogra-
phischen Muster folgen. Die Ausfille werden auf
Trockenheit nach der Pflanzung und Hallimasch-
befall zuriickgefithrt. Auffallend ist, dass Herkiinf-
te mit mittleren bis hoheren Ausfillen durchweg
gutwiichsiger sind. Auf Winterfrost werden nur
einzelne Ausfille zuriickgefiihre.

Messungen von ScHwaARz (2011) auf der Ver-
suchsfliche Reinhausen ergaben bei den Merk-
malen BHD, Héhe und Einzelbaumvolumen im
Alter von 44 Jahren keine Unterschiede zwischen
den Herkiinften. Beim Bestandesvolumen (hoch-
gerechnet auf einen Hektar) zeigte die Herkunft
Fresno (736 fm/ha) eine Uberlegenheit gegeniiber
den Herkiinften Tulare SNF (455 fm/ha), North
Calaveras (447 fm/ha) und Tulare KEF (345 fm/
ha). Der mittlere BHD in Reinhausen erreichte
im Alter von 44 Jahren fast den doppelten Wert
einer Douglasie der 1. Ertragsklasse. Das mittlere
Bestandesvolumen (496 fm/ha) im Alter von 44
Jahren lag etwa 10 % iiber dem von Douglasie der
I. Ertragsklasse.

Ein Grund fiir die gute Massenleistung kann in
einer geringeren Empfindlichkeit gegeniiber Tro-

ckenheit begriindet sein. So fanden WiTTSTOCK et
al. (2012) heraus, dass Sequoiadendron giganteum
eine lingere Wachstumsperiode als Picea abies hat
und im Dickenwachstum weniger empfindlich auf
Trockenheit reagiert. Hierzu kann die Durchwur-
zelung tieferer Bodenschichten beitragen.

Du & Fins (1989) fanden bei den Merkmalen
Wachstum und Frostschidden signifikante Unter-
schiede innerhalb und zwischen Populationen.
Auch GuinoN et al. (1982) berichten von Unter-
schieden in der Frostempfindlichkeit bei 22 Her-
kiinften aus dem gesamten Ursprungsgebiet. Im
Ursprungsgebiet fallen die Temperaturen gele-
gentlich auf —24 °C (Scrusert 1957). Allerdings
schiitzt dort eine Schneedecke von 1,5 bis 3 m vor
Barfrost (BEckiNnG 1959).

Pathogene Pilze und Schadinsekten sind im
natiirlichen Verbreitungsgebiet nur von geringer
Bedeutung. Das gilt gleichermaflen fir das Vor-
kommen von Umfall-Erregern an Keimlingen wie
fiir das Auftreten holzzerstérender Pilze in leben-
den Altbiumen. Dennoch sind Wurzelschwamm
(Heterobasidion annosum), Hallimasch (Armillaria
mellea s.1.) sowie Porenschwimme (Poria incrassata
und P, albipellucida) wiederholt nachgewiesen wor-
den (ScutUTTr 1994). Nach Scuusgrt (1957) war
neben zahlreichen nicht letalen Nadelkrankheiten
nur ein Fiuleerreger im Kernholz vom Riesenmam-
mutbaum in den 6stlichen USA bekannt. ScHARPF
(1993) beschreibt Phomopsis, Cercospora und Pes-
talotiopsis als relevante Pilze, die zum Triebausfall
oder in diinneren Regionen zum Stammbruch
fihren kénnen. Botryosphaeria-Krebs verursacht in
Sequoiadendron-Bestinden auf8erhalb des natiirli-
chen Verbreitungsgebiets an wirmeren Standorten
hiufig Stammachsenschiden (ScHarpr 1993).

Auflerhalb seines natiirlichen Areals wird der
Mammutbaum von der Grauschimmelfiule (Bo-
trytis cinerea) attackiert. In windstillen Lagen mit
hoher Luftfeuchtigkeit befillt der Pilz Keimlinge
und Simlinge bis zum vierten/fiinften Lebensjahr
so intensiv, dass ohne den wiederholten Einsatz
von Fungiziden hohe Ausfille zu beklagen sind.
Der Mammutbaum gehort iiberdies zum Wirts-
kreis von Rindenschildkrankheit (Phacidiopycnis
pseudotsugae) und Kiefern-Braunporling (Phacolus
schweinitzii) (ScHUTT 1994). Prirto (1994) be-
nennt fiir amerikanische Anpflanzungen aufler-
halb des natiirlichen Verbreitungsgebiets beide
genannten Poria-Arten, Stereum hirsutum und vor
allem Armillaria mellea als letale Pathogene. Der
Schwicheparasit Botryosphaeria tritt auch in Eu-
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ropa in Gebieten mit hoher Sommerwirme und
Trockenstress auf (Kenr 2004). Symptomatisch
zeigen sich in der Krone einzelne, verteilt auftre-
tende, absterbende Zweige, die sich (teilweise erst
nach einer hellgriinen bis gelblichen Verfirbung)
rotbraun verfirben. Bedingt durch das Absterben
einzelner Aste kommt es dann zur weithin aufflli-
gen Lochbildungen in der Krone. Typisch ist auch
ein durch Eindringen des Pilzes in die Stammachse
verursachtes Absterben der Triebspitze bis zu ei-
nem Durchmesser von etwa 4 cm (WORRALL et al.
1986). KeHR (2004) erwihnt weiterhin Cercospora
sequoiae als einen Erreger fiir Triebschiden.

Trotz der guten Wuchsleistung kann das Auf-
treten des durch Botryosphaeria verursachten Trieb-
spitzensterbens ein Anbaurisiko darstellen, dessen
Bedeutung derzeit noch nicht abzuschitzen ist.

3 Sequoia sempervirens

Auch der Kistenmammutbaum (Seguoia sem-
pervirens) beeindruckt durch seine Dimensionen
mit Héhen von bis zu 120 m. Die Wirkung wird
durch den extremen Dichtstand der siulenformi-
gen Staimme verstirkt. Das Holz ist zudem wert-
voll und Auflerst dauerhaft, dabei bruchfester als
das des Riesenmammutbaums.

Das natiirliche Verbreitungsgebiet erstrecke sich
in einem schmalen Streifen von 8 bis 56 km Breite
auf etwa 700 km Linge entlang der kalifornischen
Pazifikkiiste. Der duf3erste Siidwesten Oregons bil-
det die Nordgrenze. Das Kiistenklima Kaliforniens
ist durch hiufigen Sommernebel gekennzeichne-
ten und die Minimumtemperaturen liegen nur
selten unter -9 °C (Scuirt & LaNG 1996).

In Mitteleuropa sind Anbauten hiufig fehlge-
schlagen. Selbst im Weinbauklima haben sich Ein-
zelbiume nur selten halten kénnen. Meist war die
Winterkilte der begrenzende Faktor. Dies mag ein
Grund sein, warum es keinen Herkunftsversuch
mit dem Kiistenmammutbaum in Deutschland
gibt, auch wenn das natiirliche Verbreitungsgebiet
grofler als das des Riesenmammutbaums ist. Auch
in Groflbritannien haben sich junge Biume als
frostempfindlich erwiesen (GALE 1962).

Es gibt wenige erfolgreiche Anbauten in
Deutschland. Eine dieser Ausnahmen bildet ein im
Jahr 1953 begriindeter Kleinbestand bei Kalden-
kirchen, der auf Saatgut einer nordkalifornischen
Population zuriickgeht (MarTIN 1987). In einem
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Bestand im Revier Burgholz bei Wuppertal erfro-
ren im Winter 1962/63 bis zu 90 % der 2 m hohen
Pflanzen (HoGreBE 1966). Die in den Folgejahren
mit Stecklingen aus Kaldenkirchen und von weite-
ren spitaustreibenden Klonen angelegten Kleinbe-
stinde im Arboretum Burgholz sind dagegen noch
heute anzutreffen (DAuTZENBERG 2009). In einem
Bestand bei Kéln erfroren im Winter 1985/86 bei
—20 °C die meisten Biume. Die Uberlebenden
wurden vegetativ vermehrt und einer Klonpriifung
unterzogen (AHUJA 1996).

3.1 Material und Methoden

Von drei Biumen (zwei ca. 25-jdhrigen Biumen
[Klone 1 + 2] und einem 8-jihrigen Baum [Klon
3]), die in einem Bestand bei Kéln den Win-
ter 1985/86 iiberlebt hatten, erhielt das Institut
Zweigproben mit Knospen. Bei den beiden ca.
25-jihrigen Biumen stammten diese von Stamm-
ausschligen (Abb. 8) und bei dem 8-jihrigen Baum
von einem Seitenast. An den sich aus Knospenme-
ristem entwickelnden Pflinzchen traten im Friih-

Abb. 8: Stammausschlige an ciner Sequoia sempervi-
rens im Barckschen Garten. Foto: M. LIESEBACH.



Tab. 5: Versuchsflichen des Thiinen-Instituts mit Sequoia sempervirens.

Fliche Seq 5 Seq 6 Seq 7 Seq 8 »BARCKscher
Garten®
Ort Rhede Trenthorst, Trenthorst, Trenthorst, GrofShansdorf
Ascheberg Heidberg Heidberg
Bundesland NW SH SH SH SH
Geogr. Breite 51°50°40“N | 53°47°21“N | 53°48°16“N | 53°48° 16“N | 53°39°42“N
Geogr. Linge 6°43°37“W | 10°31°21“W | 10°31°56“W | 10°31°55“W | 10°15°09“ W
Héhe 41 m ii. NN 28 m ii. NN 23 m . NN 23 m . NN 46 m ii. NN
Verband Smx5m Smx5m Smx5m 3mx1lm 3mx0,7m
Parzelle 2x2 2x2 2x2 2x10 1x4
Wiederholungen 4 4 4 5 4
Pflanzung 25.4.1990 2.5.1990 11.7.1991 28.8.1991 Juni 1991
Pflanzenalter 2. 24j. 2- + 3. 2- + 3. 2- + 3-j.
Flichengrofie 0,16 ha 0,16 ha 0,16 ha 0,13 ha 0,01 ha
Aufnahmen 1991, 1994 199116915993, 1993, 1995 1993, 1995 1993, 1995

jahr 1988 die ersten Wurzeln auf. Bis zu diesem
Zeitpunkt waren die Meristempflinzchen 28-, 21-
bzw. 11-mal umgesetzt worden. Bis zum Ende des
Jahres 1988 wurden die Pflinzchen noch weitere
14-, 7- bzw. 8-mal umgesetzt, bevor sie im Winter
1988/89 in Erde iiberfiihrt wurden (AnUjA 1996).
Mit 2- bzw. 3-jahrigen mikrovegetativ vermehrten
Pflanzen wurde eine Klonpriifung mit Flichen in
Nordrhein-Westfalen (NW) und Schleswig-Hol-
stein (SH) angelegt (Tab. 5).

Auf den Flichen wurde an den einzelnen Biu-
men die Hohe gemessen und das Uberleben auf-
genommen. Die Aufnahmen erfolgten zwei- bzw.
dreimal auf den Flichen in unterschiedlichen Jah-

ren zwischen 1991 bis 1995 (Tab. 5).

3.2 Ergebnisse

Auf den Flichen Seq 5 (Rhede, NW) und Seq 6
(Ascheberg, SH) lag die Uberlebensrate bei etwa
50 % im Alter von 4 bzw. 6 Jahren. Auf den ein
Jahr spiter angelegten Flichen betrug sie im Alter
von 6 Jahren 79 % (Seq 7) bzw. etwa 95 % (Seq 8
und Barckscher Garten).

Auf den Flichen Seq 5 und Seq 6 hatten von
Klon 2 noch zwei Drittel der Pflanzen und von

Klon 3 nur ein Drittel der Pflanzen iiberlebt. Die
Werte fiir die Pflanzen von Klon 1 lagen dazwi-
schen. In Rhede (Seq 5) lebten nach 5 Jahren im
Feld noch 5 (10 %) der 48 Versuchspflanzen. Die
Fliche wurde daraufhin aufgegeben. Auf der Fli-
che Seq 6 wurden bei einer Inspektion nach 10
Jahren im Feld keine 10 lebenden Biume mehr
angetroffen. Auch diese Fliche wurde aufgegeben.

Im Alter von 8 Jahren waren die Ausfille auf
der Fliche Seq 7 auf 50 % angestiegen. Nahezu
alle Pflanzen waren zuriickgefroren und im Mittel
sogar 36 cm kleiner als bei der Messung im Alter
von 6 Jahren (Tab. 6). Das Alter von 10 Jahren hat
keine dieser Pflanzen im Feld mehr erlebt.

Auf den weiteren Flichen (Seq 8 und Barck-
scher Garten) beliefen sich die Ausfille auf weni-
ger als 10 %. Die Pflanzen auf der Fliche Seq 8
waren durch einen Waldrand geschiitzt und die
im Barckschen Garten durch eine Remise. Auf
beiden Flichen waren daher in den ersten Jahren
nach der Anlage kaum Ausfille aufgetreten. Die
geschiitzte Lage beider Flichen wirkte sich auch
auf die Hohenentwicklung der Pflanzen aus. So
waren die Pflanzen im Alter von 8 Jahren auf der
Fliche Seq 8 doppelt so grof§ wie die auf der be-
nachbarten Fliche Seq 7 (Tab. 6).
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Tab. 6: Mittlerer Baumhéohen [cm] iiber alle 3 Klone auf den Testflichen.

Jahr (Alter) Seq 5 Seq 6 Seq 7 Seq 8 Barckscher
Garten
1991 (4-.) 19,3 84,5 - - -
1993 (6-j.) - 91,7 91,5 95,7 147,9
1995 (8-j.) - 107,0 55,5 117,2 2274

Im Barckschen Garten wurden im Dezember
1993 bereits Frostschiden an mehreren Pflanzen
von Klon 3 beobachtet. Eine Bonitur im folgen-
den Sommer ergab, dass von Klon 3 alle Biume
durch Frost am Terminaltrieb bzw. Seitentrieben
geschidigt waren. An 9 der 16 Biume von Klon
2 und bei 3 Biumen von Klon 1 konnten keine
Frostschiden festgestellt werden.

Klon 3 wies auf allen Flichen die hdchsten
Ausfille auf. Mit den geringsten Ausfillen schnitt
Klon 2 am besten ab. Auch beim Hoéhenwachs-
tum schneidet der Klon 2 in der Regel am besten
und der Klon 3 am schlechtesten ab (Abb. 9). Im
Barckschen Garten stehen heute noch 6 Biume,
deren Klonzugehérigkeit nicht mehr bekannt ist.
Die Biume haben im Alter von 32 Jahren einen
BHD zwischen und 37 und 69 cm (Abb. 10).

3.3 Diskussion

Der ein mild-humides Klima liebende Kiisten-
mammutbaum ist auflerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebiets vornehmlich als Parkbaum
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anzutreffen. An erfolgreichen forstlichen Versuchs-
anbauten sind wenige Einzelbiume und kleine
Gruppen bekannt, so zum Beispiel Kleinbestinde
bei Kaldenkirchen (Saatgutursprung: Nord-Ka-
lifornien, Schenck Grove) (MarTiN 1987) und
im Arboretum Burgholz (HoGresE 1966, Daut-
ZENBERG 2009). Meist fehlt jedoch die Angabe
der Herkunft wie z.B. im Exotenwald Weinheim
(Noe & WiLHELM 1997). Als Schattbaumart re-
agiert der Kiistenmammutbaum auf Lichtstellung
auch nach lingerer Unterdriickung mit Lichtungs-
zuwachs (ScaiTT & LaNG 1996).

In den Jahren 1978 bis 1982 bereiste GUNTER
HorsTMANN aus Schneverdingen wiederholt die
USA. Aus einem Herkunftsversuch in Washington
erhielt er Stecklingsmaterial, das er zur Bewurze-
lung brachte. Nur wenige Stecklinge tiberlebten
jedoch die kalten Winter mit Frésten bis —28 °C
in der Liineburger Heide. Einer der iiberlebenden
Stecklinge wird heute unter dem Namen ‘Kalte So-
phie’ vertrieben (BRockmanN 2019).

BreIDENBACH et al. (2020) fanden an sechs
Herkiinften aus dem gesamten Verbreitungsgebiet
und Klonen als frosthart geltender Individuen in
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Abb. 9: Relative Baumhéhen
[%] auf den Versuchsflichen
(im Verhilenis zum jeweili-
gen Versuchsflichenmittel
des jeweiligen Alters). Blau

= Klon 1; rot = Klon 2; griin

(8)  (64)  (84) = Klon 3.



Abb. 10: Sequoia sempervirens-
Gruppe (32-jihrig) im ehem.
Barckschen Garten. Beim Baum
vorne rechts ist die Spitze bei
einem Sturm herausgebrochen.
Foto: M. LIESEBACH.

Deutschland bei Klimakammer-Experimenten bis
zu —15 °C Unterschiede in der Schadensintensitit.
Dabei konnte keine der Herkiinfte als frostresis-
tent identifiziert werden, jedoch einzelne wider-
standsfihigere Klone.

4 Metasequoia glyptostroboides

Von den drei Mammutbaumarten ist der Urwelt-
mammutbaum der ilteste, seine Existenz wurde
aber erst Mitte des letzten Jahrhunderts bekannt.
Der Urweltmammutbaum ist an der Grenze zwi-
schen Ost-Szetschwan und West-Hupeh in einem
Tal auf einer Fliche von etwa 800 km? beheimatet.
Im Zentrum des Verbreitungsgebiets gibt es etwa
1000 Biume, 40-50 km entfernt findet man nur
noch einzelne Exemplara (KaMMEYER 1960).

Da Saatgutexporte streng verboten waren, ist es
nicht verwunderlich, dass es keine inventarisieren-
den Versuche gibt. Von dem wenigen verfligbaren
Saatgut wurden Urweltmammutbidume angezo-
gen, die als Einzelbiume gepflanzt oder mit denen
Kleinstbestinde angelegt wurden. Die meisten der
Biume wachsen auf frischen bis feuchten Stand-
orten, z. B. Insel Mainau (Abb. 11), Worlitzer Park
(LieseBacH & BouiLLon 2021), Versuchsgelin-
de Liliental am Kaiserstuhl, Arboretcum Marien-
hof an der Alster (LieseBacH & JaBLoNskI 2019)
oder Arboretum Tannenhéft, Groflhansdorf. In
Deutschland steht das derzeit dickste Exemplar

(BHD = 192 cm) im Worlitzer Park (www.ddg-
web.de/index.php/rekordbacume.html,  Zugriff
29.10.2020). Insgesamt liegen zu wenige Erfah-
rungen vor, um die Baumart ausreichend beurtei-
len zu kénnen.

Abb. 11: Allee mit Metasequoia glyptostroboides auf
der Insel Mainau. Foto: M. LIESEBACH.
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5 Fazit

Die Frage, ob eine Baumart eine Option im Kli-
mawandel fiir den Wald in Deutschland darstellt,
lasst sich aufgrund der vielfiltigen Standorte nicht
einfach mit Ja oder Nein beantworten. Keine der
drei Mammutbaumarten wird jedoch eine andere
Baumart unserer Wilder ersetzen kénnen, sondern
sie sind alternative Arten als Erginzung zu den bis-
herigen, heimischen Arten.

Die meisten Moglichkeiten bestehen fiir den
Riesenmammutbaum, wenn er weder in poten-
ziellen Frostsenken noch an zu trockenen und
heiflen Standorten angebaut wird. Auf trockenen
oder wechselfeuchten Standorten steigt das Risiko
der Zopftrocknis. Zur Streuung des Risikos sollte
die Baumart als Mischbaumart truppweise einge-
bracht oder unterbaut werden. Die Versuchsfli-
chen zeigen, dass letzteres moglich ist. So hat sich
in Reinhausen und Straflenhaus Laubholznatur-
verjiingung eingestellt, wo Mammutbiume aus-
gefallen sind. Auf der Versuchsfliche in Schleswig-
Holstein wurde der Mammutbestand als Vorwald
genutzt, um darunter Weifs-Tanne anzubauen.

Der Kiistenmammutbaum ist als Jungpflanze
sehr stark frostgefihrdet. Da auch kiinftig in wei-
ten Teilen Deutschland mit Winter- und Spitfros-
ten zu rechnen ist, darf man nicht die vergangenen
drei Jahre als MafSstab nehmen, in denen der Win-
ter ausgeblieben und Spitfroste eher seltener als in
anderen Jahren aufgetreten sind. Ob die Baumart,
und hier insbsondere Herkiinfte aus dem nordli-
chen Teil des Verbreitungsgebiets, iiber eine aus-
reichende Frosthirte verfiigt, ist nicht bekannt.
Bislang gibt es nur Individuen (Klone), die tiber
die gewiinschte Eigenschaft verfiigen. Ein Anbau
wird daher auf wenig frostgefihrdete Standorte be-
schrinkt sein.

Der Urweltmammutbaum ist eher eine Baum-
art der feuchten Niederungen und somit auf tro-
ckenen Standorten fehl am Platze. Bei feuchten
Fiiflen scheint er Hitze auszuhalten, wie Anbauten
in Parkanlagen und Arboreten zeigen.

Dank

Ein besonderer Dank gilt den Forstbetrieben fiir
die Betreuung der Versuchsflichen. Frau Karaari-
NA Liepe danken wir fiir die Unterstiitzung bei der
Kartenerstellung.
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