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1 Einleitung

Das Jahr 2010 wurde von den Vereinten Nationen zum Internationalen Jahr der Bio-
diversitat und das Jahr 2011 mit der Resolution 61/193 zum Internationalen Jahr der Wal-
der erklart. Die Jahre 2011 bis 2020 sind als internationale UN-Dekade Biologische Vielfalt
ausgerufen worden.

Waldokosysteme sind fir die biologische Vielfalt von besonderer Bedeutung unter anderem
als Lebensgrundlage fur zahlreiche Arten, als Kohlenstoffdioxid-Senke, als Speicher fur
Niederschlagswasser oder fur die Bereitstellung des nachwachsenden Rohstoffes Holz und
wichtiger Sozialleistungen. Die Erfillung dieser Funktionen bedarf eines stabilen, funktions-
fahigen und somit artenreichen Okosystems. Die nachhaltige Forstwirtschaft ist auf struk-
tur- und artenreiche Lebensraume, auf eine grol3e genetische Vielfalt der Waldbaume und
Waldbkosysteme angewiesen, da nur so die notwendige Stabilitat und die Funktionen der
Walder auch in Zukunft erhalten und gesichert werden kénnen. Eine moglichst grol3e gene-
tische Vielfalt wird den heutigen Ansprichen und Bedirfnissen kinftiger Generationen un-
ter sich andernden Umweltbedingungen am ehesten gerecht.

Die - aus forstlicher Sicht - Nebenbaumarten tragen in besonderem Mal3e zu dieser Vielfalt
bei und besetzen wichtige 6kologische Nischen. Auf diese Weise leisten sie ihren Beitrag
zur Stabilitdt der Waldokosysteme. Andererseits sind seltene Baumarten haufig geféahrdet
durch Bestockungswandel, Verlust von Lebensraumen oder Anderung der Bewirtschaf-
tungsformen. Das Wissen uber diese Baumarten ist zudem oft unvollstandig. Bisherige Ar-
beiten haben ihren Fokus auf regionale Vorkommen ausgerichtet, eine bundesweite Erfas-
sung sowie eine Dokumentation der genetischen Ressourcen nach einheitlichen Kriterien
sowie eine Zusammenstellung des Kenntnisstandes der untersuchten Baumarten fehlen.

Aus diesem Grund hat die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) im Auf-
trag des Bundesministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) das Vorhaben ,Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener
Baumarten in Deutschland® initiiert und vergeben. Dieses Projekt soll einen Beitrag leisten,
die genetischen Ressourcen der zehn ausgewéhlten Baumarten zu erhalten und zu for-
dern.

In dem Verbundvorhaben ,Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener
und gefahrdeter Baumarten in Deutschland“ unter Beteiligung mehrerer Fachinstitutionen in
Deutschland war das Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP) Koordinator fur die
Baumarten Grau-Erle (Alnus incana), Grun-Erle (Alnus viridis) und Traubenkirsche (Prunus
padus).

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnissen zur Grin-Erle dargestellt.

1.1 Okologie und Verbreitung

Alnus viridis besiedelt frische, kalkarme Standorte in den Hoch- und Mittelgebirgen Zent-
raleuropas und Sudost-Europas. Sie ist raschwiichsig, bildet viele niederliegende Stamme
und wird nur 0,5 bis 3 m hoch. Griin-Erlen besitzen ein starkes Ausschlagsvermégen und
entwickeln reichlich Wurzelbrut. In héheren Lagen kann Alnus viridis in schattigen Lagen,
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an Bachen und auf Quellhorizonten auch im Reinbestand auftreten. Die 6kologische Be-
deutung der Art liegt in ihrer Fahigkeit, Gerdll und Boden zu befestigen. In den Alpen wird
sie deshalb zur Befestigung von Hangen und B&schungen verwendet.

Der Verbreitungsschwerpunkt der Grin-Erle liegt in den zentraleuropéischen Hoch- und
Mittelgebirgen. In den Alpen sind die Hauptvorkommen zwischen 1500 und 2000 m 4. NN
zu finden. Im sudlichen und mittleren Schwarzwald gibt es kleine Restpopulationen der
Griun-Erle zwischen 300 und 1000 m Hoéhe. Die sudliche Arealgrenze verlauft in héheren
Lagen der Balkanhalbinsel sowie in den dstlichen Karpaten einschlief3lich der bulgarischen
Grenzgebirge.

Alnus viridis ist eine winterharte, gegen extreme Klimabedingungen weitgehend wider-
standsfahige Strauchart des eher subozeanischen Klimas. Infolge ihrer sehr elastischen
Beastung und der oft niederliegenden Stamme ertragt sie Schneedruck ohne Schaden. Die
Art stellt hohe Anspriiche an die Bodenfeuchtigkeit, vertragt aber keine Staunasse. Auf
guell- und sickerfeuchten Standorten in Schattenlage oder in Nordexposition bildet sie fast
immer reine Bestande (Griun-Erlengebtisch). Dort kdnnen Weidenarten, gelegentlich auch
Eberesche, Bergahorn und Rosa pendulina als Begleiter vorkommen.

Grun-Erlen entwickeln sich zu vielstammigen, reichverzweigten Strauchern, die 0,5 bis 3 m
hoch werden. Das Sprosssystem ist durch die Ausbildung von Lang- und Kurztrieben und
durch intensives Ausschlagsvermogen gekennzeichnet. Uberdies entsteht reichlich Wur-
zelbrut und es bilden sich zahlreiche Absenker aus bodennahen Zweigen. Altere Aste
wachsen oft parallel zur Oberflache, bevor sie sich aufrichten.

2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die Zielstellung des Projekts ist die Erfassung, die Charakterisierung und die Dokumentati-
on der genetischen Ressourcen der Baumarten tber alle Wuchsgebiete der Bundesrepub-
lik Deutschland sowie die Evaluierung nach den Aspekten ,Erhaltungs-wurdigkeit® und ,Er-
haltungsdringlichkeit“. Die Ergebnisse der Erfassung sollen eine geeignete Grundlage fur
die Durchfihrung von ErhaltungsmafRnahmen und fir ein genetisches Monitoring bilden
sowie als Entscheidungshilfe fir Fachbehérden im Bereich Forstwirtschaft, Natur- und Um-
weltschutz zur langfristigen Sicherung der Biodiversitat dienen.

2.1 Ablauf und Planung des Projektes

Das Gesamtvorhaben ,Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener
Baumarten in Deutschland® gliedert sich in vier Lose, innerhalb derer die Baumarten Els-
beere, Eibe, Feld-Ahorn, Flaum-Eiche, Grau-Erle, Grin-Erle, Speierling, Trauben-kirsche,
Wild-Apfel und Wild-Birne untersucht wurden. Das Forstburo Ostbayern, als Auftragnehmer
der Lose 1 und 3 und das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) sowie das
Bayerische Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP) in Teisendorf, als Auftrag-
nehmer der Lose 2 und 4, haben eine enge Kooperation bei der Bearbeitung der Aufgaben
vereinbart. In der Praxis ergab sich eine gute Zusammenarbeit tGber alle 4 Lose hinweg, bei
Kartierungen, Beprobungen, Auswertung und Prasentationen/Publikationen.
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Die vier Lose untergliedern sich wie folgt:

e Los 1: Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Flaum-Eiche
(Quercus pubescens), der Elsbeere (Sorbus torminalis) und des Speierlings (Sorbus
domestica) in Deutschland. Bearbeitung: Forstburo Ostbayern

e Los 2: Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen des Wild-Apfels (Ma-
lus sylvestris) und der Wild-Birne (Pyrus pyraster) in Deutschland. Bearbeitung: Lan-
deskompetenzzentrum Forst Eberswalde

e Los 3: Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen des Feld-Ahorns (A-
cer campestre) und der Eibe (Taxus baccata) in Deutschland. Bearbeitung: Forstbi-
ro Ostbayern

e Los 4: Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Grin-Erle (Alnus
viridis), der Grau-Erle (Alnus incana) und der Traubenkirsche (Prunus padus) in
Deutschland. Bearbeitung: Bayerisches Amt flur forstliche Saat- und Pflanzenzucht
(ASP)

Bei der Bearbeitung des Vorhabens wurde auf eine enge Orientierung an die bereits abge-
schlossenen Forschungsprojekte von BMELV/BLE zu Schwarzpappel (Populus nigra)* und
zu den Ulmenarten (Ulmus spec.)® geachtet. Ziel ist dadurch eine Vergleichbarkeit zwi-
schen vorherigen und aktuellen Baum-Erhebungen zu erreichen.

In der Projektlaufzeit war die Datenrecherche bekannter Vorkommen der Baumarten, die
Weiterentwicklung der aus den vorangegangenen Schwarzpappel- und Ulmen-Vorhaben
vorhandenen Erfassungsbdgen, die Abstimmung von Kartierpraktiken, die Kartierung von
Bestanden bzw. Vorkommen, die Weiterentwicklung der vorhandenen Datenbank, die Ein-
gabe der erhobenen Ergebnisse in die Datenbank, die Auswahl und Beprobung geeigneter
Bestande, die genetische Analyse der beprobten Bestéande, sowie die Auswertung und Vi-
sualisierung der Ergebnisse, vorgesehen.

Der tatsachliche Projektverlauf und die einzelnen Projektschritte wurden mit dem Auftrag-
geber und den Ubrigen Projektpartnern abgestimmt. Das Vorhaben ,Erfassung und Doku-
mentation genetischer Ressourcen seltener Baumarten in Deutschland® wurde in verschie-
denen parallel und/oder zeitlich und inhaltlich aufeinander folgenden Projektschritten bear-
beitet, die im Folgenden aufgefihrt sind:

e Datenrecherche
¢ Erhebung von Informationen Uber bereits bekannte Vorkommen aus den Quellen der Forstli-
chen Landesanstalten und Erhebungen sonstiger staatlicher und privater Institutionen

! Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Schwarz-Pappel und der Ulmenarten in Deutschland* —
Teillos 1: ,,Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Schwarzpappel (Populus nigra) in Deutschland®.
Landesforstanstalt Eberswalde, Staatsbetrieb Sachsenforst, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg. Laufzeit Juli 2005-Juli 2007. Aktenzeichen: 541-73.01/05BE002

2 Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Schwarz-Pappel und der Ulmenarten in Deutschland* —
Teillos 2: ,,Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Ulmenarten (UImus spec.) in Deutschland*. Lan-
desforstanstalt Eberswalde, Thiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei, Landesamt fir Forsten und GroR-
schutzgebiete Mecklenburg-Vorpommern, Staatsbetrieb Sachsenforst. Laufzeit Juli 2005-Juli 2007. Aktenzeichen: 541-
73.01/05BE001
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o Weiterentwicklung von Kartieranleitung, Erfassungsbégen und Datenbank

e Einweisung, Schulung und Betreuung der Kartierer

e Terrestrische Erfassung und Charakterisierung der Vorkommen nach Erhaltungswurdigkeit
und Erhaltungsdringlichkeit

e Eingabe der Kartierergebnisse in die Datenbank und Auswertung der Ergebnisse

e Auswahl und Beprobung von Vorkommen flr genetische Analysen

e Genetische Analytik und Auswertung der Ergebnisse

¢ Zusammenfassende Bewertung aller Informationen zu Vorkommen und zur Gefahrdung der
Baumart in Deutschland

e Erstellung der Zwischenberichte und des Endberichts

e Abstimmung mit Auftraggeber, Gesamtkoordination und Projektpartnern

2.1.1 Weiterentwicklung der Datenbank

Die erstellte Microsoft Office Access Datenbank aus den Vorhaben ,Erfassung der geneti-
schen Ressourcen der Schwarzpappel“ und ,Erfassung der genetischen Ressourcen der
Ulmenarten® wurde von der IDaMa GmbH/Jurgen Kayser weiterentwickelt und an das aktu-
elle Vorhaben angepasst. Fiur jedes Bundesland wurde eine spezielle Ausgabe Datenbank
(Auflistung Landkreise, Gemeinden, Forstreviere, etc.) erstellt und den Kartierern tbermit-
telt.

2.1.2 Erfassung von Vorkommen

Mit Beginn der Vegetationsperiode wurden alle Bearbeiter und Kartierer in die Vorgehens-
weisen bei den Erhebungen im Gelande geschult (Kartieranleitung, Erfassungsbdgen,
etc.), sowie mit der Aufarbeitung der erhobenen Daten zur Eingabe in die Datenbank ver-
traut gemacht. Die Einweisungen erfolgten sowohl auf theoretischer Basis als auch mehr-
fach im Gelande, um eine qualitativ hochwertige und einheitliche Erhebung der Gelandeda-
ten zu gewahrleisten. Die Erhebungen im Gelande erfolgten wahrend der Vegetationsperi-
ode 2010 und 2011.

Die Erfassung der phanotypischen Merkmale hatte zum Ziel, die Erhaltungswirdigkeit, die
Erhaltungsdringlichkeit und die In-situ-Erhaltungsféahigkeit zu identifizieren. Die zu erheben-
den Angaben umfassten unter anderem:

e PopulationsgrofRe (Anzahl der Individuen, Flache)
e Demografische Struktur des Vorkommens

e Bewertung der Verjingung

e Vitalitat

o Gefahrdung und Gefahrdungsursachen

e Hinweise zur Begrindungsart

e Lage (Bundesland, Wuchsgebiet, Koordinaten)
e Schutzstatus

¢ Eigentumsart

e Anteil Zielbaumart

e Anteil kreuzbarer Arten
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2.1.3 Schematische Ubersicht des Projektverlaufes

Der Projektverlauf wurde mit dem Auftraggeber und der Gesamtkoordination laufend abge-
stimmt und an erforderliche Gegebenheiten angepasst. Die Ubersicht in Tabelle 1 stellt die
Arbeitsschritte im Projektverlauf dar.

Tabelle 1: Ubersicht der Arbeitsschritte im Projektverlauf

Jahr 2010 2011 2012
Quartal I | Il | 11] | v | | I | 1] | \Y I | Il | 1] | v
Arbeitsleistung

Projektstart X

Projektmanagement X X X X X X X X X X X X

Erstellen einer Kartieranleitung
Kartiererschulung
Datenbankerstellung

Abfrage Datenquellen X X

Auswertung Quellenabfrage X X

Charakterisierung (Phanotyp) X X X X X X X

Charakterisierung (Genotyp) X X X X
Datenauswertung X X X X
Berichterstattung X X X

2.2 Ausgangsituation und technischer Stand, an den angeknipft wurde

Sowohl bei den praktischen als auch bei den theoretischen Arbeitsschritten waren die ab-
geschlossenen Vorhaben zur Charakterisierung von Schwarzpappel und Ulmenarten von
grofRer Bedeutung, an denen die Orientierung erfolgte.

Zu Projektbeginn lagen bundesweit keine, nach einheitlichen Kriterien erhobenen Daten zu
Vorkommen der Grin-Erle vor. Weiterhin lagen fur Alnus viridis im Erfassungsgebiet bisher
keine Arbeiten zur Genetik vor. Die Kartieranleitung sowie der Erfassungsbogen wurden bei
den bereits abgeschlossenen Vorhaben zur Untersuchung der Schwarz-Pappel und der
Ulmenarten entwickelt und an neue Fragestellungen angepasst. Die Struktur der verwende-
ten Datenbank wurde ebenfalls aus den beiden Vorgangerprojekten ibernommen und vom
Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Notwendige Anpassungen an neue Baumarten und
geadnderte Erfassungsbdgen wurden zu Projektbeginn durch die IDaMa GmbH durchge-
fuhrt. Innerhalb des Projektverlaufes wurden mehrere Weiterentwicklungen vorgenommen.
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3 Material und Methoden

3.1 Projektmanagement

Nach Auftragserteilung erfolgte das erste Treffen am 01.12.2009 in Bonn in den Raumlich-
keiten des BMELV im Vorfeld einer BLAG-Sitzung. Das Treffen hatte zum Ziel, die Projekt-
teilnehmer gegenseitig vorzustellen und die Vorgehensweise nach einheitlichen Kriterien
abzustimmen. Zwischen dem Bayerischen Amt fir forstliche Saat- und Pflanzenzucht in
Teisendorf und dem Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, zusammen mit dem
Forstbiro Ostbayern, wurde eine enge Kooperation vereinbart und die Humboldt-
Universitat zu Berlin mit der Gesamtkoordination aller vier Lose beauftragt (Abbildung 1).

Projektpartner Humboldt-Universitat
LFE Eberswalde | ASP Teisendorf Forstbiro Ostbayern Gesamtkoordination
—
Los 4: Grauerle Lose 1und 3: Eibe
2: Wildapfel, £ s e
Losvw\é\gir:epfe Griinerle, Feldahorn, Flaumeiche, IDaMa GmbH
Traubenkirsche Speierling, Elsbeere Datenbankservice

Genetische
Charakterisierung:

Externe Labore +
\ersuchsanstalten

Auftrage | Daten ‘
Genetische Analyse

Kartierung durch Unterauftragnehmer (Versuchsanstalten)

Y ¥ v v 3 v b33y ddoyd

Bundeslander

Abbilduna 1: Schematische Darstelluna der Proiektstruktur (Quelle: LFE)

In der ersten Jahreshalfte 2010 fanden mehrere Abstimmungsgesprache bzgl. Art und Um-
setzung der vorhandenen Daten in den einzelnen Bundeslandern statt. Die Kommunikation
und Zusammenarbeit mit den Landeseinrichtungen hat sich als auf3erordentlich gut erwie-
sen. Diese haben zum erfolgreichen Verlauf und Abschluss des Vorhabens wesentlich bei-
getragen. Die Projektpartner standen wéahrend der gesamten Projektlaufzeit in standigem
Kontakt. Somit waren zeitnahe Informationen aller Beteiligten und die Qualitatssicherung
der Arbeiten sichergestellt.

Um eine bundesweit einheitliche Aufnahme der zu erhebenden Daten zu gewé&hrleisten
wurde mit Projektbeginn eine Kartiererschulung durch die LFE durchgefuhrt. An der Schu-
lung am 06/07.05.2010 im Landeskompetenzzentrum Forst in Eberswalde nahmen alle
Kartierer sowie Sachbearbeiter aus den Bundeslandern teil. Themen waren unter anderem
die Erfassung der Baumarten nach ihren phéanotypischen Merkmalen, die Aufnahme in den
Erfassungsbogen und der Umgang mit der Datenbank. Die praktische Schulung erfolgte an
einem Vorkommen der Traubenkirsche (Prunus padus) in der Nahe von Eberswalde.

Am 11.11.2010 fand das erste Koordinierungstreffen in Berlin statt. Es erfolgte eine Darstel-
lung des aktuellen Kartierungsstandes. Ein weiterer Punkt der Tagesordnung waren Prob-
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leme bei der Kartierung sowie die Datenbank. Geklart wurde anschliel3end das Vorgehen
bei der genetischen Beprobung/Analyse. AbschlieBend wurden die anstehenden Zwi-
schenberichte besprochen sowie Mdéglichkeiten der Darstellung des Projektes bzgl. Offent-
lichkeitsarbeit.

Am 20.01.2011 wurde bei der Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd und Fischerei in Go-
tha, ein Projekttreffen der Kartierer abgehalten. Anwesend waren die Bearbeiter der Lose 1
bis 4, Vertreter von LFE und ASP Teisendorf sowie Forstbiro Ostbayern und Herr Kayser
von der Firma IDaMa GmbH. Schwerpunkt war der aktuelle Stand der Kartierungen der vier
Lose sowie die Schulung der Kartierer in den anzuwendenden Aufnahmestandards gemaf}
der vorliegenden Kartieranleitung und die Klarung von Erfassungsproblemen im Feld (z.B.
Abgrenzung von grof3en Bestdnden entlang von Flissen).

Ende Oktober 2011 fand das zweite Koordinierungstreffen in Berlin statt, bei dem Herr Ko-
warsch, die Leiter der beiden Bietergemeinschaften sowie die jeweiligen Koordinatoren der
vier Lose anwesend waren. Von den Koordinatoren der vier Lose wurden die Kartierergeb-
nisse der zehn Baumarten vorgestellt und eine erste Bewertung der Arbeiten vorgenom-
men. Ein weiterer Besprechungspunkt befasste sich mit dem aktuellen Stand der geneti-
schen Beprobungen. Im Anschluss stellte Herr Kayser (IDaMa GmbH) die Auswertungs-
maoglichkeiten und-methoden der erfassten Daten dar. AbschlieRend wurden die weiteren
Projektschritte zwischen allen Beteiligten abgestimmit.

Am 07.02.2012 fand ein weiteres Treffen der Leiter der beiden Bietergemeinschaften und
der jeweiligen Koordinatoren der vier Lose im Landeskompetenzzentrum Forst in Ebers-
walde statt. Schwerpunkte lagen bei der Auswertung der Daten (z.B. Kernel-Dichten). Ge-
plant wurde ebenfalls eine Abschlussveranstaltung des Projektes fur das Jahr 2013 in
Eberswalde.

3.2 Datenrecherche

Ein Teil der Datensatze zu Baum-Vorkommen wurde von den forstlichen Landesanstalten
in unterschiedlicher Qualitat und Umfang zur Verfigung gestellt. Zur Datenibergabe wur-
den mit einzelnen Bundeslandern gesonderte Datennutzungsvereinbarungen abgeschlos-
sen. Zusatzlich wurden weitere Quellen auf Hinweise von Vorkommen recherchiert. Unter
anderem wurden je nach Bundesland staatliche Forstbetriebe (Forstamtsumfragen, Forst-
einrichtung, Betriebsinventur), Naturschutzbehdrden (Biotopkartierung, Grol3schutzgebiete,
FFH-Gebiete), Umweltbehdrden, Naturschutzverbande, Bundeswaldinventur, Bundesfors-
ten, Forstsaatgutstellen sowie Privatwaldbesitzer (Forstbetriebsgemeinschaften, Privat-
waldbesitzerverbande) abgefragt. Diplomarbeiten, Dissertationen, Buchverédffentlichungen
und andere Literatur sowie Internetseiten stellten weitere Quellen dar.

3.3 Auswertung der Quellenabfrage

Die ermittelten Daten wurden auf die Eignung als Gen-Objekt im Sinne der Kriterien der
Kartieranleitung Uberprift. Hierzu wurden in einem ersten Schritt alle georeferenziert vorlie-
genden Daten in ein einheitliches Datum, bzw. Koordinatenbezugssystem (KBS) umge-
wandelt. Alle Projektpartner einigten sich auf das KBS "WGS84 / UTM Zone 32N" (EPSG.:
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32632). Bei Daten, die nur aus Kartenwerken bestanden, wurde versucht moglichst genau
geographische Koordinaten abzuleiten. Eines der Hauptkriterien zur Definition eines ge-
schlossenen Genobjektes ist die Ausdehnung, bzw. die Entfernung der Individuen von ma-
ximal 1.000 m voneinander. Durch Bildung entsprechender Puffer konnten einzelne Koordi-
naten zu gréReren oder kleineren Vorkommen zusammengefasst werden und fir die Kar-
tiererteams der einzelnen Bundeslander aufbereitet werden. Soweit es aufgrund der vorlie-
genden Daten mdoglich war, erfolgte eine kartenmalfiige Darstellung der potentiellen Genob-
jekte. In den Bundeslandern, in welchen keine Daten vorhanden waren, wurden mdogliche
Vorkommensgebiete systematisch aufgesucht und abgearbeitet. Dies erwies sich als sehr
arbeitsintensiv und sehr zeitaufwendig. Als Vorkommen wurden nur Bestédnde ausgewie-
sen, die folgende Definitionskriterien erfillten:

e Ein Vorkommen grenzt sich vom néachsten der gleichen Art durch einen Mindest-
abstand von 1.000 m ab.

e Wurde ein Vorkommen durch die Grenze eines Bundeslandes geteilt, so wurden
zweli, nach Bundeslandern getrennte Genobjekte ausgeschieden und entsprechend
kartiert.

e Weitere Grenzen, wie z.B. Schutzgebiets- oder Gemeinde- bzw. Forstamtsgrenzen
fuhrten nicht zur weiteren Aufgliederung.

e Die zahlenmafiige Untergrenze, der zu erfassenden Besténde, liegt bei 5 Individuen,
wobei mehrere Stamme aus einer Wurzel als ein Individuum gelten.

e Einzelbdume wurden nur erfasst, wenn es sich um besonders starke und &ltere Indi-
viduen handelte.

3.4 Kartierung

Die Kartierung der Vorkommen wurde an die zustéandigen Forstlichen Versuchsanstalten
und Amter der Bundeslander sowie teilweise an das Forstbiiro Ostbayern vergeben. In
Bayern wurde auch von Mitarbeitern des ASP Kartiert. Durch die Ubernahme der Gelande-
arbeiten durch regional ansassige Kartierer waren Ortskenntnisse und spezifische Erfah-
rungen der lokalen Flora gesichert. Alle Beteiligten wurden vor Beginn der Kartierung ent-
sprechend geschult, und nahmen wahrend des Projektzeitraums an weiteren Besprechun-
gen oder Treffen teil (vgl. Kapitel 3.1).

Die Erfassung vor Ort erfolgte von Mai 2010 bis November 2011. Die Ermittlung der
UTM32N-Koordinaten im Gelande wurde mit mobilen GPS-Geraten durchgefihrt. Fir Na-
turschutzgebiete, Biospharenreservate, Nationalparke oder andere Schutzgebiete sowie
Truppenibungsplatze und Privatwald wurden, falls notwendig, die zustandigen Stellen in-
formiert und in bestimmten Fallen mundlich oder schriftlich Betretungsrechte vereinbart.

Bei der Kartierung wurden die Baume phéanotypisch charakterisiert, es erfolgten neben der

morphologischen Artbestimmung auch Vitalitats- und Struktureinschatzungen sowie Anga-
ben zur Naturverjingung. Im Einzelnen wurden nachfolgende Daten laut Kartieranleitung
zu jedem Vorkommen erhoben:
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Aufnahmetrupp
e Datum e Gesamtflache
¢ Bundesland e Anzahl
e Laufende Nummer des Genobjektes  Isoenzym-/DNA-Untersuchungen

vorhanden/empfohlen

¢ Artbezeichnung/Artdetermination )
Bestandesbeschreibung

e Etabliertes Generhaltungsobjekt

: e Durchmesserstruktur
e Koordinaten Verjiingung
e Forstbehorde Altbadume

¢ Reviername/Reviernummer

e Landkreis/Gemeinde

¢ Bundeswuchsgebiet/
Bundeswuchsbezirk

e Eigentumsart

e Angaben zum Genobjekt

Anteil der Zielbaumart
Mischbaumarten

Vitalitat

Anteil der kreuzbaren Arten
Beschreibung

Weitere Angaben zur Weiterverarbeitung/Auswertung sind:

e Bearbeitungszustand
e EDV

e Schutzstatus

e Kartenausschnitt

Die erhobenen Daten wurden im Gelande vor Ort i.d.R. analog erfasst und zu einem spate-
ren Zeitpunkt in die Datenbank eingegeben. Zusatzlich zu den Beschreibungen der Genob-
jekte sowie den Koordinaten wurden die Abgrenzungen der Vorkommen auf Karten ein-
gezeichnet und den Erfassungsbdgen angeheftet.

3.5 Datenbank und GIS-Anwendungen

Die Dokumentation der Daten erfolgte Uber Microsoft Office Access Anwendungen, die im
Rahmen der Vorganger-Vorhaben zur Untersuchung der Schwarzpappel und der Ulmenar-
ten von der IDaMa GmbH Freiburg entwickelt wurden. Neben der Datenbank zur Speiche-
rung der erhobenen Daten (fgrXX_d.mdb) lagen zwei Access-Routinen mit Eingabemasken
vor. Eine Routine (fgr2003.mdb) diente der Eingabe der Feldaufnahmen und der Plausibili-
sierung der eingegebenen Daten. Die Eingabemaske fur die Feldaufnahmen war mit der
Kartieranleitung und dem Erfassungsbogen abgestimmt (Abbildung 2).
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Daten eines Genobjektes hearbeiten =101 %

Kartierung genetischer Ressourcen in Deutschiand  Aufrabmetiupp: Bundeskend [V <]
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Forsmehtirde Text: | [ =]
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Abbildung 2: Eingabemaske zur Erfassung der erhobenen Daten (Erfassungsbogen)

Alle Kartierer erhielten die Datenbankanwendung einschl. der erstellten modifizierten Ein-
gabemasken sowie eine Anwenderschulung und ausfihrliche Nutzereinweisung. In regel-
mafigen Abstdnden wurden die Datenbanken an die Zentralstelle (IDaMa GmbH) ge-
schickt, zur Uberpriifung und Einspielung der einzelnen Teil-Datenbanken (fgrXX_d.mdb) in
die Gesamt-Datenbank (fgr_stamm_d.mdb). Um Verwechselungen oder Datenverlust bei
der zentralen Verarbeitung der Daten vorzubeugen, waren die Datenbanken (fgrXX_d.mdb)
personenbezogen gekennzeichnet.

Die Eingaben der Daten in die Datenbank erfolgten direkt nach Vorliegen der jeweiligen
Ergebnisse, um frihzeitig Erkenntnisse fir nachfolgende Projektschritte, wie z.B. Auswahl
geeigneter Populationen fir genetische Untersuchungen treffen zu kdnnen. Die zweite Ac-
cess-Routine (fgr_auswertung.mdb) diente der Datenauswertung. Uber Eingabemasken
konnten Parameter fur die Abundanzklassen (Abb. 3), die Altersstrukturklassen (Abb. 4)
und die Erhaltungsfahigkeit (Abb. 5) eingetragen und die Ergebnisse tabellarisch ausgege-
ben werden.

IDaMa wurde beauftragt, die vorhandenen Anwendungen an neue Anforderungen anzu-
passen und weiter zu entwickeln sowie vorhandene Fehler zu beseitigen. Im Verlauf des
Vorhabens erfolgten mehrere Aktualisierungen. Die Access-Routine zur Dateneingabe
(fgr2003.mdb) liegt mittlerweile in der Version 2.04 (Juni 2012) vor, die Routine zur Daten-
auswertung (fgr_auswertung.mdb) liegt in der Version 2.11 (August 2012) vor.

20



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 4/ Grin-Erle

Die kartographische Darstellung der erzielten Ergebnisse erfolgte mit den GIS-Programmen
Quantum GIS6 und ESRI ArcGIS7. Die Kartenauswertungen erfolgten direkt nach Vor-
liegen der jeweiligen Ergebnisse, um frihzeitig Erkenntnisse fur nachfolgende Projekt-
schritte, wie z.B. Auswahl geeigneter Populationen fir genetische Untersuchungen, treffen
zu kénnen.

2] Dokumentation der Alterstrukturqualitatsklassen o B R

-
Art Vorgabe: [Alnus incana v

Art: Klasse: von: bis: verwenden Bemerkung:
» [Alnus incana 0 ﬂ 4 v kein Genobjekt Alnus incana

Alnus incana 1 5 50 4
Alnus incana 2 51 100 v
Alnus incana 3 101 200 v

Alnus incana 4 201 500 4 =
Alnus incana 5 501 1000 4
Alnus incana 6 1001 3000 4
Alnus incana 7 3001 10000 4
Alnus incana 8 10001 50000 v
Alnus incana 9 50001 | 150000 4
Alnus incana 10 150001 | 9999999 4

v

Datensatz 4 ¢ 1vonll » M {X Kein Filter | Suchen
Abbildung 3: Eingabemaske zur Einstellung der Parameter fir die Abundanzklassen (MS-
H “
Access Routine ,fgr_auswertung.mdb®)
E2] Dokumentation der Alterstrukturqualititsklassen o 8 =
Art Vorgabe: 'm technische Hi ise zur Ak i '. ung der Auswer - -
1) Button Abundanzklassen und aktuallisieren Tab, GENOBJIEKT_DURCH_VITALITAET Temp ausfuhren
=Abundanzklasse setzten (Tab. Genobjekt Spalte AB_Klasse) + Aktualisierung der Tab, GENOBJEKT _DURCH_VITALITAET Temp
Abundanzklassen und aktuallisieren Tab.
GENOBJEKT_DURCH_VITALITAET Temp 2) Button Aktualisierung der AltersstrukturQualitatsklassen je Baumart (aktualisiert wird die Spalte AQS_F in Tab. Genobjekt,
etzte Aktualiserung: Referenztab, =ALTERSSTRUKTURQUALKLASSE)
3) Button Vitalitat und Erhaltungswiirdigkeit setzen (akt. werden die Spalten Vitalitate und ERW_F in Tab. Genobjekt,
Referenztab. = ERHALTUNGSWUERDIGKEIT)
Mindestprozentanteile
Natur- die fachliche Dokumentation bitte dem AbschluBbericht Schwarzpappel
1 e 2 2+3 3 verjiingung Kapitel 3.6 oder dem Abschlubericht Ulme 2.6 entneh
Quialitatsklasse < 7cm < 20cm 7-20cm  >=7 cm >20cm  jafnein  Bemerkung:

PN v S=[s % >=| % >=[15% >=| % >=|5 % | kE. v =
2gut v >=[2 % >=[ % >=[10%>=| % >=[2 % | k. ~ i
3 mittel v >=[0 % >= % >=| 5% >= % >=|0 % | kE. +
3 mittel v >=|70 % >= % >=| 0% >= % >=|10 % | kE. w
4schlecht & >=|0 % >= % >=| 0% >= % >=|0 % | kE. |&

5 sehr schleckjys] >=| 0 % >= % >=| 0% >= % >=|0 % | kE. v
Hinweise: Bei Verwendung der Misch-Durchmesserklassen 1/2 oder 2/3 werden die Einzelwerte der entsprechenden Durchmesserklassen nicht beriicksichtigt.
Bei Mischdurchmesserklassen kann die Referenz zu den Daten bezuglich der Naturverjingung nur berlicksichtigt werden wenn beide Durchmesserstufen gleich sind, bei Abweichung wird keine
Naturverjlingung in der Mischklasse angenommen.
beflillt die temarare Tabelle Temp_GE_AQS
AltersstrukturQualititsklassen setzen | diese kann mit den Abfragen strSQL_AQSxxEndstand und Ergebnis der letzten Auswertung als Bericht anzeigen |
strSQL_AQSxxEndstand_Uebersicht eingesehen werden
[~ Ergebnis direkt in die Genobjekt-Tabelle Spalte AQS_F ibernehmen
fiir alle Baumarten
e T e aktualisiert in Tabelle Genabjekt die Spalten:
italitat und Erhaltungswiirdigkeit setzen I'v‘xtahtaet=Summe”[\ll'l'loroz]+’[‘4‘I'T2proz]"2)+([‘4'1'T?>proz]"3))"[GE_DUST_proz]leUUD) P
GE_vitindex = (([AB_Kiasse]/10)+(1/[AQS_F]) +(Wenn([Vitaitaet] =0;0; 1-(Vitaiitaet]/3))/3 E'ha't‘é'e“;’im'r‘;g'gke't
ERW_F (Fremdschliissel Erhaltungswiirdigkeit) siehe Erhaltungswirdigkeit definieren --->
v
Datensatz: M lvoné » M > ¥ Kein Filte Suchen

Abbildung 4: Eingabemaske zur Einstellung der Parameter fir die Altersstrukturklassen (MS-
Access Routine ,fgr_auswertung.mdb®)

21



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 4/ Grin-Erle

2] Dokumentation bearbeiten der Erhaltungswiirdigkeit o B &
A dans: Altersslruktur ‘-fittali.taet Vilali(aet T[
ERW_P: Kurz Ethaltungswiirdigkeit: Soit Bemerk.  klasseMin,  KlasseMin Minimal — Maximal =|
P 1 [sheal [sehrowt [0 | [® FE BN
2 |out qut [ 20 | [ 5 [ 3 [ © [ 15
3 |mittel mittel | 30 | | 4 | 3 | 1,51 I 2
4 |wenig geeigr [wenig geeignet [ 40 | [ 2 [ 4 | 201 [§ 25
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Abbildung 5: Eingabemaske zur Einstellung der Parameter fir die Erhaltungsfahigkeit (MS-
Access Routine ,fgr_auswertung.mdb®)

3.6 Auswertung der Datenbank

Die Datenbankinhalte der Kartierer wurden von IDaMa mehrfach auf Plausibilitdt und Koor-
dinatenfehler geprift und zu einem Gesamtdatenpool zusammengefuhrt. In dieser Ge-
samtdatenbank konnten nun die Abfragen fur die verschiedenen Auswertungen formuliert
werden. Die erhobenen Daten wurden in beschreibender Form, sowie in Karten, Graphiken
und Tabellen dargestellt.

3.6.1 Schutzstatus

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) stellte fir die Ermittlung der Schutzkategorien aktuel-
le Geoinformationen als GIS-Daten zur Verfigung:

e FFH Gebiete (Version vom 07.10.2011)

e Vogelschutzgebiete (Version vom 07.10.2011)

¢ Nationalparke (Version vom 29.09.2011)

e Biospharenreservate (Version vom 30.09.2011)

e Naturschutzgebiete (Version vom 21.10.2011)

e Naturparke (Version vom 26.01.2012)

¢ Landschaftsschutzgebiete (Version vom 26.01.2012)

Uber eine Verschneidungsroutine im GIS wurden jedem Vorkommen die Angaben zum
Schutzstatus zugeordnet.

3.6.2 Abundanz

Die Abundanz ist ein Mal3 fur die Individuendichte von Populationen und gibt die Gesamt-
zahl von Individuen pro Vorkommen an. Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der
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Abundanz erfolgte tber eine Eingabemaske der MS-Access Routine "fgr_auswertung.mdb”
(vgl. a. Abb. 3). Die einzelnen Vorkommen wurden nach ihrer Gesamtbaumzahl den in Ta-
belle 2 dargestellten zehn Abundanzklassen zugeordnet. Die berechneten Werte wurden
direkt in die Spalte Abundanz_Klasse der Datenbank "fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

Tabelle 2: Ubersicht der verwendeten Abundanzklassen und zugeordneten Individuenzahlen bei
der Grun-Erle

Stufe Individuenzahl
1 5-50
2 51 — 200
3 201 - 7.000
4 7.001 — 10.000

3.6.3 Altersstruktur

Da das Alter von Baumen durch phénotypische Ansprache nicht ohne weiteres zu bestim-
men ist, wurde zur Veranschaulichung der Altersstruktur die Durchmesserverteilung ange-
schatzt. Um die Durchmesserstruktur der Vorkommen zu bewerten, wurde ein eigenes Be-
wertungsschema geschaffen.

2 2+ 3 3

AM
N+
on
3

Qualitatsklasse < 7cm 7- 20 cm >=7 cm =20 cm
1 sehr gut v >=|0 % >= % >= 2 % >= % >=|0 %
2 gut v >=|0 % >= % >= 0 % >= % >=|0 %
3 mittel v >=|0 % >= % >= 0 % >= % >=| 0 %
4 schlecht v >=|0 % >= % >= 0 % >= % >=|0 %
S sehr schleck & >=| 0 % >= % >= 0 % >= % >=|0 %
v >= % >= % >= % >= % >= %

Abbildung 6: Einteilung und Bewertung der Qualitatsklassen der Altersstrukturen anhand der
Durchmesserstufen

Zur Beschreibung und Bewertung der Altersstruktur wurde eine funfstufige Einordnung von
"Qualitatsklassen" (1 sehr gut, 2 gut, 3 mittel, 4 schlecht, 5 sehr schlecht) erstellt, die durch
zu definierende Anteile der Durchmesserstufen in den einzelnen Vorkommen berechnet
werden (Abb. 6).

Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der Qualitatsklassen (prozentuale Anteile der
Durchmesserstufen) erfolgte dber eine Eingabemaske der MS-Access Routine
"fgr_auswertung.mdb” (vgl. a. Abb. 4). Die berechneten Qualitatsklassen wurden direkt in
die Spalte AQS_F (als Zahl), bzw. in die Spalte AQS (als Beschreibung) der Datenbank
"fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

3.6.4 Vitalitat

Die Vitalitat ist ein wesentlicher Parameter zur Einschatzung des aktuellen Gesundheitszu-
standes der Vorkommen. Sie wurde fur jede der drei Durchmesserstufen getrennt erfasst,
um den Zustand einer Population differenziert nach dem Alter der Baume bewerten zu kdn-
nen. Zur Vergleichbarkeit der Vorkommen untereinander wurde die durchschnittliche Vitali-
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tat des einzelnen Vorkommens berechnet. Dazu war es zunachst notwendig, pro Vorkom-
men die durchschnittliche Vitalitdt jeder Durchmesserstufe zu errechnen. Hieraus wurde
dann die durchschnittliche Vitalitat des gesamten Vorkommens in Abhangigkeit der prozen-
tualen Durchmesseranteile berechnet. Die berechneten Ergebnisse wurden direkt in die
Spalte GE_vitindex und Vitalitat der Datenbank ,fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

3.6.5 Demografische Strukturen

Zur graphischen Veranschaulichung der demographischen Strukturen der Populationen der
Baumarten wurden Durchmesserstrukturpyramiden erstellt (Abb. 7). Daftr wurden ver-
schiedene Typen gebildet, die als Altersstrukturen gedeutet werden kénnen. Aufgrund ihres
buschformigen Wachstums treten jedoch bei der Griin-Erle keine Durchmesserstufen tber
20 cm auf. Die verwendete Methode zur Darstellung der Altersstruktur ist daher bei der
Grun-Erle nur eingeschréankt anwendbar.

>20cm

7-20cm

Abbildung 7: Beispiel fur Alterspyramiden

3.6.6 Ermittlung der Erhaltungsfahigkeit nach phanotypischen Kriterien

Uber die Erhaltungswiirdigkeit entscheiden die PopulationsgroRe, die Vitalitat, die Verjin-
gungsfreudigkeit und ggf. die genetische Vielfalt. Aus den hier vorliegenden drei neu gene-
rierten Werten fir Abundanz, Durchmesserstruktur und Vitalitdt wurde nun ein Wert zur Zu-
ordnung der Erhaltungsfahigkeit der Vorkommen abgeleitet. Bei der Auswertung der Da-
tenbank wurde jedes Vorkommen in eine Bewertung von sehr gut (1), gut (2), mittel (3),
wenig geeignet (4) bis nicht geeignet (5) eingeteilt. Fur die Einteilung in eine der entspre-
chenden Stufen lagen folgende Kriterien zugrunde:

Tabelle 3: Gesamtbewertung der Vorkommen der Grin-Erle

SessmiferErg | Anderdeass Durchmgsserstruktur- Durchs'ch.nittliche
Qualitatsklasse Vitalitat
sehr gut (1) >=6 <=2 0-1
gut (2) >=5 <=3 0-1,5
mittel (3) >= 4 <=3 1,51-2
wenig geeignet (4) >=2 <=4 2,01-25
nicht geeigent (5) >=1 >=4 2,514

Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der Erhaltungsfahigkeit erfolgte tUber eine
Eingabemaske der MS-Access Routine "fgr_auswertung.mdb" (vgl. auch Abbildung 5). Die
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in Tabelle 3 dargestellten Einstellungen wurden fur die hier vorliegenden Untersuchungen
gewahlt. Die berechneten Ergebnisse wurden direkt in die Spalte ERW der Datenbank
"fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

3.6.7 Dichteanalysen

Zur Visualisierung von Konzentrationen von Vorkommen sowie der Darstellung der Isolati-
on wurde mittels GIS die Kerneldichte berechnet. Die Kerneldichte wird wie folgt ermittelt:
Eine glatte gekrimmte Oberflache wird Uber jeden Punkt des Punkt-shapes der Vorkom-
men gelegt. Der Oberflachenwert ist an der Punktposition am gré3ten und nimmt innerhalb
des Suchradius mit zunehmendem Abstand stetig ab bis zum Wert Null. Fur die Grin-Erle
wurde ein Radius von 3 km festgelegt. Das Volumen unter der Oberflache entspricht dem
Wert des ,Bevolkerungsfeldes® fir den Punkt. Die Dichte jedes Rasterpunktes (Ausgabe-
Raster-Zelle) wird durch addieren der Kerneloberflachenwerte berechnet, die den Mittel-
punkt der Raster-Zelle tberlagern. Die Funktion basiert auf einer von SILVERMAN (1986)
beschriebenen quadratischen Kernelfunktion.

3.6.8 Bundeswuchsgebiete

Fur die Zuordnung der Vorkommen zu den Bundeswuchsgebieten wurde die Punktdaten
der Vorkommen mit den vom Johann Heinrich von Thinen-Institut (vti) bereitgestellten ak-
tuellen GIS-shapes der Wuchsgebietsgrenzen (Wuchsgebiete 2011, Version vom
20.03.2012) verschnitten. Die Angaben zum Bundeswuchsgebiet wurden anschlieRend in
der Datenbank abgespeichert.

3.6.9 Potentielle naturliche Vegetation

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) stellte fur die Ermittlung der Potentiellen natirlichen
Vegetation aktuelle Geoinformationen als GIS-shapes zur Verfigung (PNV 500 Deutsch-
land, Version vom 23.03.2011).

Uber eine Verschneidungsroutine im GIS wurden zu jedem Vorkommen die Angaben zur
Potentiellen naturlichen Vegetation zugeordnet und in der Datenbank abgespeichert.

3.6.10 Naturverjingung

Bei der Kartierung wurde die Naturverjingung bis zu einer Hohe von 3 m erfasst. Auf-
genommen wurde der Anteil der vorhandenen Verjingung in Prozent der Flache. Bei der
Verjungung wurden zudem zwei Hohenstufen (Pflanzen bis und tber 1,50 m) berticksich-
tigt.

3.7 Auswahl von Genobjekten fir die genetischen Analysen

Da im Rahmen des Vorhabens nicht alle untersuchten Vorkommen genetisch analysiert
werden konnten und zudem viele Populationen flr weitergehende Untersuchungen nicht
geeignet sind, mussten weitere Auswabhlkriterien festgelegt werden, um fur die Ziele des
Vorhabens moglichst vielversprechende Genobjekte auszuwahlen. Als Kriterien wurden
herangezogen: Baumzahlen bzw. Bestandesdichten, Vitalitdt und Altersstrukturen. Beson-
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derer Wert wurde auf eine geographisch moglichst weitgefacherte Verteilung der zu bepro-
benden Vorkommen gelegt, damit z.B. auch extreme oder isolierte Standorte einbezogen
werden kénnen. Deshalb wurden nicht immer die grof3ten und altesten Vorkommen son-
dern auch kleinere Vorkommen fir eine Beprobung ausgewabhit.

3.8 Beprobung ausgewahlter Genobjekte

Die Probenahme in den ausgewahlten Genobjekten wurde von Projektmitarbeitern in allen
Bundeslandern zwischen Ende August 2011 und Ende Februar 2012 durchgefiihrt. Dabei
wurde auf eine moglichst flachenabdeckende Beprobung der gesamten Verbreitung in
Deutschland geachtet.

Entnommene Proben wurden fur jeden Baum getrennt gesammelt. Feuchte Proben wurden
im Gelande zwischen Zeitungspapier kurz getrocknet. Alle Proben eines Standortes bis
zum Versand kuhl aufbewahrt. Mit wenigen Ausnahmen wurden pro Vorkommen 100 Béau-
me beprobt. Im ASP-Labor wurden die Proben anschliel3end bei -50 °C bis zur genetischen
Analyse zwischengelagert.

Fur jedes Genobjekt wurde ein Beprobungsprotokoll angefertigt. Folgende Parameter
wurden festgehalten:

e Genobjektnummer aus der Datenbank

e Koordinaten des Genobjekts bzw. der Beprobung

e Bundesland

e Baumart

e Anzahl der Proben

e Art der Probenahme (z.B. Knospen mit Stangenschere)
e Name des Beprobenden

e Datum der Probenahme
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%%/ Genetische Beprobung
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Abbildung 8: Genetisch beprobte Vorkommen der Grin-Erle in BY und BW

3.9 Genetische Untersuchung

Ziel der Untersuchungen war es, die genetische Variation der Griin-Erle in Deutschland zu
erfassen und darauf aufbauend Empfehlungen fur Erhaltungsmaflinahmen aus genetischer
Sicht abzuleiten. Die Analysen und die Interpretation der Ergebnisse Gbernahm das Labor
des Bayerischen Amts fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht (ASP) in Teisendorf.

3.9.1 Probenmaterial

Das Probenmaterial der Einzelbaume bestand aus Zweigen mit Knospen in Winterruhe. Die
Liste der beprobten Vorkommen sowie die Anzahl der eingesandten Proben kann den Er-
gebnissen der genetischen Untersuchungen enthommen werden. Die Trennergebnisse
(Zymogramme) wurden fotografisch dokumentiert und sind am ASP als Fotodateien hinter-
legt.

3.9.2 Methodische Details zur Isoenzymanalyse

Zur biochemisch-genetischen Charakterisierung wurden Isoenzymanalysen auf der Grund-
lage der Starkegelelektrophorese durchgefiihrt. Als Untersuchungsmaterial diente Me-
ristemgewebe aus vegetativen Knospen in Winterruhe. Die Extraktion und Anfarbung der
Isoenzyme erfolgten nach KONNERT (1995). In die Analysen einbezogen wurden die im
Folgenden aufgelisteten Isoenzymgenorte. Die entsprechenden Enzymsysteme sind in
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Klammern angegeben. Bis auf den Genort ACO-A wurden bei der Grun-Erle und Grau-Erle
dieselben Genorte untersucht. Der Genort ACO-A konnte nur bei Grin-Erle ausgewertet
werden.

o AAT-A, AAT-B (Enzymsystem: Aspartat-aminotransferase, E.C. 2.6.1.1)

e ACO-A, ACO-B (Enzymsystem. Aconitase, E.C. 4.2.1.3)

e |DH-A, IDH-B (Enzymsystem: Isocitratdehydrogenase, E.C. 1.1.1.42)

e MDH-A, MDH-C (Enzymsystem: Malatdehydrogenase, E.C. 1.1.1.37)

¢ MNR-A (Enzymsystem: Menadionreduktase, E.C. 1.6.99.2)

e 6-PGDH-A, 6-PGDH-B (Enzymsystem: 6-Phosphogluconatdehydrogenase, E.C.
1.1.1.44)

e PGI-A, PGI-B (Enzymsystem: Phosphoglucoisomerase, E.C. 5.3.1.9)

e PGM-A (Enzymsystem: Phosphoglucomutase, E.C. 2.7.5.1)

e SDH-A (Enzymsystem: Shikimatdehydrogenase, E.C. 1.1.1.25)

3.9.3 Parameter zur Beschreibung der genetischen Variation

Ausgehend von den fir die Einzelbdume bestimmten Multilocus-Genotypen wurden zuerst
die Allelhaufigkeiten und daraus folgende Parameter berechnet, die die genetische Variati-
on innerhalb der Vorkommen beschreiben:

e genetische Vielfalt als durchschnittliche Anzahl der Allele pro Genort

e genetische Diversitat als mittlere effektive Anzahl von Allelen je Genort (N¢) und als
hypothetische gametische Multilocus-Diversitat (Vgam);

e Heterozygotiegrad als beobachteter prozentualer Anteil heterozygoter (gemischter-
biger) Individuen (Hp) und unter Hardy-Weinberg-Gleichgewicht erwarteter prozentu-
aler Anteil heterozygoter (gemischterbiger) Individuen (He);

Die genetischen Unterschiede zwischen den Flachen wurden durch den genetischen Ab-
stand nach GREGORIUS (1974) quantifiziert. Weiterhin wurde die genetische Sub-
populationsdifferenzierung zwischen den Bestanden mittels des Differenzierungsmalies Dj
nach GREGORIUS & ROBERDS (1986) bestimmt. Dj quantifizieren fur jeden Bestand den
Unterschied (genetischen Abstand) seiner Allelzusammensetzung zu der Allelstruktur des
gesamten untersuchten Materials, d.h. der restlichen drei Bestande zusammengenommen.
Auch diesen Berechnungen liegen die Verteilungen der Allele in den einzelnen Kollektiven
als Allelhaufigkeiten zugrunde.

Zur Bestimmung der Klonstrukturen wurde das Programm GenAlEx6.1 verwendet (Peakall
& Smouse 2006). Aufgrund der Mulitlocusgenotypen wurden hier idente Individuen be-
stimmt. Dadurch kann eine mogliche Klumpung von Genotypen im Bestand festgestellt
werden, die durch vegetative Vermehrung entstanden ist.

Fur eine zusatzliche Berechnung der genetischen Strukturierung der Bestande wurde das
Programm STRUCTURE (Pritchard et al. 2000) angewendet. Diese Software beruht auf
einem bayesischen Modellverfahren. Der Wert Delta K gibt an, wie viele Untergruppen sich
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im gesamten Genpool befinden, basierend auf der Anderungsrate zwischen aufeinander-
folgenden K-Werten (Evanno et al. 2005).

3.10 Statistische Auswertungen

Zur Veranschaulichung und Beschreibung bestimmter Sachverhalte wurden Daten nach
statistischen Verfahren ausgewertet (siehe Anlage). Da die Datensatze eine sehr grol3e
Spannweite aufzeigen, ist die Verwendung und die Aussagefahigkeit von "arithmetischen
Mittelwerten" nicht in allen Fallen zielfGhrend. In den vorliegenden Untersuchungen wurde
deshalb der "Median" (Zentralwert; 0,5-Quantil) verwendet. Graphisch wurden die Ergeb-
nisse als BoxPlot oder Box-Whisker-Plot dargestellt. Eine Erklarung des Aufbaus mit Nen-
nung der Kennwerte ist in Abbildung 9 gegeben.

> obere Ausreisser

oberer Whisker (Maximum der Verteilung)

oberes Quartil (75% Datenwerte)

Mittelwert
Median (50% Datenwerte)

unteres Quartil (25% Datenwerte)

unterer Whisker (Minimum der Verteilung)
> untere Ausreisser

Abbildung 9: Darstellung eines BoxPlot (auch Box-Whisker-Plot) mit Benennung der Kennwerte.
Zusatzlich ist der Mittelwert des Datensatzes angegeben.

Fur die Vergleichbarkeit der Erhebungen zwischen den Bundesléndern ist ein Bezug zur
Landesflache notwendig. In der Tabelle 4 sind die im Bericht verwendeten Abkirzungen fir
die Bundeslander und die fur Berechnungen verwendeten Flachengrdl3en angegeben. Die
Bundeslander Hamburg, Bremen und Berlin sind auf Grund ihres geringen Flachenanteils
bei den Darstellungen tber die Bundeslander nicht aufgefthrt. In der Regel wurden auf den
Stadtgebieten keine nattrlichen Vorkommen erfasst. Gegebenenfalls sind kleinere Vor-
kommen den Landern Schleswig-Holstein, Niedersachsen oder Brandenburg zugeordnet.

29



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 4/ Grin-Erle

Tabelle 4: In Graphiken und Tabellen verwendete Kurzel fur die Bundeslander (BL) und die
Bundesrepublik Deutschland, sowie die fur Berechnungen verwendeten Landesflachen.

Abk. |Bedeutung Flachengrolie (km?)

BB Brandenburg 29.482,0
BW Baden-Wirttemberg 35.751,5
BY Bayern 70.550,0
HE Hessen 21.114,9
MV Mecklenburg-Vorpommern 23.189,0
NI Niedersachsen 47.635,0
NW Nordrhein-Westfalen 34.088,0
RP Rheinland-Pfalz 19.853,6
SH Schleswig-Holstein 15.799,1
SL Saarland 2.568,7
SN Sachsen 18.419,7
ST Sachsen-Anhalt 20.448,9
TH Thiringen 16.172,4
DE Deutschland 355.072,5

4 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

Die Erfassung liefert bundesweit einheitliche grundlegende Ergebnisse zur Gesamtzahl der
Vorkommen und Baume sowie zur Altersstruktur, zu Vitalitédt und zu den Verjingungsantei-
len in beiden Bundesléndern, in denen sie vorkommt. Dartber hinaus kdnnen den erfassten
Bestanden Schutzstatus und Eigentumsverhéltnisse zugeordnet. Zur Feststellung von
Baumkonzentrationen oder ,baumfreien“ Gebieten wird die raumliche Verteilung der Vor-
kommen in den Bundeslandern und Wuchsgebieten dargestellt. In der Gesamtbewertung
ergibt sich aus den erhobenen Parametern die errechnete Erhaltungsfahigkeit eines Vor-
kommens.

4.1 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen

In den beiden Bundeslandern wurden 33 Vorkommen der Grin-Erle (Alnus viridis) mit ins-
gesamt 111.946 Baumen nachgewiesen (Tab. 5a, S.32). Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dass die Baumzahl bei grof3eren Vorkommen (Nordalpen) lediglich geschatzt werden konn-
te. Zudem konnten v.a. kleinere Vorkommen der Griin-Erlen in den Alpen nicht erfasst wer-
den. Bestande aulRerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes (aul3erhalb der Alpen und
des Schwarzwaldes), die gelegentlich in der Literatur Erwéhnung finden, wurden nicht kar-
tiert.

Nur in Bayern und Baden-Wirttemberg wurden nattrliche Vorkommen der Grin-Erle ge-
funden. Bei den in Baden-Wirttemberg kartierten Vorkommen handelt es sich um seltene
nacheiszeitliche Reliktvorkommen. Noch Anfang des 20. Jahrhunderts wurden sie dort als
haufig bezeichnet. Die Griin-Erle wurde deshalb im Schwarzwald kleinflachig kartiert. Die,
Anzahl der Vorkommen ist gré3er als in den Alpen (Abb. 10). Im alpinen Verbreitungsgebiet
in Bayern wurden hingegen sehr grof3e und zusammenhdngende Bestdnde gefunden, die
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fur die Generhaltung besonders wertvoll sind. Dort wurden insgesamt 110.940 Exemplare
der Grun-Erle gezahlt bzw. geschatzt (Abb. 11). Kleinere Grun-Erlen Bestande, die nicht
kartiert werden konnten (Zuganglichkeit, Kartieraufwand), kdnnen fast tberall in den Alpen
auf geeigneten Standorten vorkommen. Sehr selten ist sie jedoch im Bereich des Karwen-
del- und Wettersteingebirges. Dies wird auf edaphische Grunde zuriickgefuhrt. Die Grin-
Erle ist im Gegensatz zur Latsche an sandig-tonige, nicht skelettreiche, bindige Béden ge-
bunden.

30 - 150.000 -
20 100.000
10 50.000
: N : | |
BW BY BW BY
Abbildung 10: Anzahl der kartierten Vorkom- Abbildung 11: Anzahl der kartierten Baume
men der Grun-Erle in BY und BW der Griin-Erle in BY und BW

Die genaue Lage der Vorkommen ist in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Lage der kartierten Grin-Erlen-Vorkommen und Gré3enklassen (H6henlinien-
Darstellung)

Nachfolgend wurden noch einige Kennzahlen in Bezug auf die Landesflache berechnet.
(Abb.13, Abb.14). Baden-Wirttemberg besitzt 0,62 Vorkommen pro 1000 km? mit durch-
schnittlich 28,14 Baumen pro1000 km?. Firr Bayern errechnen sich 0,16 Vorkommen und
1.572 Individuen pro tausend km2,

2.000 - 0,80 -
1.500 0,60
1.000 0,40
500 0,20
0 . | 0,00 . - |
BW BY BW BY

Abbildung 13: Anzahl der kartierten Baume Abbildung 14: Anzahl der kartierten Bestande

bezogen auf die Flache (in 1.000 km?) der bezogen auf die Flache (in 1.000 km?) der
Bundeslander Bundeslander
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4.1.1 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen in den Wuchsgebieten

Untersucht wurde ebenfalls die Grun-Erlen-Haufigkeiten in den einzelnen Wuchsgebieten
(Abb. 15, Abb. 16). Die genauen Zahlen sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Die meisten
Vorkommen liegen im Bundeswuchsgebiet 73, wobei die Baumzahl, wie bereits erwahnt,
sehr gering ist. Die bayerischen Genobjekte liegen alle im Bundeswuchsgebiet 82. Dieses
Vorkommens-Gebiet ist als Teil des gesamten alpinen Verbreitungsgebietes der Grin-Erle
anzusehen und zahlt zum nordlichen Rand des Teilareals. Das Vorkommens-Gebiet im
sudlichen Schwarzwald ist dagegen isoliert und als Rest eines nacheiszeitlich gréf3eren
Vorkommens-Gebietes anzusehen. Es ist davon auszugehen, dass diese ,Vorkommens-
Insel® schon langere Zeit von den Vorkommen in den Alpen abgeschnitten ist, so dass ein
naturlicher Genaustausch zwischen beiden Regionen nicht mehr stattfinden konnte.

Tab. 5a: Kennzahlen der Grin-Erlen-Vorkommen in Deutschland

p X
Anzahl Anzahl Flache der 'Anzahl Vorkommen | Baume je o0 AN @12y
Bundesland ; Baume /ha | . Vorkommen
Vorkommen Baume | Vorkommen N je 1000 km2 | 1000 km?2 :
Flache mit NVJ
BW 22 1.006 63,6 46 0,6 28 82%
BY 11 110.940 883,1 10.085 0,2 1.572 27%
DE 33 111.946 947,0 118 0,1 349 64%

Tabelle 5: Anzahl der kartierten Vorkommen und Anzahl der kartierten Baume der Grin-Erle in den
Bundeswuchsgebieten

WG-NTr. Bundeswuchsgebiet Baume Vorkommen
73 Schwarzwald 1.006 22
82 Bayerische Alpen 110.940 11
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Abbildung 15: Vorkommen der Griin-Erle in den Bundeswuchsgebieten
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Griin-Erlen-Vorkommen
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Baumzahlen im Wuchsgebiet
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53, Il 5-10.000
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Abbildung 16: Anzahl der kartierten Baume der Griin-Erle in den Bundeswuchsgebieten

4.1.2 Potentielle natiurliche Vegetation

Die meisten kartierten Vorkommen der Griin-Erle befinden sich gemaR ihrer potenziellen
naturlichen Vegetation nach Bohn in Buchenwaldern (Abb. 17, Abb. 18). Dies trifft v.a. auf
die Vorkommen des Schwarzwaldes zu und unterstreicht inren nacheiszeitlichen Reliktcha-
rakter. In den Alpen befinden sich die gro3en Vorkommen dagegen in Fichten- und Tan-
nenwaldern.
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L (Buchenwdlder basenarmer Standorte)
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Abbildung 17: Potentielle natirliche Vegetation der kartierten Vorkommen der Griin-Erle
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Abbildung 18: Potentielle natirliche Vegetation der kartierten Vorkommen der Grin-Erle

4.2 Durchschnittliche GroRR3e der Vorkommen in Bezug auf Flache und Baum-
zahl

In Baden-Wrttemberg sind die Vorkommen mit durchschnittlich 3 ha und 46 Pflanzen sehr
klein. Im alpinen Hauptverbreitungsgebiet sind die Vorkommen hingegen mit durchschnitt-
lich tber 80 ha und tber 10.000 Pflanzen wesentlich gréf3er und dichter (Abb. 19, Abb. 20).
Die Durchschnittsflache der Grin-Erlen-Vorkommen (Alpen und Schwarzwald) betragt 28,7
ha mit durchschnittlich 3.392 Individuen.
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Abbildung 19: Durchschnittliche Fla- bildung 20: Durchschnittliche Baumzahl der Vor-
chengroRe der Vorkommen der Griin- kommen der Grun-Erle in BY und BW

Erle in BY und BW

421 Abundanz

Die Abundanz ist ein Mal3 der Individuendichte der Populationen und gibt die Gesamtzahl
von Individuen pro Vorkommen an. Zur Klassifizierung der Vorkommen hinsichtlich der Er-
haltungsfahigkeit wurde die Datenbank nach den bereits beschriebenen Abundanzstufen
ausgewertet. Rund 56% der Vorkommen weisen Individuenzahlen unter 50 Baumen auf
(Klasse 1). Knapp 22% der Vorkommen liegen in den Abundanzklassen 4 und 5, also uber
7.000 Baumen (Tab. 6). Alle Vorkommen mit hoher Abundanzklasse finden sich im Nordal-
penbereich, wahrend Populaionen mit niedrieger Abundanzstufe im Schwarzwald vorkom-
men.

Tabelle 6: Verteilung der Vorkommen der Griin-Erle in den Abundanzstufen

Stufe Individuenzahl Anzahl
1 5- 50 18
2 51- 200 4
3 201- 7.000 3
4 7.001- 10.000 2
5 >10.001 5

4.3 Durchmesserstruktur und Altersstruktur
4.3.1 Anteile der demografischen Strukturen bei den Einzelvorkommen

In der Abbildung 21 und Abbildung 24 sind die Anteile der Durchmesserstufen dargestellt.
Die Durchmesserstufe tber 20 cm wurde bei der buschférmigen Grin-Erle erwartungsge-
man nicht gefunden (Tab. 7). Fast 82 % der Gun-Erlen-Geblsche weisen einen BHD von
unter 7 cm auf (Abb. 21, Abb. 22). Die Ableitung der Altersstrukturen aus den Durchmes-
serstufen liefert daher nur sehr beschrankte Aussagen. Zudem koénnen einzelne Grin-Erlen
Uber 100 Jahre werden (Rubli, 1976) Fur die Grin-Erle konnten folglich nur vier Grundty-
pen aus den beiden vorhandenen Durchmesserstufen gebildet werden (Abb.23). Da die
Griun-Erle zudem Stockausschlage bildet und unterschiedliche Durchmesserstufen an ei-
nem Individuum vorkommen, ist die Ableitung der Altersstruktur nur schwer ablesbar.
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Abbildung 21: Baumzahlen der beiden gefundenen Durchmesserstufen der Grun-Erle

7 -20cm 18 %
<7cm 82 %

Abbildung 22: Altersstrukturpyramide der Durchmesserstufen der Grin-Erle
in BY und BW
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Abbildung 23: Grundtypen (Alterstrukturen) und Haufigkeiten der Griin-Erle
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Die Grun-Erle wird in der Regel nicht hoher als 3 m, in Ausnahmen maximal 6 m. Oft bre-
chen sie durch Lawinenabgange ab. Schwierigkeiten bereitete auch die Bestimmung, wie
viele der Ausschlage zu ein und derselben Pflanze gehdren.

80% -
60% -
40% -

20% -

0% .
BW BY

Summe von Anzahl Baume <7 B Summe von Anzahl Bdume 7-20

Abbildung 24: Prozentuale Verteilung der drei Durchmesserstufen in den Bundeslandern (Grin-
Erle)

Tabelle 7: Baumzahlen der Durchmesserstufen in den kartierten Genobjekten

Bundesland |Anzahl Bd&ume | Anzahl Baume Anzahl Bau- Summe
<7cm 7-20 cm me >20 cm

BW 1.000 6 0 1.006

BY 90.511 20.429 0 110.940

DE 91.511 20.435 0 111.946

4.3.2 Altersstrukturqualitatsklassen

Die Altersstrukturqualitatsklassen wurden bereits im Kapitel 3.6.3 erlautert. Sie stellt ein
Bewertungsschema dar, womit die Abweichung von einer idealen Durchmesserverteilung
beschrieben werden kann. Bei der Griun-Erle sind unterschiedliche Strukturmerkmale
(Tab.8) kaum feststellbar und daher anders zu beurteilen, wie bei den anderen untersuch-
ten Baumarten. Die Vermehrung findet oft durch Wurzelbrut und Stockausschlage statt. Bei
der Kartierung konnten Wurzelsysteme beobachtet werden, die weit verzweigt waren und
ganze Hange durchzogen. Das Sprosssystem bildet Lang- und Kurztriebe. Die oft vom
Schnee niedergedriickten Aste oder Stockausschldge wachsen oft lange waagrecht, bevor
sie sich aufrichten (Rubli, 1979). Fur die weiteren Betrachtungen wurden daher nur zwei
Alterstrukturqualitatsklassen ausgeschieden und fur die weitere Beurteilung hernagezogen.
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Tabelle 8: Anzahl der kartierten Bestande der Grin-Erle in den Altersstrukturqualitatsklassen

Altersstrukturqualitatsklasse Vorkommen Prozent
sehr gut (1) 11 33 %
gut (2) 22 67 %

4.4 \Vitalitatsstufen

Die Klassifizierung eines Vorkommens hinsichtlich der Erhaltungsfahigkeit richtet sich ins-
besondere nach seiner Vitalitat. Zur Bonitierung der Vitalitdt der Baume wurden die Stufen
0 (sehr gut) bis 4 (abgestorben) vergeben. Im Kapitel 3.6.4 wurde bereits auf die Definition
der Vitalitatsstufen eingegangen. Auf der Grundlage der Vitalitdt der Einzelindividuen wur-
den die bundesweiten Anteile berechnet und sind in der Abbildung 25 dargestellt:

Vitalitat4
Vitalitat3
Vitalitat2

Vitalitatl

Vitalitato | | | |

0 20 40 60 80 100

Abbildung 25: Anteile der Vitalitatsstufen der Grin-Erle in BY und BW in Prozent

Uber beide Alterststufen hinweg sind die meisten Baume in sehr vital. Nur 1,1 % aller Griin-
Erlen wurden mit Stufe 3 und 4 bonitiert. Die Verteilung der Vitalitatsstufen innerhalb der
beiden Bundeslénder zeigt nur wenige Unterschiede (Abb. 26). In Baden-Wirttemberg ist
der Anteil von Baumen der Vitalitatsstufe O niedriger als in Bayern. In Baden-W(rttemberg
weisen ca. 60 % der Grin-Erlen Vitalitatsstufe 0 und Uber 30 % Stufe 1 auf. In Bayern er-
hielten Uber 80 % der Grin-Erlen die Vitalitatsstufe 0.

100% -

—

60%

40%

20%

0% . |

BW BY
mVitalitat0O = Vitalitatl = Vitalitdt2 = Vitalitat3 m Vitalitat4

Abbildung 26: Prozentuale Verteilung der Vitalitatsstufen der Grin-Erle in den Bundeslandern
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Fur jedes Vorkommen wurde die durchschnittliche Vitalitdt berechnet, die auf der Vitalitat
der Einzelindividuen basiert. Der ermittelte Vitalitatsmittelwert fur beide Bundeslander ist in
Abbildung 27 ersichtlich. Die errechnete mittlere Vorkommens-Vitalitat ist in beiden Bun-
deslandern sehr hoch (0,5 in Baden-Wirttemberg, 0,1 in Bayern).

0,6

04+

0,2 +—
0 I
BW BY

Abbildung 27: Verteilung der durchschnittlichen Vorkommens-Vitalitat der Grin-
Erle in den beiden Bundeslandern

Nachfolgende Abbildung 28 zeigt die Verteilung der mittleren Vitalitat der Grin-Erlen-
Vorkommen. Die Mehrzahl der Genobjekte liegt im Bereich der Vitalitatsstufen O und 1.

5

Vitalitat

Abbildung 28: Verteilung der durchschnittlichen Vitalitdt der Vorkommen der Griin-Erle in BY und BW
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45 Anteil der Durchmesserstufen und Vitalitatsstufen

In den folgenden Diagrammen sind die Verteilung der Vitalitéatsstufen in den Durchmesser-
klassen und die Anteile der Durchmesserklassen in den vier Vitalitatsstufen dargestellt. Aus
Abbildung 29 geht hervor, dass die Vitalitat mit zunehmendem Durchmesser zurtickgeht.
Baume unter einem BHD von 7 cm konnten Uberwiegend als sehr vital (95 %) angespro-
chen werden. In Abbildung 30 sind die Vitalitatsstufen hinsichtlich ihrer Durchmesserstruk-
tur beschrieben.
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Abbildung 29: Vitalitatsanteile in den Durchmesserklassen der Griin-Erle in BY und BW
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Abbildung 30: Durchmesserverteilung in den Vitalitdtsstufen der Grin-Erle in BY und BW
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4.6 Naturverjingung

Bei der Kartierung wurde die aktuelle Naturverjingung mit erfasst, sofern Uberhaupt fest-
stellbar, da Stockausschlag und Wurzelbrut bei der Grun-Erle die Uberaus haufigste Ver-
jungungsform sind. Die in der Kartierungsanleitung festgelegte Héhe von bis 3 m, konnte
aufgrund des geringen Hohenwuchses der Grin-Erlen nicht angewandt werden. Kleine
Pflanzen, die aus Kernwichsen hervorgehen v.a. in den grof3en Alpenvorkommen, waren
schwer feststellbar und erkennbar. Dennoch konnte in einigen Vorkommen Naturverjun-
gung gefunden werden. In den alpinen Bestadnden (Bayern) jedoch nur auf knapp 30 % der
Flachen (Abb. 31). In den kleinen Uberschaubaren Vorkommen im Schwarzwald (Baden-
Wairttemberg) wurde deutlich mehr Verjingung gefunden (ca. 80 %). Die natirlichen Gege-
benheiten im Hochgebirge und im Schwarzwald sind auch hinsichtlich ihrer Kartierbarkeit
sehr unterschiedlich.

In vielen Grin-Erlen-Flachen im Allgdu wird von Zeit zu Zeit geschwendet, um Weidefla-
chen fir das Vieh freizuhalten. Dies stellt jedoch keine Gefahr fur die Grin-Erle dar. Meist
erobert sie die geschwendeten Flachen durch Stockausschlag nach einigen Jahren voll-
standig zurick.

100%
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0% .
Baden-Wirttemberg Bayern

Naturverjingung Ja  ® Naturverjiingung Nein

Abbildung 31: Anteile der Vorkommen der Griin-Erle mit Naturverjiingung

In Abbildung 32 sind die Vorkommen und die Verjingungsklassen der Grin-Erle darge-
stellt.
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Abbildung 32: Ubersicht der Vorkommen und Verjingungsklassen der Griin-Erle mit oder ohne Na-
turverjiingung

4.7 Eigentumsverhaltnisse

Da viele der kartierten Flachen mehrere Eigentumsarten und Eigentimer umfassten, wurde
sie der Kategorie mit dem jeweils gro3ten Flachenanteil zugeordnet (Abb. 33). Bei einem
Teil der Vorkommen konnte die Eigentumsart nicht ermittelt werden. Der Vergleich in Abbil-
dung 33 zeigt, dass es keine Grun-Erlen-Vorkommen des Bundes gibt. Der Gberwiegende
Teil der Vorkommen ist im Eigentum der Bundeslander (ca. 57 %). Aus Abbildung 34 ist
ersichtlich, dass eine grof3en Teil der Vorkommen des Schwarzwaldes im Privat- und Kor-
perschaftswald liegt. Uber 1/3 der Vorkommen sind im Privatwald.

Land-Staat
<200ha Pri. 21,2 %
>=200ha Pri. 12,1 %

Korperssh. [ 6,1 %

Ang. fehlt 3,0 %

0 5 10 15 20
Abbildung 33: Aufteilung der Grin-Erlen-Vorkommen nach Eigentumsarten in BY und BW
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Abbildung 34: Verteilung der Grin-Erlen Vorkommen nach Eigentumsarten in BY und BW

4.8 Schutzstatus und Hohenlage der Vorkommen

Der Schutzstatus wurde durch Verschneidung der Vorkommenskoordinaten mit den bereit-
gestellten Flachenpolygonen der jeweiligen Kartierungen ermittelt. Einige Vorkommen
konnten mehreren Schutzkategorien zugeordnet werden (Abb. 35). Den gréf3ten Anteil bil-
den Naturparke mit fast 70 %, gefolgt von Vogelschutzgebieten (ca. 55 %) und FFH-
Gebieten (ca. 48 %).
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Abbildung 35: Anzahl der kartierten Vorkommen in Deutschland mit Schutzstatus

Die Referenzpunkte (Koordinaten) der Vorkommen wurden im GIS mit einem digitalen Ge-
landemodell verschnitten. In Abbildung 36 ist die Verteilung der Vorkommen nach der Hohe
dargestellt. Die Flachenausdehnung der Populationen v.a. der gro3en Vorkommen in den

Alpen erstrecken sich Uber einen gréf3eren Hohenbereich, der jedoch bei der Kartierung
nicht erfasst wurde.

In Héhen zwischen 750 m und 1.000 m (Abb. 36) sind fast 58% der Grun-Erlen-
Vorkommen kartiert worden. Hierunter fallen vor allem die Vorkommen des Schwarzwal-
des. Von 1.500 m bis Gber 1.700 m befinden sich hingegen nur ca. 9 % der kartierten Griin-
Erlen-Populationen. Dieser Hohenbereich entspricht ihrem bevorzugten Habitat in den
Nordalpen. Dort bilden sie oberhalb des geschlossenen Waldes oft eine ca. 100 m breite
Zone (Ellenberg, 2010). In schattigen Lagen, an Bachen und Quellhorizonten tritt sie haufig
im Reinbestand auf (Grinerlengebisch).
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Abbildung 36: Hohenstufen der Grin-Erlen Vorkommen

4.9 Anteil der Zielbaumart

Abbildung 37 zeigt den Baumartenanteil der Grin-Erle in den kartierten Vorkommens-
flachen. Der Hauptteil besteht aus Vorkommen mit einem Anteil der Grin-Erle von 30 % bis
79 %. Die grof3en alpinen Vorkommen sind haufig flachig durchsetzt mit Vorkommen ver-
schiedener Weidenarten, gelegentlich auch mit Einzelbdumen der Eberesche und des
Bergahorns (Schatt, 1996). Wo die Grin-Erle jedoch flachig auftritt, verfligt sie tber eine
grolRe Konkurrenzkraft gegentber anderen Strauch- und Baumarten (z.B. Fichte, Larche,
Zirbe) aufgrund ihrer starken Beschattung und ihrem Stockausschlagvermdégens.

N
Anteil Zielbaumart

® <30%
® 30-79% v
® 80-100%

Abbildung 37: Anteil Zielbaumart in Prozentstufen der Grin-Erle in BY und BW
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4.10 Flachengrole

GroRRe Genobjektsflachen mit zahlreichen Grin-Erlen wurden im Allgau kartiert. Abbildung
38 zeigt die kartierten Vorkommen abgestuft nach FlachengroReklassen.
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Abbildung 38: Genobjektsflachen der Grin-Erle nach GréRRenklassen [ha]

4.11 Genetische Charakterisierung ausgewahlter Vorkommen
4.11.1 Allelhaufigkeiten

Insgesamt wurden an den flinfzehn untersuchten Genorten 36 Genvarianten (Allele) nachgewiesen.
An den Genorten PGI-A, IDH-B und MDH-A wurde keine Variation gefunden. Sie waren in allen 8
Vorkommen monomorph auf dasselbe Allel. An den Genorten ACO-A, AAT-C, PDM-B und IDH-A
trat in einem Teil der Populationen ein zweites Allel auf, allerdings in sehr geringen Haufigkeiten
(unter 5 %). Weitere 3 Genorte, namlich AAT-B, MDH-C und 6PGDH-B sind durch einen ausge-
pragten Minorpolymorphismus charakterisiert, d.h. ein Allel hat Haufigkeiten von meist tUber 90 %
wahrend des zweite oder fallweise auch dritte Allel nur in Haufigkeiten von 1 % bis 10 % aufritt.
Funf Genorte (ACO-B, MNR-A, 6PDGH-A, PGM-A und SDH-A) sind in allen Populationen variabel
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mit zwei bis funf Allelen in nennenswerter Haufigkeit. Fir diese funf Genorte sind die Allelhaufigkei-

ten fur die acht Populationen in den Abbildung 39 bis 44 dargestellt.
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Abbildung 39: Allelhaufigkeiten am Genort ACO-B der Grin-Erle
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Abbildung 40: Allelhaufigkeiten am Genort MNR-A der Grin-Erle
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Abbildung 41: Allelhaufigkeiten am Genort 6-PGDH-A der Grin-Erle

Auffallend ist, dass sich an bestimmten Genorten (z. B. 6PGDH-A und ACO-A) eine deutliche Diffe-
renzierung der Alpenvorkommen zu den Vorkommen aus dem Schwarzwald ergibt (vgl. auch Abb.
42). An anderen Genorten, wie z.B. SDH-A sind keine regionalen Unterschiede erkennbar.

Abbildung 42: Allelhaufigkeiten am Genort 6PGDH-A der Grin-Erle
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Abbildung 43: Allelhaufigkeiten am Genort PGM-A der Grin-Erle
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Abbildung 44: Allelhaufigkeiten am Genort SDH-A der Grin-Erle

Da bekannt ist, dass sich die Grin-Erle auch vegetativ vermehrt, wurde Uber eine sog.
,Multilocus Matches” Analyse Uber das Programm Genalex nach identischen Genotypen
gesucht. Auch wenn aufgrund der vergleichsweise geringen Variabilitdt an den untersuch-
ten Genorten diese Analyse keine so hohe Aussagekraft hat wie bei der Verwendung von
hochvariablen Markern (z.B. DNA-Mikrosatelliten), kann sie doch wichtige Hinweise auf
Klonstrukturen in den Populationen geben.
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Bei den 736 untersuchten Individuen wurden insgesamt 444 Genotypen gefunden. Dabei
ist bei 329 Individuen der Genotyp einmalig. Die restlichen 407 Individuen teilen sich auf
115 Genotypen. Allerdings sind die gemeinsamen Genotypen nicht nur auf einzelne Popu-
lationen beschrankt. Bei néherer Betrachtung der einzelnen Populationen merkt man aller-
dings eine gewisse Klumpung identischer Genotypen, allerdings schwacher als erwartet
(nur 2 bis 9 identische Wiederholungen je Genotyp und Population). Dies kann auch eine
Folge der Probenahme sein, wo darauf geachtet wurde, dass ein groRerer Abstand (mehr
als 20 m) zwischen den beprobten Individuen liegt. Dennoch zeigt diese Analyse, dass die
Diversitat in den Vorkommen durch die vegetative Vermehrung nicht stark gefahrdet ist.

4.11.2 Genetische Variation innerhalb der Vorkommen

Die Werte der Parameter, die die genetische Variation innerhalb der Vorkommen beschrei-
ben, sind in Tabelle 9 eingetragen.

Tabelle 9: Genetische Vielfalt, Diversitat und Heterozygotie fur die 8 Vorkommen der Grin-Erle

Vielfalt Diversitat Heterozygotie
. Anzahl un-
Populationsbe- h
zeichnung tersuchter
Proben Anzahl Anzahl Vv N H H
Allele |Genotypen gam e b e
BW_Schonach_210 100 1,73 2,33 14,63 1,16 13,1 13,8
BW_Schénwald_001 49 1,73 2,27 43,91 1,22 18,8 17,8
BY_Aschau_ 011 104 1,93 2,67 23,46 1,19 13,9 15,8
BY_Bayrischzell_004 100 1,87 2,53 20,92 1,19 15,3 15,7
BY_Hinterstein_006 100 1,80 2,53 29,16 1,20 16,1 16,7
BY_Kreuth_005 100 2,07 2,73 27,78 1,20 15,3 16,7
BY_Resten 01 83 2,07 2,73 18,31 1,18 15,2 15,3
BY_Steibis 009 100 1,93 2,60 20,03 1,78 14,3 15,0

Die genetische Vielfalt, d.h. die mittlere Anzahl der Genvarianten je Genort, variiert in den
acht Vorkommen zwischen 1,73 (BW_Schonach 210, BW_Schoénwald_001) und 2,07
(BY_Kreuth_005, BY_Resten_01). Die mittlere Anzahl der Genotypen liegt zwischen 2,27
(BW_Schonwald_001) und 2,73 (BW_Schonach_ 210, BW_Schénwald_001). Die Vor-
kommen aus Bayern haben eine etwas hdhere genotypische Vielfalt als die aus Baden-
Wairttemberg. Auch bei der genetischen Diversitat sind die Unterschiede nicht als sehr hoch
einzuschatzen: der grol3te Wert findet sich mit 43,91 in dem Vorkommen
BW_Schonwald_001, der geringste mit 14,63 in BW_Schonach_210. Bei den bayerischen
Vorkommen sind die Unterschiede in der Diversitat sehr gering (vgl Tabelle 9). Insgesamt
ist die Diversitat bei der Grun-Erle aber deutlich héher als bei der Grau-Erle. Auch bei der
Heterozygotie (Abb. 45) sticht bei insgesamt geringen Unterschieden das Vorkommen
BW_Schonwald 001 mit einem hoheren Wert gegentiber den restlichen hervor. Die Unter-
schiede zwischen der beobachteten Heterozygotie (Hp) und der unter Gleichgewichtsver-
haltnissen erwarteten Heterozygotie (He) sind gering. Auch dies ist ein Hinweis, dass vege-
tative Vermehrung nicht zu einem extremen genetischen Ungleichgewicht fihrt.
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Abbildung 45: Beobachtete (griin) und erwartete (rot) Heterozygotie in den untersuchten Grin-
Erlen-Vorkommen

4.11.3 Genetische Abstande und Differenzierung zwischen den Populationen der
Grin-Erlen

Die Werte der paarweisen genetischen Abstéande (allelisch - obere Diagonale, genotypisch
- untere Diagonale) sind in Tabelle 10 enthalten. Zwischen den Vorkommen aus Baden-
Wirttemberg (BW-Schénwald 210 und BW-Schonwald _001) und den Vorkommen aus
Bayern sind die genetischen Abstéande deutlich hdher als zwischen den bayerischen Vor-
kommen. Allerdings sind auch zwischen den zwei Vorkommen aus Baden-Wirttemberg die
Abstande vergleichsweise hoch. Dies hat sich bereits in den Diversitatswerten angedeutet.

Tabelle 10: Genetischer Abstand zwischen den untersuchten Griin-Erlen-Vorkommen
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0,000 0,076 0,086 0,091 0,100 0,073 0,069 0,057

BW _Schonach_ 210

0,126 { 0,000 ; 0,094 | 0,100 { 0,103 ; 0,082 : 0,092 | 0,087

0,133 | 0,094 | 0, , 047 | 0,04 042 | 0,057
BY Aschau 011 0,000 | 0,038 | 0,0 0,045 | 0,0 0,05

. 0,145 0,099 0,038 { 0,000 { 0,050 | 0,040 ! 0,032 | 0,063
BY_Bayrischzell_004

) ) 0,150 0,104 | 0,047 0,050 { 0,000 : 0,037 : 0,065 | 0,066
BY_Hinterstein_006

0,114 | 0,083 | 0,045 } 0,040 |{ 0,037 | 0,000 i 0,051 | 0,048
BY_Kreuth 005

0,115 0,092 0,042 0,032 0,065 0,052 { 0,000 { 0,046
BY Resten 01

BY Steibis 009 0,105 { 0,087 | 0,057 | 0,063 | 0,066 } 0,048 i 0,046 | 0,000
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In Abbildung 46 ist die Subpopulationsdifferenzierung (Dj) dargestellt. Die Hohe der Balken
zeigt die jeweiligen Differenzierungswerte des einzelnen Bestandes gegeniber den restli-
chen Bestanden zusammengenommen zu einer ,fiktiven“ Gesamtpopulation. Der als Linie
dargestellte Mittelwert & zeigt die mittlere Differenzierung aller acht Bestande an. Je hdher
der Dj Wert ist, umso spezifischer ist der betreffende Bestand und umso weniger reprasen-
tiert er die Gesamtpopulation ,,Grin-Erle Stiddeutschland®. Die mittlere Differenzierung & ist
mit ca. 5 % (rote Linie in Abb. 46) im Vergleich zu anderen Baumarten als mittelhoch einzu-
stufen. Klar ersichtlich ist, dass die beiden Bestdnde aus dem Schwarzwald einerseits und
die Bestdnde aus den Alpen andererseits sich genetisch klar unterscheiden. Die Bestande
aus den Alpen sind fur den Gesamtpool ,Grunerle Suddeutschland® reprasentativer als die
Schwarzwaldbestéande.

BW_001 BW_001 BY 011 BY 004 BY 006 BY 005 BY 01  BY_009

Abbildung 46: Differenzierungswerte (Dj) der acht untersuchten Griin-Erlen Populationen. Die rote
Linie zeigt die mittlere Differenzierung aller Populationen mit & = 4,9 % an.

Eine noch genauere Strukturierung erhalt man mit dem Programm STRUCTURE. Hier glie-
dert sich das Kollektiv der acht Besténde in vier Gruppen (der hochste DELTA K Wert in
Abb. 47).
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Deltak = mean(|L"(K)|) / sd({L{K)}

Delta K

Abbildung 47: Grn-Erle: Verteilung der Werte fur “Delta K" abhangig von der Anzahl der ange-
nommenen Untergruppen (K-Wert). “Delta K” basiert auf der Anderungsrate zwischen aufeinander-
folgenden K-Werten und der héchste “Delta K” Wert entspricht der Anzahl der Untergruppen im
Genpool.

Diese Gruppen ergeben sich folgendermal3en:

- Gruppe 1 - Bestande BY_Kreuth_005 (Nr. 1), BY _Bayrischzell_004 (Nr. 2),
BY_Aschau_011 (Nr. 3), BY_Hinterstein_006 (Nr.4)

- Gruppe 2 - BY_Steibis_009 (Nr. 5), BY_Resten_01 (Nr. 6)

- Gruppe 3 - BW_Schonach_210 (Nr. 7)

- Gruppe 4 - BW_Schonwald_001 (Nr. 8)

Aus Abbildung 48 ist zu sehen, dass die Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 kleiner
sind, als zu den Gruppen 3 und 4 und auch zwischen den Gruppen 3 und 4. Damit haben
sich die Ergebnisse des genetischen Abstands bestétigt.
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Abbildung 48: Genetische Struktur der acht untersuchten Grin-Erlen-Bestande. Zugehorigkeit der
Individuen zu vier angenommenen Untergruppen (K=4). Der gelbe Cluster dominiert im Bestand Nr.
7 (BW_Schonach_210), der griine im Bestand Nr. 8 (BW_Schdnwald_001)

4.11.4 Schlussfolgerungen fiur Erhaltungsstrategien bei der Grin-Erle aus geneti-
scher Sicht

Die genetische Variation innerhalb der Vorkommen ist bei der Grin-Erle deutlich héher als
bei der Grau-Erle. Erhalten werden sollen sowohl Vorkommen aus den Alpen, als auch sol-
che aus dem Schwarzwald, weil sich in den beiden Regionen ,spezifische“ Genpools her-
ausgebildet haben. Dies kdnnte eine Folge der Anpassung an die jeweiligen Standortbe-
dingungen sein. Da sich die Vorkommen der Alpen nur wenig voneinander unterscheiden,
genugt aus genetischer Sicht bei der in-situ-Erhaltung die Fokussierung auf wenige grof3e,
moglichst reprasentative Vorkommen, mit vergleichsweise hoher genetischer Vielfalt und
Diversitat. Typische Beispiel waren z.B. die Vorkommen Kreuth-005 und Hinterstein_006.
Bei den beiden Schwarzwaldvorkommen ist das Vorkommen Schonwald 001 aufgrund
seiner héheren Diversitat vorzuziehen.

5 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die bundesweite Erfassung der Griin-Erle nach einheitlichen Kriterien ermdglicht einen Ge-
samtiberblick Gber das Vorkommen und die genetischen Ressourcen der Baumart in der
Bundesrepublik Deutschland. Neben der zahlen- und flachenmaRigen Erfassung der Vor-
kommen stand vor allem die Beurteilung von Vitalitat, Altersstruktur und Verjingungspoten-
tial im Vordergrund. Die Erfassung von Eigentumsverhaltnissen und Schutzstatus gibt Hin-
weise zur Durchfiihrbarkeit weiterer SchutzmaflRnahmen. Die Erfassung in einer Datenbank
mit GIS-Anbindung stellt die Ergebnisse tbersichtlich zur Verfigung. Bislang waren die Da-
tenformate in den Landern sehr unterschiedlich. Die durchgefihrten Isoenzymanalysen an
ausgewahlten Bestanden geben Hinweise zur genetischen Variation der Grun-Erle in
Deutschland.

Die Ergebnisse sind Grundlage fir folgende Verwertungsaufgaben:

1. Gefahrdungsabschatzung der Vorkommen und Bestimmung der Erhaltungsdringlich-
keit

2. Planung von sinnvollen und erfolgsorientierten In-situ- und Ex-situ-MalRnahmen zur
Erhaltung und Mehrung der Baumart
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3. Planung eines reprasentativen, bundesweiten genetischen Monitorings flr wenige
Populationen

4. Ableitung des Forschungsbedarfs fir die Erhaltung der Baumart

Im Zuge der Kartierung wurden die bereits bekannten, bedeutenden Vorkommen aufge-
nommen. Fur die Alpen konnte die Alpenbiotopkartierung fur die Kartierung zu Grunde ge-
legt werden. Daneben wurden weitere Vorkommen nach eigenen Recherchen erfasst. Ei-
nen Anspruch auf abschlieRende Erfassung aller Vorkommen erhebt die vorliegende Kar-
tierung allerdings nicht. Dies ware nur mit unverhaltnismafiig hohem Aufwand mdglich ge-
wesen. Dies gilt v.a. fur sehr kleine Vorkommen.

5.1 Bewertung nach Erhaltungswurdigkeit, Erhaltungsfahigkeit und Erhal-
tungsdringlichkeit

Ziel der Kartierung zur Generhaltung ist nicht die reine Erfassung aller Vorkommen. Nicht
jedes Vorkommen erfiillt die Anforderungen an eine genetische Ressource. Im Uberein-
kommen Uber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) von 1993
werden "genetische Ressourcen” als "genetisches Material von tatsachlichem oder poten-
ziellem Wert" definiert. Es muss folglich ein "Wert" quantifizierbar sein, fir den es wert ist
(mehr oder weniger kostenintensive) Erhaltungsmaflinahmen durchzufiihren (vgl. hierzu
GREGORIUS & DEGEN 2007). Eine genetische Ressource muss folglich genetisch tber-
dauern koénnen, d. h. sie ist konsequenterweise an (nattrlich oder kinstlich) vermehrungs-
fahige Populationen gebunden. Die aktuelle oder kunftige Reproduktionsgemeinschatft ist
demzufolge der eigentliche Erhaltungsgegenstand.

Soll eine bestimmte genetische Ressource erhalten werden (die Zustimmung des Waldei-
gentimers vorausgesetzt), wird sie zum Generhaltungsobjekt. In einigen Bundeslandern
werden derartige Generhaltungsobjekte in den Forsteinrichtungswerken mit entsprechen-
den Waldfunktionen versehen und sind z. B. Teil der Zertifizierungskriterien fur eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung. Dabei ist es zunachst unerheblich, ob derartige Generhal-
tungsobjekte nur in Datenbanken erfasst, beobachtet, aktiv bewirtschaftet, genetisch unter-
sucht, In-situ verjingt oder durch aufwendige Ex-situ MalRhahmen erhalten werden. Ein
ausgewiesenes Generhaltungsobjekt ist damit per se erhaltungswirdig, d.h. langfristig
muss die Uberlebensfahigkeit gesichert sein. Fir denjenigen, der mit den Aufgaben der
Erhaltung genetischer Ressourcen beauftragt ist, wird sich immer die Frage stellen, ob bzw.
mit welchem Aufwand eine Population auch erhaltungsfahig ist. Die Uberlebensfahigkeit ist
abhangig von der Gréf3e, Abundanz, Altersstruktur, Vitalitat, Reproduktion und genetischen
Variabilitdt der Population. Fur die Ausweisung von Generhaltungswaldern sind die Bun-
deslander bzw. die von ihnen beauftragen forstlichen Institutionen zusténdig. Es war daher
nicht Ziel des Projektes, Generhaltungsobjekte vorzuschlagen — dennoch kénnen aus Bun-
dessicht pradestinierte Regionen bzw. Vorkommen empfohlen werden. Zur Bewertung der
Erhaltungsfahigkeit von Vorkommen wurden die drei Parameter Abundanz, durchschnittli-
che Vitalitdt und die Altersstrukturqualitat in Zusammenhang gestellt (Abb. 49).
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Abundanz Isolation
Erhaltungs- Erhaltungs-
fahigkeit dringlichkeit
Gefahrdung
Vitalitat Altersstruktur

Abbildung 49: Bewertungsparameter zur Bestimmung des Grades der Erhaltungsfahigkeit und
der Erhaltungs-dringlichkeit (Quelle: LFE).

Die beschriebenen Kriterien sind nach den allgemeinen Merkmalen der Schwarz-Pappel-
Vorkommen definiert worden. Der Grad der In-situ-Erhaltungsfahigkeit kann zunéchst abs-
trakt aus der Datenanalyse erfolgen, wie sie bereits im Kapitel 3.6.6 erlautert wurde. Wenn
einer der drei Parameter die gesetzten Anforderungen (Grenzwerte) nicht erfullt, wurden
die Vorkommen nicht als erhaltungsfahig eingestuft, da die Erhaltung dieser Ressourcen
nicht oder nur mit hohem Aufwand gewahrleistet werden kann. Aus Sicht der Bundeslander
konnen die Anforderungen geandert und andere Prioritaten gesetzt werden, z. B. die auf-
wandige Erhaltung eines einmaligen aber wenig vitalen und individuenarmen Vorkommens.
Die Erhaltung genetischer Ressourcen sollte jedoch auch an der Effizienz sowie dem Erhal-
tungsaufwand und Nutzen gemessen werden. Diese Entscheidungen missen dann auf-
grund der regionalen Bedingungen durch die vor Ort zustandigen Institutionen erfolgen.

Aufgrund der durchgefuhrten Analysen zur Erhaltungsféahigkeit wurden von den 33 Vor-
kommen 13 in die Stufe sehr gut oder gut eingestuft (Abb. 50). Der Vergleich (Abb. 51,
Abb. 52) zwischen Baden-Wiurttemberg (Schwarzwald) und Bayern (Nordalpen) verdeut-
licht, dass die Alpenvorkommen der Grin-Erle mit 90 % eine Uberaus hohe In-situ-
Erhaltungsfahigkeit aufweisen. Hier muss bericksichtig werden, dass im nordlichen Alpen-
bereich v.a. gro3e Grin-Erlen-Objekte kariert wurden.
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Abbildung 50: Stufen der Erhaltungsfahigkeit und Anzahl der Vorkommen der Griin-Erle in BY
und BW
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Abbildung 51: In-situ-Erhaltungsfahigkeit der Vorkommen der Griin-Erle in den Bundeslandern in
Prozent
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Abbildung 52: Erhaltungsfahigkeit der Vorkommen der Griin-Erle in Deutschland (Anzahl der Vor-
kommen)

Erhaltungsdringliche Generhaltungsobjekte sind definiert als Genobjekte mit einem beson-
ders hohen Gefahrdungsgrad bzw. Genobjekte, deren Verlust zur genetischen Isolation
anderer Generhaltungsobjekte der gleichen Population fuhrt (fehlender "Trittstein™). Ob bio-
logisch erhaltungsdringliche Populationen tatséchlich auch administrativ erhaltungsdringlich
klassifiziert werden, héangt von einer Vielzahl von Faktoren ab (Prioritatensetzung), die an
dieser Stelle nicht behandelt werden kénnen.
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Abbildung 53: Verteilung der Erhaltungsfahigkeit der Grun-Erlen-Vorkommen im BY und BW

Ziel von GenerhaltungsmalRnahmen ist es grof3e reproduktive Populationen zu erhalten
oder zu schaffen. Die genetische Isolation vitaler Vorkommen sollte vermieden werden. Fur
die Planung von aufwendigen, aktiven — haufig Ex-situ — Malinahmen sollte daher der Grad
der Isolation einer Population bestimmt werden. In Betracht kommen vor allem zwei Hand-
lungsalternativen:

1. Erhéhung der Individuenzahl innerhalb von bereits existenten tUberalterten Populationen
mit fehlender Naturverjingung, so dass eigenstandige groRe Populationen mit mehreren
Baumgenerationen entstehen.

2. Anlage von Ex-situ-Populationen zwischen vorhandenen kleineren Vorkommen um lang-
fristig einen Genaustausch Uber Biotopverbinde zu grol3eren Metapopulationen zu ermog-
lichen.

Beide Handlungsalternativen bedirfen der Kenntnis der Genzentren von Alnus viridis.

Abbildung 53 bis Abbildung 56 zeigen die Verbreitungsschwerpunkte der Grin-Erle, basie-
rend auf der raumlichen Dichte und Verteilung der Vorkommen.
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Die Darstellung der Kerneldichte der Populationen kann mit und ohne Beriicksichtigung von
Individuenzahl bzw. Dichte erfolgen. Beide Darstellungen sind fiir die Analyse der Erhal-
tungsdringlichkeit und die Planung kinftiger Generhaltungsflachen sinnvoll. Bei der Darstel-
lung der Kerneldichte unter Berticksichtigung der Baumzahl bzw. der Dichte (Abb. 54) wer-
den Populationen insbesondere mit hoher Baumzahl bzw. hoher Dichte (ausgedrickt als
Individuenzahl je Flacheneinheit) mit diesen Werten gewichtet. Stammzahlreiche Populati-
onen in enger Nachbarschaft zu weiteren Vorkommen werden damit hervorgehoben.

Die Darstellung der Kerneldichte ohne die Beriicksichtigung der Baumzahl bzw. Dichte
(Abb. 55) geht dagegen von einer gleichwertigen Gewichtung aller Vorkommen aus. Damit
wird der raumliche Zusammenhang der Vorkommen besser betont. Viele Vorkommen in
enger Nachbarschaft erscheinen in der Darstellung dunkler.

Bei der Analyse der Vorkommen zeigen sich mehrere Verbreitungsschwerpunkte der Griun-
Erle. Genzentren der Grunerle befinden sich im Allgau, in den nérdlichen Kalkalpen mit den
Teilgebieten: Berchtesgadener Alpen und Kampenwandgebiet (Tab. 11, Abb. 56). Aufgrund
der unterschiedlichen Genpools der beiden Vorkommens-Regionen (Noérdliche Alpen,
Schwarzwald) besitzen die Schwarzwald-Vorkommen der Grin-Erle eine hohe Erhaltungs-
dringlichkeit und werden als gesondertes Genzentrum ausgewiesen.

Tabelle 11: Genzentren der Grin-Erle in der Bundesrepublik Deutschland (BY, BW)

Genzentrum |Bezeichnung | Teilbereich |Bezeichnung
1 Nordalpen la Berchtesgadener Alpen
1b Mittlere Nordliche Kalkalpen
2 Allgau
3 Schwarzwald
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Abbildung 54: Kerneldichtendarstellung basierend auf den Griin-Erlen-Vorkommen mit einem Radi-
us von 3 km
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Abbildung 56: Genzentren der Griin-Erle in Deutschland (BY, BW)
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5.2 Empfehlungen von Erhaltungs- und Monitoringmal3nahmen

Die Schwerpunkte der Generhaltungsmaflinahmen fir die Grin-Erle bestehen in der Siche-
rung der vier Schwerpunktbereiche (Genzentren) in den bayerischen Nordalpen sowie das
vom Alpengebiet isoliert liegende Verbreitungsgebiet im Schwarzwald. Diese Empfehlung
kann auch aufgrund der genetischen Differenzierung bzw. klaren Unterschiede zwischen
den Alpen und Schwarzwaldvorkommen begriindet werden.

Die Genzentren in Bayern sowie die Vorkommen im Werdenfelser Land (Raum Garmisch-
Partenkirchen) sollten, aufgrund der Seltenheit der Grun-Erle und ihrer Besonderheit fir
den Nordalpenraum, erhalten werden. Alle MalRnahmen, die zu einem Rickgang der Vor-
kommensflachen fuhren, sind zu vermeiden.

Die erhaltungswirdigen kleinen Vorkommen im Schwarzwald sollten aufgrund der geneti-
schen Unterschiede zum alpinen Verbreitungsgebiet nachhaltig gesichert werden. Noch um
1900 wurde die Grun-Erle im Schwarzwald als haufig beschrieben. Eine bessere Vernet-
zung zwischen den Vorkommen und Vergrof3erung der Vorkommensflachen sollte gepriift
werden. Bei kunstlicher Einbringung von Griin-Erlen sollte auf eine Vermischung mit dem
alpinen Verbreitungsgebiet verzichtet werden.

Die Ausweisung von speziellen Generhaltungsbestanden fir die Grin-Erle sollte fir beide
Verbreitungsbereiche vorangetrieben werden.

Da die Grun-Erle nicht dem Forstvermehrungsgutrecht unterliegt, sollten im Rahmen der
Regelungen fir ,Gebietsheimische Gehdlze* geeignete Beerntungseinheiten ausgeschie-
den werden.

Uber die genetische Differenzierung der Grin-Erle im gesamten Alpenraum oder benach-
barter Verbreitungsregionen ist bisher wenig bekannt. Weiterfihrende genetische Untersu-
chungen sollten daher durchgefihrt und die vorgeschlagenen Erhaltungsmafl3nahmen auf
Europaischer Ebene abgestimmt werden.

5.3 Schlussfolgerung mit dem Ziel der Politikberatung

Die Erfassung der Grun-Erle im Rahmen des Projektes ermdglicht zum ersten Mal einen
Gesamtuberblick tGber die genetischen Ressourcen der Baumart in Deutschland (s. 0.). Er-
fassungsprojekte, die mit einheitlichen Methoden und nach abgestimmten Kriterien durch-
gefuhrt werden, erlauben eine weitaus sicherere Bewertung des Gefahrdungspotenzials als
Kartierarbeiten in kleineren Einheiten (z. B. Schutzgebiete). Handlungsempfehlungen fir
effiziente Erhaltungsarbeiten erreichen somit eine neue Qualitat, die auch fur europaweite
Erhaltungsstrategien dringend erforderlich sind.

Andere Erhebungen, wie z. B. die Alpenbiotopkartierung, erwiesen sich als weniger geeig-
net zur Beurteilung der Erhaltungsfahigkeit bzw. Erhaltungsdringlichkeit von Populationen
der Grin-Erle. Sie gaben jedoch wichtige Hinweise tber ihre Vorkommen.

Die Grin-Erle besitzt keine forstwirtschaftliche Bedeutung. Ihr sollte aber wegen ihrer 6ko-
logischen Funktionen besondere Aufmerksamkeit zukommen. Im Zuge des Klimawandels
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und des damit verbundenen Anstiegs der Baum- und Waldgrenze sollten der Grin-Erle
neue Besiedlungsmadglichkeiten in h6heren Lagen der Alpen ermadglicht werden.

In Ihrem Bestand ist die Grin-Erle im Alpenraum derzeit jedoch nicht gefahrdet. Die
Schwerpunkte ihrer Verbreitung sollten im bestehenden Umfang erhalten bleiben und alle
Malinahmen unterbleiben, die den Flachenbestand nachhaltig reduzieren. Darauf sollte v.a.
bei der Unterhaltung oder Erweiterungen von Alm- und Weidenflachen geachtet werden.
V.a. Stockrodung und Abbrennen gefahrden die Vorkommen. Traditionelle Bewirtschaf-
tungsformen hingegen, wie das auf den Stock setzen (Schwenden), das die Grin-Erle
durch Wurzelbrut und Stockausschlag ausgleichen kann, kdnnen nach derzeitigem Wis-
senstand toleriert werden.

Aufgrund ihrer viel geringeren Individuenzahl und FlachengrofRen sind die Schwarzwaldvor-
kommen starker gefahrdet, als die Populationen in den bayerischen Alpen. Wegen der
festgestellten genetischen Differenzierung sollten sie trotz der geringeren Erhaltungsfahig-
keit erhalten bzw. gefordert werden. Zudem sollten geeignete Generhaltungsbestande aus-
gewiesen werden.

6 Zusammenfassung

Ziel des Projektes war es, wertvolle Vorkommen der Grin-Erle nach einheitlichen Kriterien
und Methoden bundesweit zu erfassen, zu charakterisieren und zu dokumentieren. Die er-
fassten Vorkommen sollten hinsichtlich ihrer Erhaltungsfahigkeit bewertet und kartografisch
dargestellt werden. Das Projekt war in mehrere Phasen untergliedert.

Zunachst wurden Datenquellen nach mdéglichen Vorkommen recherchiert. Eine bundeswei-
te Vor-Ort-Erfassung nach einheitlichen phanotypischen Kriterien folgte. Neben den raumli-
chen Lageparametern wurden u.a. die Anzahl der Baume, die Durchmesserstruktur, die
Begrindungsart und die Vitalitat erfasst und in eine Datenbank Ubertragen. Anschliel3end
wurden umfangreiche Auswertungen und Analysen der Daten sowie deren Darstellung mit
Geoinformationssystemen durchgefihrt.

Aus den vorliegenden Daten wurde die In-situ-Erhaltungsfahigkeit der Grin-Erlen-
Vorkommen abgeleitet und mit Hilfe einer Kernel-Dichteanalyse die Verbreitungsschwer-
punkte (Genzentren) in Deutschland ermittelt. Isoenzymanalysen an 8 ausgewahlten Popu-
lationen, verteilt auf beide Vorkommensbereiche in den Alpen und im Schwarzwald, ermég-
lichten erstmals einen Uberblick tiber die genetische Variabilitat und Zusammensetzung der
Vorkommen in Suddeutschland.

Die Grun-Erle (Alnus viridis) gilt in ihrem Bestand in Deutschland als nicht gefahrdet. Die
Baumart ist im Schwarzwald aber selten. Im Rahmen des Projektes wurden 32 Vorkommen
mit Uber 110.000 Grun-Erlen kartiert. Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt in den Allgauer Al-
pen.

Die genetische Variation innerhalb der Vorkommen ist bei der Grin-Erle deutlich hoher als
bei der Grau-Erle. Erhalten werden sollen sowohl Vorkommen aus den Alpen, als auch sol-
che aus dem Schwarzwald, weil sich in den beiden Regionen ,spezifische“ Genpools her-
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ausgebildet haben. Das eiszeitliche Reliktvorkommen der Grin-Erle im sidlichen
Schwarzwald stellt zudem eine Besonderheit dar.

Der Grun-Erle sollte wegen ihrer 6kologischen Funktionen und ihrer standortlich bedingten
geringen Verbreitung zukinftig mehr Aufmerksamkeit zukommen. Im Zuge der prognosti-
zierten Klimaveranderungen und des damit verbundenen Anstiegs der Baum- und Wald-
grenze sollten neue Besiedlungs- und Anpassungsmaoglichkeiten fur die seltene Baumart
geschaffen werden.

Zudem sollten geeignete Generhaltungsbestédnde ausgewiesen werden, um ihren Bestand
und ihre genetischen Ressourcen nachhaltig zu sichern.

7 Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den tatsachlich er-
reichten Zielen

Die urspringlich geplanten Ziele wurden erreicht. Auf Basis der zu ihrer Erfillung notigen
Anstrengungen und der dabei gemachten Erfahrungen sollen fur potenzielle Folgeprojekte
einige Schlussfolgerungen zum Projektmanagement zusammengefiihrt werden.

In der ersten Projektphase wurden die verfiigbaren Datenbanken bei den zustandigen forst-
lichen Institutionen recherchiert. Die Bereitstellung der Daten bereitete keine Schwierigkei-
ten. Die Datenbanken der Alpen-Biotopkartierungen und andere Datenquellen lagen jedoch
bei verschiedenen Landesbehdrden, so dass die Daten mit viel Aufwand besorgt werden
mussten. Da die Daten kartografisch ausgewertet wurden, war die Angabe von Koordinaten
bzw. die Ubersendung von GIS-shapes notwendig.

In der zweiten Projektphase erfolgte die Kartierung der Vorkommen in Bayern und Baden-
Wirttemberg mit Kartierern, der FVA Baden-Wirttemberg, dem ASP und privater Kartierbi-
ros. Die in den Vorgangerprojekten zur Schwarz-Pappel und den Ulmen-Arten geforderte
Ausdehnung der Kartierungen auf zwei Vegetationsperioden wurde umgesetzt. Sie erwies
sich als sehr zweckdienlich. Nachmeldungen von Genobjekten und Fehler in der Daten-
bank verursachten nur kleine Verzégerungen.

Aufgrund der oft nur schwer zuganglichen Vorkommen in den Alpen und der geféhrlichen
Begehbarkeit vieler Flachen war eine vollstandige Erfassung der Vorkommen nicht méglich.
Kleinere und abgelegene Vorkommen in den Alpen konnten daher nicht aufgenommen
werden. Der Schwerpunkt der Kartierung lag daher bei den fur die Generhaltung wertvollen
grolReren Populationen und einer guten raumlichen Verteilung entlang der Nordalpen.

Das Aufnahmeverfahren erwies sich fur die strauchartige Griin-Erle nur in Teilen tauglich,
da die Altersschatzung tber Durchmesserstufen zu keinen brauchbaren Ergebnissen fuhrte
und die daraus abzuleitenden Bezugsgrol3en wie z.B. die Altersstrukturqualitatsklassen
wenig aussagekraftig sind. Zudem sind die Schatzung der Naturverjingungsanteile und die
Ermittlung der Baumzahlen mit grof3en Unsicherheiten behaftet. Es wird daher empfohlen
die bisher angewandte Methode weiterzuentwickeln und an die speziellen Bedurfnisse bei
der Erfassung von Straucharten oder strauchartige Baumarten anzupassen. Die Ziele des
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Projektes geeignete Genressourcen der Grin-Erle zu erfassen und zu dokumentieren so-
wie Genzentren der Griin-Erle zu lokalisieren, konnten aber erfillt werden.

Um die Ergebnisse des Gesamtprojektes und auch der Vorgangerprojekte landeriibergrei-
fend weiter zu nutzen, ware es sinnvoll, die gewonnenen Daten an zentraler Stelle zusam-
menzufihren und die Mdglichkeit zu schaffen, diese zu aktualisieren und neue Datensatze
hinzuzufiigen. Wie von Brandenburg vorgeschlagen, wére es daher empfehlenswert, die
bestehende Access-Datenbank in eine webbasierte Anwendung zu Uberfihren, um den
Zugriff auf die Daten anderen Benutzern zu ermdglichen und die Aktualisierung der Daten
effizienter zu organisieren. Diese konnte dann zukinftig auch fir weitere Projekte genutzt
werden.
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9 Anhang
Kartieranleitung mit Erfassungsbogen, Zahlhilfe und Vitalitatsstufen
Anleitung zur Beprobung der Griin-Erle

BoxPlot-Grafiken (Baumzahlen, Flachengréf3e, Dichte und Vitalitat)
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Kartierung forstgenetischer Ressourcen

Ziel der Kartierung ist die Erfassung forstgenetischer Ressourcen in der Bundesrepublik Deutsch-
land und die Evaluierung nach den Aspekten ,Erhaltungswirdigkeit®, ,Erhaltungsfahigkeit® und ,Er-
haltungsdringlichkeit®. Die hier vorliegende Kartieranleitung bildet dafiir die Grundlage.

e Definition ,,Genobjekt*

Zum Zwecke der Generhaltung werden die Vorkommen von gesuchten Gehdélzarten nach den hier
vorgegebenen Kriterien erfasst, bewertet und dokumentiert. Ein nach der Kartieranleitung aufge-
nommenes Vorkommen einer der betreffenden Geholzarten wird nachfolgend als ,,Genobjekt” be-
zeichnet.

e Abgrenzung eines Genobjektes

Im Rahmen dieser Kartierung soll das Hauptaugenmerk auf dem Vorkommen von Populationen
liegen, Einzelbdaume werden nicht erfasst. Die zahlenmafige Untergrenze der zu erfassenden
Trupps liegt bei 5 Individuen, wobei mehrere Stamme auf einer Wurzel als ein Individuum gelten.
Vorkommen mit einer Baumzahl weniger als 5 Individuen werden mittels des Erfassungsbogens
erfasst, separat als Papierform abgeheftet und dem Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
Ubermittelt. Jedoch wird diese Erfassung nicht in die Datenbank eingetragen.

Ein Genobjekt besteht aus einer der genannten Baumarten, kommen z.B. mehrere Gehdélzarten im
raumlichen Zusammenhang vor, wird jede Art als eigenstandiges Genobjekt kartiert.

Ein Genobjekt grenzt sich vom néchsten Genobjekt der gleichen Art durch einen Mindestabstand
der Individuen von mindestens 1000 m ab.

Wird ein Genobjekt durch die Grenze eines Bundeslandes geteilt, so werden zwei nach Bundeslan-
dern getrennte Genobjekte ausgeschieden und entsprechend kartiert. Weitere Grenzen wie z.B.
Schutzgebiets- oder Gemeinde- bzw. Forstamtsgrenzen fiihren nicht zur weiteren Aufgliederung
eines Genobjektes.

e Erfassung der Parameter

Die Angabe der einzelnen Parameter erfolgt auf dem Erfassungsbogen ,Genetische Ressourcen®.
Dieser ist Bestandteil der vorliegenden Kartieranleitung. Wenn nicht ausdriicklich angegeben, ist
das Ausfullen der Parameter auf dem Erfassungsbogen obligatorisch.

Fir die spatere Bearbeitung der erfassten Daten werden diese in eine Datenbank eingegeben. Die
Auslieferung der Datenbank an die Kartiertrupps erfolgt mit Ubergabe der Kartierunterlagen. In der
Datenbank finden sich fur das jeweilige Bundesland spezifische SchlUssellisten, so z.B. fir die
Landkreise oder die Forstbehdrden. Bei Bedarf kdnnen die Schlissellisten Uber eine Bericht-
Funktion ausgedruckt werden. Zu finden sind die Listen in der Datenbank im Menu ,Dokumentation
und Hinweise zur Dateneingabe®“.

Die Listen sind nicht Bestandteil der Kartieranleitung. Bei der anschlieRenden Beschreibung der
Parameter wird auf existierende Schlissellisten hingewiesen.

e Aufnahmetrupp

Hier wird dokumentiert, welche beauftragten Personen die Kartierung durchgefihrt haben. In der
Datenbank erfolgt zusatzlich eine Verschliisselung nach Bundesland und Aufnahmetrupp.

e Datum

Datum der Felddatenerhebung des Genobjektes durch den Aufnahmetrupp. Findet keine Erhebung
der Daten vor Ort statt, ist das Datum aus den Alt-Unterlagen zu tbernehmen.
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e Bundesland

Im Feld ,Bundesland® erfolgt die Eintragung des entsprechenden Bundeslandes mit seiner zweistel-
ligen Kennziffer. Die Kennziffer wird aus Tabelle 1 entnommen:

Tabelle: Kennziffern der Bundeslander

Bundesland Kennziffer Bundesland Kennziffer
Baden-Wirttemberg BW Niedersachsen NI

Bayern BY Nordrhein-Westfalen |NW

Berlin BE Rheinland-Pfalz RP
Brandenburg BB Saarland SL
Hansestadt Bremen HB Sachsen SN
Hansestadt Hamburg HH Sachsen-Anhalt ST
Hessen HE Schleswig-Holstein  |SH
Mecklenburg-Vorpommern MV Thiringen TH

e Laufende Nummer des Genobjektes

Die Genobjekte werden pro Bundesland und Gehoélzart durchlaufend nummeriert. Auf dem Erfas-
sungsbogen wird die laufende Nummer rechtsbiindig eingetragen. Es sind maximal 9999 Genobjek-
te pro Bundesland einzutragen. Nehmen unterschiedliche Kartiertrupps in einem Bundesland die-
selbe Geholzart auf, wird durch die Datenbank ein Nummernrahmen vorgegeben.

e Artbezeichnung/ Artdetermination

Die kartierte Art ist auf dem Erfassungsbogen einzutragen (Kurzschliissel). Zur Bestimmung der
Arten ist einschlagige Literatur heranzuziehen, siehe dazu den Anhang. Weiterhin wird angekreuzt,
ob die Artbestimmung vor Ort erfolgte. Wird hier ,nein“ angekreuzt, so wurden bestehende Angaben
tubernommen.

e Etabliertes Generhaltungsobjekt

Im Rahmen der Kartierung soll dokumentiert werden, ob das entsprechende Vorkommen bereits
aus einer Generhaltungsmafinahme hervorgegangen ist. Damit ermoglicht die Kartierung gleichzei-
tig eine Kontrolle vorangegangener Mallnahmen. Zur Auswahl stehen die Optionen ,in-situ®, ,ex-
situ“ oder kein altes Genobjekt (,nein®).

e Koordinaten

Die Angabe der Koordinaten eines Genobjektes bezieht sich auf den Punkt mit der gré3ten Indivi-
duendichte eines Vorkommens. Die Koordinaten dienen dem Wiederauffinden kartierter Genobjek-
te, ihrer kartenméRigen Darstellung und dem Herleiten weiterer Parameter. Auf lhre Erfassung ist
daher besonderer Wert zu legen.

Die Angabe erfolgt grundsétzlich in der UTM- Abbildung mit Angabe der Zone, des Ost- und des
Nordwertes. Als Kartenbezugssystem ist das Datum WGS84 (Referenzellipsoid GRS80) zu wéahlen.
Werden die Koordinaten von alteren Kartenwerken abgegriffen, ist die Angabe in der Gaul3-Kriger-
Abbildung mit Angabe des Streifens, des Rechts- und des Hochwertes zulassig (Potsdam-Datum,
Referenzellipsoid Bessel 1841).

Am GPS-Empfanger sind die entsprechenden Einstellungen vorzunehmen. In der Abbildung 1 sind
diese beispielhaft dargestellt.
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Einheiten [=]E]
Positionsformat

\UTM UPS

Kartendatum

'WGS 84
Entfern./Geschwindigkeit
Metrisch
Hihe/Vertikalgeschwind.
Meter

Ubertragung uollstiindigi

Einstellungen des GPS-Empféangers, hier Garmin eTrex-Reihe im UTM Format

Falls Koordinaten bereits in anderen Bezugssystemen vorliegen, sind diese umzurechnen. Weiter-
hin ist anzugeben, wie die Koordinaten ermittelt wurden. Zur Auswahl stehen die Optionen ,GPS®,
»=aus Karte entnommen*® oder ,aus Unterlagen ubernommen®.

Zur Erlauterung der Erhebung der Koordinaten steht ein optionales Bemerkungsfeld zur Verfiigung.

e Forstbehdrde

Die Angabe der fir das Genobjekt zustandigen Forstbehorde erfolgt mittels Auswahl aus der fir das
jeweilige Bundesland hinterlegten Liste in der Datenbank. Die Adressen der Forstbehdrden sind in
der Datenbank hinterlegt und brauchen nicht gesondert erfasst zu werden.

e Reviername/ Reviernummer

Die Angaben zu Reviername und Reviernummer sind obligatorisch. Sie sollen spater dazu dienen,
bei der zustandigen Forstbehorde schneller einen Ansprechpartner zu ermitteln. Bei mehreren be-
troffenen Revieren ist das Revier mit dem grofdten Flachenanteil am Genobjekt zu nennen. Sollte
ein Revier in der aktuellen Datenbank nicht hinterlegt sein, steht ein freies Textfeld fur den Revier-
namen zur Verfigung.

e Landkreis/ Gemeinde

Falls bekannt, sollte hier eine entsprechende Eintragung erfolgen. Ansonsten werden die Eintra-
gungen mittels Verschneidung der erhobenen Koordinaten des Genobjektes und der entsprechen-
den Geometrie des Parameters rechnerisch ermittelt. Bei Bedarf kann eine Schlusselliste fur das
jeweilige Bundesland als Bericht ausgedruckt werden.

e Bundeswuchsgebiet/ Bundeswuchsbezirk

Die Angabe des Bundeswuchsgebietes erfolgt anhand der Karte und Tabelle im Anhang dieser Kar-
tieranleitung, es genigt die Angabe der zweistelligen Schlisselnummer. Der Bundeswuchsbezirk
wird rechnerisch Uber die Koordinaten hergeleitet.

e Eigentumsart

Die Signierung der Eigentumsart erfolgt durch Ankreuzen. Bei mehreren Eigentumsarten ist die fla-
chenmafiig tberwiegende anzugeben.
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e Angaben zum Genobjekt

e Gesamtflache

In diesem Feld wird die absolute (nicht reduzierte) Flache des Genobjektes mit einer Genauigkeit
von 0,1 Hektar angegeben. Weiterhin muss die Art der Flachenermittlung durch Ankreuzen der ent-
sprechenden Parameter dokumentiert werden.

e Anzahl

Hier wird die Gesamtanzahl der Individuen eingetragen, abgestorbene Baume werden hierbei nicht
bertcksichtigt. Wie bei der Flachenangabe muss auch hier die Art der Ermittlung des Parameters
angekreuzt werden.

e Isoenzym-/ DNA-Untersuchungen

Hier sollte angegeben werden, ob bereits friiher Isoenzym- oder DNA- Untersuchungen durchge-
fuhrt wurden. Die untersuchende Stelle kann im Beschreibungsfeld weiter unten auf dem Erfas-
sungsbogen genannt werden.

Der Kartierer kann ein genetisch noch nicht untersuchtes Genobjekt zur Untersuchung vorschlagen,
indem er den Parameter ,zur Untersuchung vorgeschlagen® ankreuzt. Griinde hierfir kénnen z.B.
Zweifel hinsichtlich der Artreinheit sein.

e Bestandesbeschreibung

Die Bestandesbeschreibung dokumentiert die demografische Struktur des Vorkommens auf der
Grundlage der Durchmesserstruktur (BHD). Dabei ist fiir jede der drei Durchmesserklassen zu un-
terscheiden, wie die Teilpopulation entstanden ist (Natur- oder Kunstverjingung, unbekannt). Ne-
ben der Durchmesserstruktur (kleiner 7 cm) soll ebenfalls der flachige Anteil der Verjingung an der
Gesamtflache geschatzt werden und die prozentualen Anteile fir die Hohenstufen kleiner bzw. gro-
Rer 1,5 m erfasst werden. Diese Differenzierung dient zur Bewertung der potenziellen Uberlebens-
fahigkeit der Verjliingung.

e Durchmesserstruktur

Zur Beurteilung der Bestandesstruktur eines Genobjektes wird flr drei Durchmesserstufen der pro-
zentuale Anteil am gesamten Genobjekt angegeben. Zu beachten ist, dass die Eintragungen in der
Spalte in der Summe 100 % ergeben muissen. Zur Ermittlung der Durchmesserstruktur kann die im
Anhang befindliche Zahlhilfe benutzt werden, siehe dazu auch den Parameter ,Vitalitat".

e Begrindungsart

Die Begrindungsart ist ein Merkmal zur Bestimmung der historischen Begriindungsform einer
Durchmesserstufe eines Genobjektes. Die Signierung der Uberwiegenden Begriindungsart ist fir
jede der drei Durchmesserstufen vorzunehmen. Die Begrindungsart sollte mdglichst aus Unterla-
gen abgeleitet werden. Fehlen Unterlagen und ist die Art der Begriindung im Bestand nicht offen-
sichtlich, wird in das betreffende Feld ,3" = ,unbekannt® eingetragen.

e Verjingung

Hier wird dokumentiert, ob das Vorkommen eine Verjiingung der kartierten Zielbaumart aufweist.
Dazu ist das Vorhandensein von Mutterbdumen zwingend erforderlich. Eine ex-situ Anpflanzung
einer der Zielbaumarten zahlt nicht zur Verjingung im Sinne dieser Kartieranleitung. Die Oberhdhe
der Verjingung betragt 3 Meter, hohere Individuen werden hier nicht als Verjingung angesprochen,
ihre Erfassung erfolgt Uber die Durchmesserstufen.

Zunachst wird der Anteil der Verjingungsflache an der Flache des Genobjektes eingestuft. Zur Be-
urteilung der weiteren Entwicklung der Naturverjingung mussen aul3erdem die Anteile der Héhen-
stufen unter 1,50 Meter an der Flache der gesamten Verjuingung geschatzt werden.
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e Altbdume

Das Vorkommen von vitalen Baumen mit einem BHD Uber 50 cm wird durch das Ankreuzen dieses
Feldes dokumentiert.

e Anteil der Zielbaumart

Das Datenfeld gibt Auskunft Uber den Anteil der kartierten Baumart (Zielbaumart) am gesamten
Bestand. Die Eintragung erfolgt durch Ankreuzen einer der folgenden drei Anteilsgruppen:

e 80-100%
e 30-79%
e <30%

Die Art der Ermittlung des Parameters muss angekreuzt werden, zur Auswahl stehen die Attribute
»=aus Winkelzahlprobe® oder ,geschatzt’. Im freien Textfeld sollen die malRgeblich am Bestandesauf-
bau beteiligten Baumarten genannt werden.

e Mischbaumarten

Im Feld Mischbaumarten kénnen die die Zielbaumart begleitenden Baumarten aufgefiihrt werden.
Dazu missen die Kirzel aus der beigefligten Baumartenliste verwendet werden um eine einheitli-
che Schreibweise zu gewahrleisten. Die Baumartenliste ist auch in der Datenbank hinterlegt und
kann unter Verwendung verschiedener Sortierkriterien ausgedruckt werden.

e Vitalitat

Um Sommer- und Winterkartierungen zu ermdglichen, kann mit Hilfe der im Anhang dieser Kartier-
anleitung enthaltenen Tafel 1 die Vitalitat eines Genobjektes angesprochen werden. In der Vegeta-
tionsperiode wird dazu der geschéatzte Blattverlust herangezogen, im Winterhalbjahr erfolgt die An-
sprache nach der Verzweigung bzw. dem Feinastanteil. Zu beachten ist, dass die Vitalititsstufe 1
bei jungen, wichsigen und gesunden Exemplaren keine Anwendung finden sollte. Durch das ra-
sche Jugend-Wachstum konnen die fur die Vitalitdtsstufe 1 abgebildeten, langlichen Kronen-
strukturen ebenfalls entstehen (RoLOFF 2001). Die Vitalitdtsstufe 4 dokumentiert den Anteil abge-
storbener Baume.

Der prozentuale Anteil einer der funf Vitalitats-Stufen ist fir jede der drei Durchmesserstufen ge-
sondert einzuschétzen. Zu beachten ist dabei, dass fir jede Zeile, fir die bei dem Parameter
,ourchmesserstruktur® Angaben getatigt worden sind, auch Angaben bezlglich der Vitalitat ge-
macht werden mussen. Weiterhin muss jede Zeile in der Summe 100 % ergeben.

In der Anlage findet sich eine Z&ahlhilfe als Vordruck. Werden die ermittelten Werte in die der Zahlhil-
fe zu Grunde liegenden EXCEL-Tabelle eingegeben, werden die entsprechenden Prozentwerte
angezeigt und kénnen in das Formular ibernommen werden.

e Anteil der kreuzbaren Arten

Fur die Feststellung der in-situ Erhaltungswirdigkeit eines Genobjektes wird das Vorkommen der
kreuzbaren Arten erfasst.

Wird das Vorhandensein kreuzbarer Arten bejaht, muss zuséatzlich die Entfernung zum né&chsten
bekannten Vorkommen einer mit der Zielbaumart kreuzbaren Art eingeschatzt werden (z.B. Sied-
lungsnahe, Obstplantagen oder Alleen bei Wildobst). Die Angabe erfolgt in Metern. Die Angabe
einer Entfernung = 0 signalisiert, dass die kreuzbare Art im selben Bestand wie die Zielbaumart vor-
kommit.
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e Beschreibung

An dieser Stelle erfolgt eine textliche Beschreibung des Genobjektes. Alle Angaben, die nicht ver-
schlusselt werden konnten, dem Kartierer aber wichtig erscheinen, kénnen hier textlich erfasst wer-
den. Als Beispiel ware der auffallige Befall durch Schaderreger, Gefahrdung der Verjingung durch
Wild oder zu starker Uberschirmung, Inanspruchnahme durch Bauvorhaben oder andere zu nen-
nen. Weiterhin kann eine MaRnahmenempfehlung fir die weitere Behandlung des Genobjektes
gegeben werden.

e \Weitere Parameter

e Bearbeitungsstand

Am Fule des Erfassungsbogens ist der jeweilige Stand der Arbeiten durch Ankreuzen des entspre-
chenden Parameters zu dokumentieren. Folgende Attribute stehen zur Verfigung:

Vorklarungsbearbeitung

zur Feldaufnahme vorgesehen
bei der Feldaufnahme
Feldaufnahme abgeschlossen
gepriftes Genobjekt

geprift kein Genobjekt

Da sich das Attribut im Laufe der Bearbeitung andern kann, z.B. von ,zur Feldaufnahme vorgese-
hen“ zu ,Feldaufnahme abgeschlossen®, muss das veraltete Attribut gestrichen werden. Zu diesem
Zwecke genlgt es, auf dem Aufnahmebogen das betreffende Kastchen zu schwarzen und den ak-
tuellen Bearbeitungsstand anzukreuzen.

e EDV

In diesem Feld wird durch Ankreuzen kenntlich gemacht, ob der aktuelle Erfassungsbogen in die
Datenbank eingegeben worden ist.

Uberprufte Objekte, die nicht den Status eines Genobjektes im Sinne dieser Kartieranleitung dar-
stellen, sind NICHT in die Datenbank einzugeben (siehe auch den Parameter ,Bearbeitungsstand®).

e Schutzstatus

Der bundesweit glltige Schutzstatus (z.B. Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet, FFH-Gebiet
usw.) eines Genobjektes wird entsprechend der genannten Koordinaten im Nachgang der Kartier-
arbeiten rechnerisch ermittelt und ist nicht Bestandteil des Erfassungsbogens.

e Kartenausschnitt

Auf die Ruckseite des Aufnahmebogens wird ein Ausschnitt einer Karte mit einer Kenn-
zeichnung des Genobjektes kopiert. Vorzugsweise ist dabei eine Topographische Karte im
Malfl3stab 1:10.000 zu verwenden, die Bezeichnung des Kartenblattes sollte aus der Kopie
oder aus der Beschreibung des Genobjektes hervorgehen.

77



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 4/ Grin-Erle

Kartierung genetischer Ressourcen in Deutschland Aufnahmetrupp: Bundesland I:E,
s i 900 Erfassungsbogen —— Lfd. Nr.
Bearbeiter: F. Becker, LFE Datum: ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ Bifte rechisbundig einfragen|
Schlissel
Gehélzart 1 inssity
Entsprechend Schiusselliste Etabliertes Generhaltungsobjekt? 2 exsitu
Artbestimmung vor Ort? I:Iio I:Inein 3 nein
‘ Ost- (UTM) bzw. Rechtswert (GK) Nord- (UTM) bzw. Hochwert (GK)
Koordinaten ‘ 3 Gitter (UTM)
Streifen (GouB/Kriger, ‘ I I | I | I ‘ I I ‘ ‘ ‘ ‘ I ’
L1 nur bei Alidaten!)
Koordinatenherkunft I:IGPS l:lous Korte entnommen l:lous Unterlagen Gbernommen
Bemerkung
Lage Forstbehérde Schlissel-Nr. I:]:EI:]:, Eigentumsart
Reviername Reviernummer I:I:I:I:I Staot - Bund
Staot - Land
Landkreis Schlissel-Nr. Kacsaatatisn
Ermifilung durch Koordinaten || homecchate
Gemeinde Schlissel-Nr. || Prvat (>200 ho)
Ermittlung durch Koordinaten Privat (<=200 ha)
Bundeswuchsgebiet |:|:| Bundeswuchsbezirk Trevhand
Ermittlung durch Koordinalen e

gemessen

aus Karte entnommen

aus Unterlagen Gbernommen
geschétzt

Anzahl

| | Isoenzym-/ DNA-

der Individuen

gezGhlt
Winkelzéhlprobe

aus Unterlagen Gbermommen

vorhanden ?

Zur Untersuchung
vorgeschlagen ?

Untersuchungen
Uber Fléche hergeleitet
geschatzt

ja
nein
unbekannt

Bestandesbeschreibung

Verjingung

Anteil der Zielbaumart

(Besonderheiten, Schadursachen, Gefidhrdungen usw.)

Durchmesserstruktur Begrindungsart Anteils% I:I:I:I on vorhandenen Mischboumarten (MBA)
BHD Schlissel s <30%
<7cm % 1 Naturverjingung davon:< 1,5'm Winkelzéhlprobe
o
7-20cm % —— 2 Kunstverjingung 30-79% geschatzt
> 20 cm 9 —— 3 unbekannt Altbaume > 50 cm BHD ? 80-100%
Anteile in % vorhanden: I:,
MBA:
Vitalitat Anteile der Viralitgtsstufen in % {nach Tafel 1)
o 1 2 3 4 (sbgesrorben)
BHD o BHD
<7cm ° <7cm
7-20cm N 7-20cm
>20cm % >20cm
Achtung: jede Zeile muss in der Summe 100 % ergeben |
Beschreibung des Genobjektes: Anteil kreuzbarer Arten

Entfernung

ja
nein

nicht erkennbar

falls jo:

(m) 0= im seloen Bevond)

Bearbeitungsstand

Vorklarungsbearbeitung

zur Feldaufnohme vorgesehen

bei der Feldoufnohme

Feldoufnahme abgeschlossen

gepriftes Genobijekt

geprift, KEIN Genobjekt

EDV ?
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Erfassung forstgenetischer Ressourcen Bearbeiter: F. Becker, LFE
Anlage 2
] . ..
Winteransprache Vitalitatstufen Sommeransprache

0
vital

Netzartige,
gleichmaBige, dichte
Verzweigung.

gilt nicht fir junge Exemplare!

1
geschwdacht

SpieB3- oder
flaschenbiirstenartige
oder langliche
Kronenstrukturen

2
merklich
geschadigt

Pinselartige
Kronenstrukturen, in
der Regel
Kronenabwslbung

¥ Fye

3
stark geschadigt,

absterbend s
Absterben von
Hauptasten,
% skelettartiger Habitus

4
abgestorben

s 4

entnommen aus: Roloff, A. 2001: Baumkronen. Stand: 11022010
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Genetische Untersuchungen an Grin-Erle, Grau-Erle und der Gewdhnlichen Trau-
benkirsche

Genmarker: Griun-Erle / Grau-Erle - Isoenzyme
Traubenkirsche - Mikrosatellitenmarker

Durchfiihrende Institution: Griin-Erle / Grau-Erle - ASP Teisendorf

Traubenkirsche - Hoeltken (vTi Grosshansdorf)
Probenumfang: Grun-Erle / Grau-Erle 100 Individuen je Population bei gro3en
Vorkommen
50 Individuen je Populationen mit 50 — 100
Individuen
Trauben-Kirsche 50 Individuen je Population
Probenmaterial: Grin-Erle / Grau-Erle — Knospen in Winterruhe
Traubenkirsche Knospen oder Blatter

Zeitpunkt der Probenahme: Griin-Erle / Grau-Erle — Februar 2011 - April 2011,
Oktober 2011 — April 2012.
Traubenkirsche Mai 2011 — Mai 2012.

Beprobungsmuster:
Griun-Erle/Grau-Erle:

- Entnahme von Zweigen mit Knospen in Winterruhe von 100 (50) Individuen je Vorkommen.
Je Individuum sollen 5-10 Knospen zur Verfigung stehen. Es ist wiinschenswert, dass sie
an einem Zweig sind. Die Zweige kénnen aus jedem Teil des Baumes stammen.

Bei kleineren Vorkommen der Grin-Erle geschieht die Beprobung rasterférmig Gber das gesamte
Vorkommen. Bei grofden Vorkommen werden in 2 — 3 Bereichen jeweils 30 bis 50 Proben von Indi-
viduen, die mindestens 4 - 5 Meter entfernt sind, entnommen (gesamte Probemenge je Vorkom-
men = 100 Individuen). Die beprobten Bereiche werden in der Karte vermerkt. Fir jeden Bereich
wird mindestens ein Koordinatenpunkt eingemessen. Es wird empfohlen wahrend der Beprobung
einen GPS-Track zu fuhren. So kénnen auch Doppelbeprobungen vermieden werden.

Bei kleineren Vorkommen der Grau-Erle geschieht die Beprobung rasterférmig Gber das gesamte
Vorkommen. Bei groRen Vorkommen der Grau-Erle entlang von FluZlaufen wird die Probenahme
geteilt: 50 Proben werden nach einem zufélligen Raster (z.B. alle 4-5 Meter) in einem Bereich am
Oberlauf des Flusses genommen, 50 Proben in gleicher Weise in einem Bereich am Unterlauf des
Flusses. Bei sehr groRen Vorkommen kénnen auch drei Probebereiche mit jeweils ca. 33 Individuen
ausgeschieden werden. Die beprobten Bereiche werden in der Karte vermerkt. Fir jeden Bereich
wird mindestens eine Koordinatenpunkt eingemessen. Es wird empfohlen wéahrend der Beprobung
einen GPS-Track zu fuhren. So kbnnen auch Doppelbeprobungen vermieden werden.
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Traubenkirsche:

Die Proben werden von 50 zufallsmafRig ausgesuchten Individuen entnommen. Die Entfernung zwi-
schen den Individuen soll mindestens eine Baumlénge betragen (z.B. Schrittmald 50 Meter). Ist die
Entfernung deutlich groRRer, so soll der ungefahre Abstand angegeben werden. Es wird empfohlen
wahrend der Beprobung einen GPS-Track zu fihren. So kénnen auch Doppelbeprobungen vermie-
den werden.

Zur weiteren Vorgehensweise siehe die Anleitungen zur Probenahme der einzelnen Baumarten.
Verpackung der Proben:

Die Proben werden fir jeden Baum getrennt in Briefumschlage und anschlieBend alle gemeinsam
in einen Plasitkbeutel gegeben. In Briefumschlagen kdnnen die Proben auch bis zu einer Woche im
normalen Kihlschrank (Nicht einfrieren) aufbewahrt werden. Wenn es bei der Beprobung sehr nass
ist, kdnnen auch kleine Plastiktiitchen verwendet werden. Die Proben missen dann innerhalb von

3-4 Tagen im Labor sein (Zwischenlagerung wie oben).

Es muss darauf geachtet werden, dass die Proben von unterschiedlichen Individuen getrennt gehal-
ten werden.

Versand

Grun-Erle/Grau-Erle: Proben versenden an:
Bayerisches Amt fir forstliche Saat und Pflanzenzucht
ASP-Labor

Forstamtsplatz 1

83317 Teisendorf

Trauben-Kirsche: Proben versenden an:

Dr. Aki Holtken

Sieker Landstralie 2
22927 GrofRhansdorf
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BoxPlot Grafiken:
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Abbildung 57: Anzahl der kartierten Baumzahlen der Griin-Erle nach Bundesland
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Abbildung 58: FlachengréRe der kartierten Griin-Erlen-Vorkommen der Grin-Erle nach
Bundeslandern.
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Abbildung 59: Baumzahlen pro Flachengrof3e der kartierten Grin-Erlen-Vorkommen nach

Bundeslandern.
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Abbildung 60: Verteilung der mittleren Vorkommens-Vitalitat der Griin-Erle in den Bundeslandern.
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