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1 Einleitung

Das Jahr 2010 wurde von den Vereinten Nationen zum Internationalen Jahr der Biodiversitat
und das Jahr 2011 wurde mit der Resolution 61/193 zum Internationalen Jahr der Walder
erklart. Die Jahre 2011 bis 2020 sind als internationale UN-Dekade Biologische Vielfalt aus-
gerufen worden. Walddkosysteme sind flir die biologische Vielfalt von besonderer Bedeutung
unter anderem als Lebensgrundlage fiir zahlreiche Arten, als Kohlendioxid-Senke, als Spei-
cher fur Niederschlagswasser oder fur die Bereitstellung des nachwachsenden Rohstoffes
Holz und wichtiger Sozialleistungen. Die Erflllung dieser Funktionen bedarf eines stabilen,
funktionsfahigen und somit artenreichen Okosystems. Die nachhaltige Forstwirtschaft ist auf
struktur- und artenreiche Lebensradume, auf eine groRe genetische Vielfalt der Waldbaume
und Walddkosysteme angewiesen, da nur so die notwendige Stabilitdt und die Funktionen
der Walder auch in Zukunft erhalten und gesichert werden kénnen. Eine mdglichst grole ge-
netische Vielfalt wird den heutigen Ansprichen und Bedufnissen kunftiger Generationen
unter sich andernden Umweltbedingungen am ehesten gerecht.

Die — aus forstlicher Sicht — Nebenbaumarten tragen in besonderem Male zu dieser Vielfalt
bei und besetzen dkologische Nischen. Auf diese Weise leisten sie ihren Beitrag zur Stabili-
tat der Waldékosysteme. Andererseits sind haufig diese seltenen Baumarten gefahrdet durch
Bestockungswandel, Verlust von Lebensrdumen oder Anderung der Bewirtschaftungform.
Das Wissen Uber diese Baumarten ist unvollstdndig. Vorliegende Arbeiten beschaftigen sich
oft nur mit regionalen Vorkommen der Arten, eine bundesweite Erfassung nach einheitlichen
Kriterien und die Zusammenstellung des Kenntnisstandes fehlen.

Aus diesem Grunde hat die Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) im Auf-
trag des Bundesministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) das Vorhaben "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener
Baumarten in Deutschland" initiiert und finanziell geférdert. Dieses Projekt soll einen Beitrag
leisten, genetische Ressourcen von Gehdlzen zu erhalten und zu férdern.

In dem Verbundvorhaben unter Beteiligung mehrerer Fachinstitutionen in Deutschland war
das Forstblro Ostbayern u.a. fur die Kartierung der Eibe (Taxus baccata) und des Feld-
Ahorns (Acer campestre) zustandig. In dem Vorhaben war die genetische Analyse ausge-
wahlter Vorkommen vorgesehen. Die genetischen Untersuchungen an Eibe wurden durch
das Bayerische Amt flr forstliche Saat-und Pflanzenzucht (ASP) in Teisendorf, die des Feld-
Ahorns durch die Plant Genetic Diagnostics GmbH (PGD) in GroRhansdorf ausgeflihrt.

Im vorliegenden Bericht sind die Untersuchungen zum Feld-Ahorn dargestellt.

1.1 Okologie und Verbreitung

Der Feld-Ahorn, auch Mafiholder genannt, kommt natirlich von Mittelspanien Gber Mitteleu-
ropa, den Balkan, Teile der britischen Inseln, Danemark und Sidschweden bis ins westliche
Ruflland und den ndérdlichen Iran vor. Vereinzelte, kleinere Vorkommen sind auch in Algerien
bekannt. Die Abbildung 1-1 zeigt das Verbreitungsgebiet des Feld-Ahorns.

In den Bayerischen Alpen ist er bis etwa 800 m Meereshdhe anzutreffen. In der Siidschweiz
erreicht er bis 1400 m Hohe, im Kaukasus sind Vorkommen bis 1800 m Uber dem Meeres-
spiegel beschrieben.
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Nach Karte auf FLORAWERB ist er fast tberall in der Bundesrepublik anzutreffen. Bei dieser
Kartierung wurden jedoch keine Populationen, sondern Individuen erfasst. Er gilt in der Bun-
desrepublik nicht als gefahrdet und nicht geschutzt nach BArtSchV. Nur in Brandenburg und
Berlin wurde er 1993 in die Rote-Liste-Kategorie 3 (gefahrdet) eingestuft, in Berlin seit 2001
in die Kategorie R (extrem selten).

Abbildung 1-1: Verbreitungskarte des Feld-Ahorns (Acer campestre) nach EUFORGEN 2009,
(http://www.euforgen.org, Datenstand: 05.01.2005).

In der Literatur ist er Uberwiegend als Baum zweiter Ordnung mit Héhen von 15 bis maximal
20 m und Durchmesser bis 60 cm (meist nur bis 40 cm) beschrieben. Unter giinstigen Bedin-
gungen sind aber deutlich bessere Wuchsleistungen mit Hohen Uber 25 m mdglich. Das
mdgliche Alter des Feld-Ahorns wird mit 200 Jahren angegeben. Die Rinde ist meist hellgrau
und im Alter rechteckig gefeldert. Charakteristisch sind Korkleisten an jungen Zweigen.

Das natiirliche Vorkommen des Feld-Ahorns liegt in der Hartholzaue auferhalb der Uber-
schwemmungsgebiete in (Sternmieren-)Eichen-Hainbuchenwaldern, daneben in warmebe-
gunstigten Lagen oftmals vergesellschaftet mit Elsbeere. Hier bildet er eine charakteristische
Baumart der Feldgehdlze, Hecken und Waldrander. Der Feld-Ahorn ist warmeliebend und
meidet Gebiete mit harten Wintern oder Spatfrosten.

Der Feld-Ahorn bevorzugt nahrstoff- und basenreiche Bdoden, er kommt oft auf kalkhaltigen
Standorten vor. Aufgrund seines intensiven Wurzelwerks kann er zur Festigung von steilen
Schutthangen beitragen.

Als Folge seines guten Stockausschlagsvermdgens wurde er in den vergangenen Jahrhun-
derten durch die Mittel- und Niederwaldwirtschaft begtnstigt. In den noch bestehenden Res-
ten von Mittelwaldern in Deutschland ist der Feld-Ahorn Uberall vorhanden.
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Im Garten- und Landschaftsbau ist er eine beliebte Pflanze zur Begriinung und zur Gestal-
tung von Hecken und Alleen, da er Riuckschnitt vertragt und gegenuber Streusalz tolerant ist.

Das Holz ist hell bis rétlichweil oder hellbraun mit oftmals schéner Maserung. Von den ein-
heimischen Ahornarten besitzt der Feld-Ahorn das dunkelste Holz. Das Holz schwindet nur
malig, ist elastisch und von hoher Dichte. Es wird gerne flir Drechslerarbeiten und Mébel-
produktion verwendet, entsprechende starke Stamme werden auch zu Furnier verarbeitet.
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2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Das Ziel des Projekts war die bundesweite Erfassung der Vorkommen seltener Baumarten,
die phanotypische Beschreibung und Bewertung der Populationen, die Erhebung von Daten
zur genetischen Diversitat innerhalb der jeweiligen Vorkommen und im Vergleich der Popula-
tionen untereinander.

Darauf aufbauend sollten Schwerpunkte der Vorkommen der Baumart identifiziert, der Ge-
fahrdungsgrad der Populationen bewertet und Hinweise zur Notwendigkeit von Erhaltungs-
malinahmen gegeben werden.

Bisher lagen Daten zu den Baumarten in den Bundeslandern in nicht einheitlicher Form vor.
Wahrend zu einigen Baumarten zahlreiche Untersuchungen und Veroffentlichungen vorhan-
den waren, gab es zu anderen Baumarten kaum Unterlagen. Untersuchungen zur geneti-
schen Vielfalt fehlten bei einigen Baumarten bisher vollig.

Die Grundlagenerhebungen sollen als Entscheidungshilfe fur Fachbehoérden im Bereich
Forstwirtschaft, Natur- und Umweltschutz zur langfristigen Sicherung der Biodiversitat die-
nen.

2.1 Ablauf und Planung des Projektes

Das Gesamtvorhaben "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener
Baumarten in Deutschland" ist in vier Lose untergliedert, innerhalb derer die Baumarten
Flaum-Eiche, Elsbeere, Speierling, Wild-Apfel, Wild-Birne, Feld-Ahorn, Eibe, Grun-Erle,
Grau-Erle und Trauben-Kirsche untersucht wurden. Das Forstbliro Ostbayern, als Auftrag-
nehmer der Lose 1 und 3, einerseits und das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
(LFE) und das Bayerische Amt fir forstliche Saat- und Pflanzenzucht in Teisendorf (ASP),
als Auftragnehmer der Lose 2 und 4, andererseits haben eine enge Kooperation bei der
Bearbeitung der Aufgaben vereinbart. In der Praxis ergab sich auch eine Los-libergreifende
Zusammenarbeit bei Kartierungen, Beprobungen, Auswertungen und Prasentationen / Publi-
kationen.

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: Forstbiro Ostbayern

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

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

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

-4 - FORSTBURO OSTBAYERN - Sachverstandigenbiiro fir Wald- und Forstwirtschaft



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 3 Feld-Ahorn

Bei der Bearbeitung des Vorhabens erfolgte eine enge Orientierung an den bereits abge-
schlossenen Forschungsvorhaben von BMELV / BLE zu Schwarz-Pappel (Populus nigra)’
und zu Ulmenarten (Ulmus spec.)?. Beriicksichtigungen fanden auch die Forschungsvorha-
ben zur Rotbuche (Fagus sylvatica)® und zur Vogelkirsche (Prunus avium)*.

Hierdurch ist eine Vergleichbarkeit zwischen vorherigen und aktuellen Baum-Erhebungen
gewabhrleistet.

Im Projektzeitraum vorgesehen war die Datenrecherche bekannter Vorkommen der Baumar-
ten und deren Plausibilisierung, die Weiterentwicklung von aus den vorangegangenen
Schwarzpappel- und Ulmen-Vorhaben vorhandenen Erfassungsbdgen, die Abstimmung von
Kartierpraktiken, die Kartierung ausgewahlter Bestande, die Weiterentwicklung der vorhan-
denen Datenbank, die Eingabe der erhobenen Ergebnisse in die Datenbank, die Auswahl
und Beprobung geeigneter Bestande, die genetische Analyse der beprobten Bestande, so-
wie die Auswertungen und Visualisierungen der Ergebnisse.

Der tatsachliche Projektverlauf und die einzelnen Projektschritte ab dem 01.12.2009 wurden
mit dem Auftraggeber und den Projektpartnern LFE und ASP entsprechend abgestimmt.

Das Vorhaben "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen seltener Baumarten
in Deutschland" wurde in verschiedenen parallel und / oder zeitlich und inhaltlich aufeinander
folgenden Projektschritten bearbeitet, die im Folgenden aufgefuhrt sind:

e Datenrecherche

e Erhebung von Informationen Uber bereits bekannte Vorkommen aus den Quellen der
Forstlichen Landesanstalten und Erhebungen sonstiger staatlicher und privater Institu-
tionen

o Weiterentwicklung von Kartieranleitung, Erfassungsbégen und Datenbank

¢ Einweisung, Schulung und Betreuung der Kartierer

o Terrestrische Erfassung und Charakterisierung der Vorkommen nach Erhaltungswir-
digkeit und -dringlichkeit

e Eingabe der Kartierergebnisse in die Datenbank und Auswertung der Ergebnisse

! "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Schwarz-Pappel und der Ulmenarten in
Deutschland" - Teillos 1: "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Schwarz-
Pappel (Populus nigra) in Deutschland". Landesforstanstalt Eberswalde, Staatsbetrieb Sachsen-
forst, 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 Schwarzpappel und der Ulmenarten in
Deutschland" - Teillos 2: "Erfassung und Dokumentation genetischer Ressourcen der Ulmenarten
(Ulmus spec.) in der Bundesrepublik Deutschland". Landesforstanstalt Eberswalde, Thiringer Lan-
desanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei, Landesamt fiir Forsten und GroRschutzgebiete Mecklen-
burg-Vorpommern, Staatsbetrieb Sachsenforst. Laufzeit Juli 2005 — Juli 200. Aktenzeichen: 541-
73.01/05BE001.

3 "Erfassung genetischer Strukturen wichtiger Waldbaumarten" - Teillos 1: "Erfassung der genetischen
Struktur der Rotbuche (Fagus sylvatica) als Grundlage fiir ein genetisches Monitoring wichtiger
Waldbaumarten in Deutschland". Forschungsanstalt fiir Walddkologie und Forstwirtschaft Rhein-
land-Pfalz, Bayerisches Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht Teisendorf, Staatsbetrieb Sach-
senforst Pirna, Universitat Hamburg - Zentrum Holzwirtschaft, Johann Heinrich von Thiinen-Institut
- Institut fir Forstgenetik GrolRhansdorf. Laufzeit November 2005 — Mai 2008.

4 "Erfassung genetischer Strukturen wichtiger Waldbaumarten" - Teillos 2: "Erfassung der genetischen
Struktur der Vogelkirsche (Prunus avium) als Grundlage fir ein genetisches Monitoring wichtiger
Waldbaumarten in Deutschland". Universitat Hamburg - Zentrum Holzwirtschaft, Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg, Jo-
hann Heinrich von Thinen-Institut - Institut fir Forstgenetik. Laufzeit November 2005 — Mai 2008.
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¢ Auswahl und Beprobung von Vorkommen flir genetische Analysen

¢ Genetische Analytik und Auswertung der Ergebnisse

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

o Erstellung der Zwischenberichte und des Endberichtes

o Abstimmungen mit AG, Gesamtkoordination und Projektpartnern

2.1.1 Weiterentwicklung der Datenbank

Die in den Vorhaben "Erfassung der genetischen Ressourcen der Schwarz-Pappel" und "Er-
fassung der genetischen Ressourcen der Ulmenarten" erstellte Microsoft® Office Access Da-
tenbank wurde von IDaMa GmbH / Jurgen Kayser weiterentwickelt und an aktuelle Vorgaben
angepasst.

Fur jedes Bundesland wurde eine spezielle Ausgabe der Datenbank (Auflistung Landkreise,
Gemeinden, Forstreviere, etc.) erstellt und den Kartierern zur Verfiigung gestellt. Anfangliche
Inkompatibilitaten bzgl. Betriebs-Systemen und Office-Anwendungen wurden behoben.

Alle Kartierer wurden in die Benutzung der Datenbank eingewiesen.

2.1.2 Erfassung von Vorkommen

Mit Beginn der Vegetationsperiode und Abschluss der Datenrecherchen wurden alle Bear-
beiter in die Vorgehensweisen bei den Erhebungen im Gelande eingewiesen (Kartieranlei-
tung, Erfassungsbdgen, etc.), sowie mit der Aufbereitung der erhobenen Daten zur Eingabe
in Datenbank und GIS vertraut gemacht. Die Einweisungen erfolgten sowohl auf theoreti-
scher Basis, als auch mehrfach im Geldnde, um eine qualitativ hochwertige und einheitliche
Erhebung der Gelandedaten zu gewahrleisten.

Die Erhebungen im Gelande erfolgten wahrend der Vegetationsperiode 2010 und 2011.

Die Arbeiten zur phantopypischen Charakterisierung der Baumarten hatten zum Ziel, die Er-
haltungswiirdigkeit, die Erhaltungsdringlichkeit und die In-situ-Erhaltungsfahigkeit zu identifi-
zieren. Wenn nicht bereits durch die vorherige Datenrecherche bekannt, umfassten die zu
erhebenden Angaben u.a.:

Populationsgrélie (Anzahl der Individuen, Flache)
Demografische Struktur der Population
Bewertung der Verjlingung

Vitalitat

Gefahrdung und Gefahrdungsursachen

Hinweise zur Begriindungsart

Lage (Bundesland, Forstamt, Koordinaten)
Schutzstatus

Eigentumsart

2.1.3 Schematische Ubersicht des Projektverlaufes

Der urspriingliche zeitliche Ablauf der einzelnen Projektschritte ist schematisch in der nach-
folgenden Abbildung (Abbildung 2-1) dargestellt. Der Ablauf wurde mit dem AG und der Ge-
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samtkoordination laufend abgestimmt und an erforderliche Gegebenheiten angepasst. In der
Ubersicht Tabelle 2-1 sind die Arbeitsschritte im Projektverlauf dargestellt.

Vorgangsname 09 2010 2011 2012 2
3.at 4.Qtl 1.Qt 2qff | 3at | 4at | 1at | 2.at 3aff | 4at } 10t [ 2aff | 3at [ 4qt 1.0t [ 2.at

Datenrecherche : Datenrecherche : : :

Erfassungsbogen D Erfassungsbogen :

Teameinweisung : D Teameinweisung i

Phaenotypische Charakteris| ' ; B B Phaenotypische Charakteriserung

Probennahme Genetik D D Probennahme Genetik

Genetische Analytik ; E:‘ : D Genetische Analytik

ois | 7 ; EEEes

Datenbanken r——————l S Datenbank :

Datenauswertung = i m 3 [ batenauswertung

Abstimmungen Team ¢ : s '3 : 4 Abstimmungen Team

Abstimmungen (PAG) : ® *® : @® : (@) Abstimmungen (PAG)

Berichte i | f 1. Zwischenbericht H 2. Zwischenbericht A “Abschiussbericht

Abbildung 2-1: Geplanter Zeitplan der einzelnen Projektschritte.

Tabelle 2-1: Ubersicht der Arbeitsschritte im Projektverlauf.

Arbeitsleistung

Projektmanagement /
Start

Projektberatung

Schulung der Kartierer

Abfrage der Quellen

Datenrecherche

Auswertung der
Quellenabfragen
Vorort-Charakterisie-
rung (Phanotyp)
Laufende Eingabe in
Datenbank
Charakterisierung
Genotypen
Bewertung der
Vorkommen

Interne Abstimmungen

Berichterstellung

Folgende Biros wurden in das Projekt mit eingebunden:

Bdro INA Sidwest, Baden-Wirttemberg

Forstbiro Lausitz, Brandenburg

Forstbiro Reuder, Niedersachsen/Schleswig-Holstein

Forstbiro Schémig Thuringen/Sachsen-Anhalt

Forst-Planungsbiro Kéln, Nordrhein-Westfalen

Forstconsult Rudolph & Tausch, Rheinland-Pfalz / Saarland / Hessen
Partnergesellschaft Waldkonzepte, Mecklenburg-Vorpommern
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In Sachsen wurden keine Kartierungen durchgefiihrt. Vorhandene Daten wurden vom
Staatsbetrieb Sachsenforst - Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft in Pirna direkt in
die Datenbank eingefligt und zu beprobende Vorkommen benannt.

2.2 Ausgangsituation und technischer Stand, an den angekn(ipft
wurde

Sowohl bei den praktischen als auch bei den theoretischen Arbeitsschritten innerhalb des
Projektverlaufes waren die abgeschlossenen Vorhaben zur Charakterisierung von Schwarz-
pappel und von Ulmenarten von grofR3er Bedeutung, an denen eine Orientierung erfolgte.

Zu Beginn des Projektes lagen bundesweit keine, nach einheitlichen Kriterien erhobenen,
Daten zu Vorkommen des Feld-Ahorns vor, die ohne vorherige Uberprifung hatten Uber-
nommen werden kdnnen.

Fur den Feld-Ahorn lagen bisher tiberhaupt keine Arbeiten zu genetischen Charakterisierun-
gen vor. Aufbauend auf Arbeiten tber den Berg-Ahorn wurden von der Firma Plant Genetic
Diagnostics GmbH (PGD) innerhalb des Projektes die Methoden entwickelt und Marker iden-
tifiziert, mit der auch in Zukunft routinemafige Analysen dieser Baumart vorgenommen wer-
den kdnnen.

Die Kartieranleitung und der Erfassungsbogen wurden bei den bereits abgeschlossenen Vor-
haben zur Untersuchungen der Schwarz-Pappel und der Ulmenarten entwickelt und an neue
Fragestellungen angepasst.

Die Struktur der verwendeten Datenbank® wurde ebenfalls aus den beiden Vorgangerprojek-
ten Ubernommen und vom AG zur Verfigung gestellt. Notwendige Anpassungen an neue
Baumarten und geanderte Erfassungsbégen wurden zu Projektbeginn durch die IDaMa
GmbH durchgefiihrt. Innerhalb des Projektverlaufes wurden mehrere Weiterentwicklungen
vorgenommen.

°  Unter dem Begriff "Datenbank” werden im Vorhaben und in diesem Bericht gleichzeitig mehrere

Datenbanken mit den Inhalten der Ergebnisse der Erhebungen und der Auswertungen sowie meh-
rere Microsoft® Office Access Anwendungen / Routinen mit Eingabemasken fir die Bearbeitung
der Daten verstanden.
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3 Material und Methoden

3.1 Projektmanagement

Nach Auftragserteilung erfolgte das Kick-Off Meeting am 01.12.2009 in Bonn in den Raum-
lichkeiten der BLE im Vorfeld einer BLAG-Sitzung. Das Treffen hatte zum Ziel, die Projekt-
teilnehmer gegenseitig vorzustellen und die Vorgehenswiese nach einheitlichen Kriterien ab-
zustimmen.

Zwischen dem Forstblro Ostbayern und dem Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
(LFE), zusammen mit dem Bayerischen Amt fir forstliche Saat- und Pflanzenzucht in Teisen-
dorf (ASP), wurde eine enge Kooperation vereinbart und die Humboldt-Universitat zu Berlin
mit der Gesamtkoordination aller vier Lose beauftragt (Abbildung 3-1).

Am 26.01.2010 fand im LKZ Forst Eberswalde (LFE) eine Besprechung zwischen Dr. Katzel
(Auftragnehmer Los 2 und Los 4) und dem Forstbiro Ostbayern (Riederer, Fritsch, Dr.
Kamp) zur Abstimmung des gemeinsamen Vorgehens im Projekt statt. Die Kartierung in den
einzelnen Bundeslandern wurde abgestimmt um mdgliche Synergieeffekte zu nutzen. Inhalt
und Form der gemeinsamen Kartiererschulung wurden erortert.

Projektpartner Humboldt-Universitat
LFE Eberswalde | ASP Teisendorf Forstbiro Ostbayern Gesamtko?rdination
<
o VA Los 4: Grauerle, Lose 1 und 3: Eibe, -
LeD 2'. W|!dapfel, Grinerle, Feldahorn, Flaumeiche, IDaMa GmbH
Wildbirne . L
Traubenkirsche Speierling, Elsbeere Datenbankservice
Auftrage Daten | Genetische
| Genetische Analyse |- Charakterisierung:
Kartierung durch Unterauftragnehmer (Versuchsanstalten) Externe Labore +
Versuchsanstalten

Y Y v v v vy Yvyvovoyoy

Bundeslander

Abbildung 3-1: Schematische Darstellung der Projektstruktur (Quelle: LFE).

In der ersten Jahreshéalfte 2010 fanden mehrere Abstimmungsgesprache bzgl. Art und Um-
fang der vorhandenen Daten in den einzelnen Bundeslandern statt (Tabelle 3-1).

Konsens ausnahmslos aller Gesprache war eine Unterstutzung des Vorhabens und Zusagen
seitens der zustandigen Einrichtungen der Bundeslander bzgl. der Zurverfiigungstellung von
vorhandenen Daten. In nachfolgenden Verhandlungen wurden bendétigte und vorhandene
Daten abgestimmt und von den Landeseinrichtungen zusammengestellt und tUbergeben. Da
in Bayern keine entsprechenden Daten vorlagen, erfolgte keine Ubergabe. Vorhandene Da-
tensatze aus Sachsen wurden direkt in die Datenbank eingegeben.

Die Kommunikation und Zusammenarbeit mit den Landeseinrichtungen hat sich in der Praxis
als aullerordentlich gut erwiesen. Sie haben im Rahmen ihrer Moglichkeiten zum erfolgrei-
chen Verlauf und Abschluss des Vorhabens beigetragen.
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Tabelle 3-1: Abstimmungsgesprdche zur Sichtung vorhandener Daten der zu untersuchenden
Baumarten in den Bundesldndern.

Datum Ort Teilnehmer
Landeskompetenzzentrum Forst Brandenburg, Katzel, Becker, Fritsch, Kamp,
26.01.2010 .
Eberswalde Riederer

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,

28.01.2010 N Janssen, Steiner, Kamp
Hann. Mldnden
Forschungsanstalt fir Walddkologie und
01.02.2010 ¢/ stwirtschaft Rheinland-Pfalz, Trippstadt Haase, Lemmen, Maurer, Kamp
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt . .
08.02.2010 Baden-Wiirttemberg, Freiburg Aldinger, Karopka, Riederer
11.02.2010  Bayerische Landesanstalt fir Wald und Schmidt, Fritsch, Riederer
Forstwirtschaft, Freising
11.02.2010 Bayerisches Amt f_ur forstliche Saat- und Huber, Fritsch, Riederer
Pflanzenzucht, Teisendorf
16.02.2010 ’I&?:gges%etneb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen, Rogge, Kamp, Schulze
19.02.2010 Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd und Arenhovel, Benkenstein,
T Fischerei, Gotha Riederer, Fritsch, Kahlert
01.03.2010 é%?gzzforst Mecklenburg-Vorpommern, Schwerin- Voth, Luboeinsky, Kamp

Schuffenhauer, Buchholz,

04.03.2010  Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt, Halle
Herrmann, Kamp

Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum fir

10.03.2010 Wald und Forstwirtschaft, Pima Wolf, Kuhling, Fritsch, Riederer

31.03.2010 Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen, Rogge, Kamp, Schulze
Arnsberg
Bayerischen Amt fiir forstliche Saat- und .

18.05.2010 Pflanzenzucht, Teisendorf Konnert, Riederer, Kamp

25 05.2010 Forschungsanstalt fir Waldokologie und Haase, Lemmen, Rudolph,

T Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Trippstadt Kamp
12.07.2010 Forschungsanstalt fir Waldokologie und Lemmen, Kamp

Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz, Trippstadt

Die Projektpartner standen wahrend der gesamten Projektlaufzeit in stdndigem Kontakt. So-
mit waren zeitnahe Informationen aller Beteiligten und die Qualitatssicherung der Arbeiten si-
chergestellt.

Zur Gewabhrleistung einer bundesweit einheitlichen Aufnahme der zu erhebenden Daten
wurde mit Projektbeginn eine Kartiererschulung durch die LFE durchgefuhrt. An der Kartie-
rerschulung am 06/07.05.2010 im Landeskompetenzzentrum Forst in Eberswalde nahmen
alle Kartierer sowie Sachbearbeiter aus den Bundeslandern teil. Thema der Schulung war
die Erfassung der Baumarten nach ihren phanotypischen Merkmalen, die Aufnahme in den
Erfassungsbogen und der Umgang mit der Datenbank. Die praktische Schulung erfolgte an
einem Gen-Objekt der Gemeinen Traubenkirsche in der Nahe von Eberswalde.

Ein Beratungstermin zum Projekt fand am 11.11.2010 in den Raumlichkeiten des Bundes-
ministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz in Berlin fir alle vier Lose
statt. Gegenstand waren die Themen Stand und Probleme bei den Kartierungen, Weiterent-
wicklung der Datenbank, Genetische Beprobung und Analysen, Absprachen zu Zwischenbe-
richten und Publikationen sowie Planung zukinftiger Arbeitsschritte.

Am 20.01.2011 fand in den Rdumen der Thiringer Landesanstalt fur Wald, Jagd und Fische-
rei in Gotha ein Treffen aller Kartierer statt. Anwesend waren die Bearbeiter der Lose 1 bis 4,
Vertreter von LFE und ASP Teisendorf sowie Herr Kayser von der Firma IDaMa GmbH. The-
men waren die einheitliche Ansprache und Erfassung der Genobjekte, Vorstellung des bishe-
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rigen Bearbeitungsstandes, Austausch von Informationen Uber Genobjekte und die Diskus-
sion von Problemen bei der Kartierung.

Am 04.02.2011 erfolgte im Forstblro Ostbayern ein Treffen der eingesetzten Kartierer. Ge-
genstand war der Erfahrungsaustausch in Bezug auf Recherche und Kartierung im Jahr
2010 sowie der Umgang mit aufgetretenen Problemen. Besprochen wurde weiterhin die Ver-
wendung von Quantum GIS sowie die Transformation unterschiedlicher Koordinatenbezugs-
systeme. Ziel war die Gewahrleistung eines einheitlichen Standards bei der Erfassung der
Koordinaten vor Ort und der kartenmaRigen Darstellung der Genobjekte.

In Berlin fand am 27.10.2011 in den Raumlichkeiten des Bundesministeriums fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz eine Projektberatung der Lose 1, 2, 3 und 4 statt. Die
bisher erzielten Ergebnisse wurden dargestellt und das weitere Vorgehen besprochen.

Am 29.11.2011 erfolgte im Rahmen einer BLAG-FGR Sitzung in der Forschungsanstalt fur
Waldokologie und Forstwirtschaft in Trippstadt eine Information zum Arbeitsstand aller vier
Lose. Hintergrund des Vorhabens, Ziele, Ablaufplanung, Projektstruktur und Projektkoordina-
tion sowie aktuelle Ergebnisse wurden vorgestellt und diskutiert.

Eine Besprechung der Los-Bearbeiter fand am 07.02.2012 in der LFE in Eberswalde statt.
Gegenstand des Treffens war die Diskussion erzielter Ergebnisse, Abstimmung des Arbeits-
standes und des gemeinsamen Auswertungskonzeptes.

3.2 Datenrecherche

Ein Grofteil der Datensatze zu Baum-Vorkommen wurde von den forstlichen Landesanstal-
ten in unterschiedlicher Qualitdt und Umfang zur Verflgung gestellt. Zur Datenlbergabe
wurden mit einzelnen Bundeslandern gesonderte Datennutzungsvereinbarungen abge-
schlossen.

Zusatzlich zu den bei den forstlichen Landesanstalten vorhandenen Daten wurden weitere
Quellen auf Hinweise von Baum-Vorkommen recherchiert. Unter anderem wurden je nach
Bundesland staatliche Forstbetriebe (Forstamtsumfragen, Forsteinrichtung, Betriebsinven-
tur), Naturschutzbehérden (Biotopkartierung, GroRschutzgebiete, FFH-Gebiete), Umweltbe-
horden, Naturschutzverbande, Bundeswaldinventur, Bundesforsten, Forstsaatgutstellen so-
wie Privatwaldbesitzer (Forstbetriebsgemeinschaften, Privatwaldbesitzerverbande) abge-
fragt, aber auch Botanische Vereine, wie CambiaRare e.V. fir die Eibenfreunde e.V., die
sehr umfangreiches Material zur Verfligung stellten.

Diplomarbeiten, Dissertationen, Buchveroffentlichungen und andere Literatur sowie Internet-
seiten stellten weitere Quellen dar. Die eingesetzten Kartierer und Planungsbiros steuerten
auf Grund ihrer z.T. langjahrigen Erfahrungen und Lokal-Kenntnissen Uber ihre regionalen
Gebiete einen beachtlichen Teil an vor allem praktischen Informationen bei.

3.3 Auswertung der Quellenabfrage

Die ermittelten Daten wurden zentral gesammelt und die Eignung der potentiellen Vorkom-
men als Gen-Objekt wurde im Sinne der Kriterien der Kartieranleitung Gberprift.
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Hierzu wurden in einem ersten Schritt alle georeferenziert vorliegenden Daten in ein einheitli-
ches Datum, bzw. Koordinatenbezugssystem (KBS) umgewandelt. Alle Projektpartner einig-
ten sich auf das KBS "WGS84 / UTM Zone 32N" (EPSG: 32632). Bei Daten, die nur aus Kar-
tenwerken bestanden, wurde versucht moglichst genau geographische Koordinaten abzulei-
ten.

Eines der Hauptkriterien zur Definition eines geschlossenen Genobjektes ist die Ausdeh-
nung, bzw. die Entfernung von maximal 1.000 m der Individuen voneinander. Durch Bildung
entsprechender Buffer konnten einzelne Koordinaten zu groReren oder kleineren Vorkom-
men zusammengefasst werden und flr die Kartiererteams der einzelnen Bundeslander auf-
bereitet werden. Soweit es aufgrund der vorliegenden Daten mdglich war, erfolgte eine kar-
tenmaRige Darstellung der potentiellen Genobjekte.

Als Vorkommen wurden nur Bestande ausgewiesen, die folgende Definitionskriterien erfull-
ten:

e Ein Vorkommen grenzt sich vom nachsten der gleichen Art durch einen Mindestab-
stand von 1.000 m ab.

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

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

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

e Einzelbaume wurden nur erfasst, wenn es sich um besonders starke und altere Indi-
viduen handelte.

3.4 Kartierung

Die Kartierungen der identifizierten Vorkommen wurden von Mitarbeitern des Forstblro Ost-
bayern und beauftragten Forst- und Planungsbiros (Kapitel 2.1.3) in den einzelnen Bundes-
landern durchgefihrt. Durch die Ubernahme der Geléndearbeiten durch regional anséassige
Kartierer waren Ortskenntnisse und spezifische Erfahrungen der lokalen Flora gesichert.

Alle beteiligten Kartierer wurden vor Beginn der Erhebungen entsprechend geschult und
nahmen wahrend des Projektverlaufes an weiteren Besprechungen oder Treffen teil (vgl. Ka-
pitel 3.1).

Die Vor-Ort-Erfassungen erfolgten von Marz 2010 bis Ende November 2011 (Abbildung 3-2).
Die Ermittlung von Koordinaten im Geldnde wurde mit mobilen GPS-Geraten durchgefuhrt.
Alle kartierten Vorkommen wurden in Verbindung mit den angegebenen GPS-Koordinaten
fotodokumentiert.

Fur Naturschutzgebiete, Biospharenreservate, Nationalparke oder andere Schutzgebiete
sowie fur Privatwald wurden, falls notwendig, die zustandigen Stellen informiert und in be-
stimmten Fallen mindlich oder schriftlich Betretungsrechte beantragt.

Bei der Kartierung wurden die Baume phanotypisch charakterisiert, es erfolgten neben der
morphologischen Artdetermination auch Vitalitdts- und Struktureinschatzungen sowie Anga-
ben zur Naturverjingung.
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Abbildung 3-2: Kartierperiode mit Anzahl der untersuchten Vorkommen / Tag.
Die dargestellten Daten beziehen sich auf Kartierarbeiten des Forstbiiro Ostbayern und
aller beauftragten Kartierer zu allen Baumarten der Lose 1 und 3.

Im einzelnen wurden nachfolgende Daten laut Kartieranleitung, in der aktuellen Version vom

11.02.2010, zu jedem Vorkommen erhoben:

Aufnahmetrupp

Datum

Bundesland

Laufende Nummer des Genobjektes
Artbezeichnung/ Artdetermination
Etabliertes Generhaltungsobjekt
Koordinaten

Forstbehoérde

Reviername/ Reviernummer
Landkreis/ Gemeinde
Bundeswuchsgebiet/
Bundeswuchsbezirk
Eigentumsart

e Angaben zum Genobjekt

Gesamtflache

Anzahl

Isoenzym-/ DNA-Untersuchungen
vorhanden / empfohlen
Bestandesbeschreibung
Durchmesserstruktur
Begrindungsart
Verjingung

Altbadume

Anteil der Zielbaumart
Mischbaumarten

Vitalitat

Anteil der kreuzbaren Arten
Beschreibung

Weitere Angaben zu Weiterverarbeitung / Auswertung sind:

Bearbeitungsstand
EDV

Schutzstatus
Kartenausschnitt

Die erhobenen Daten wurden im Gelande vor Ort einerseits analog erfasst (papierne Erfas-
sungsbdgen) und zu einem spateren Zeitpunkt digitalisiert, teilweise auch direkt digital er-

fasst (Tablet-PC).

FORSTBURO OSTBAYERN - Sachverstandigenbiiro fir Wald- und Forstwirtschaft

-13-



Feld-Ahorn Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 3

Zusatzlich zu den Ortsbeschreibungen und erfassten GPS-Koordinaten wurden die Abgren-
zungen eines jeden Vorkommen auf einer Karte in geeignetem Malstab, entweder analog
oder digital, eingezeichnet und den Erfassungsbdgen angeheftet.

3.5 Datenbank und GIS-Anwendungen

Die Dokumentation der Daten erfolgte Gber Microsoft® Office Access Anwendungen, die im
Rahmen der Vorganger-Vorhaben zur Untersuchung der Schwarzpappel und der Ulmen-
arten von Jurgen Kayser, IDaMa GmbH Freiburg, entwickelt wurden.

Neben der Datenbank zur Speicherung der erhobenen Daten (fgrXX_d.mdb) lagen zwei
Access-Routinen mit Eingabemasken vor. Eine Routine (fgr2003.mdb) diente der Eingabe
der Feldaufnahmen und der Plausibilisierung der eingegebenen Daten. Die Eingabemaske
fur die Feldaufnahmen war mit der Kartieranleitung und dem Erfassungsbogen abgestimmt (
Abbildung 3-1).

[EE Daten eines Genobjektes bearbeiten —[of x|
* |Kartierung isch in Bundesland =

Evf. b
Erf g g Batum: | L, | max-fd.r

Geholatat [ -] Arthest.Ort: - etabliert.GO: [~ Erheb-Jahr: Tusatz:

Gite
Koordinatensystem: UTM-Koordnaten: "o | T]Rechtswert: Hochwert:
Geodatisches Datum;: [WGSa4 - GausKriiger: 3= [ - Rechtswert: Hochwert:

Koordinatenherkunft: ~ Bemerkung: |
Forstbehérde Text: [ [ = |

Reviername| (optional): | Reviernum: [
Lanckreis: |

t
A=

Gemeinde Text: [ [ =1
Bundeswuchsgebiet: [ Bl Bundeswuchsbezirk: -

Flache: ha = Anzahl (Indiv.): Erheb.-Art: =

DuStufe: Proz:_Begrindungsart VZ?:EE‘I\{%'?D Isoenzym-/DNA-Untersuchung. vorhanden: -
- = i
= Isoenzym-/DNA-Untersuchung empfohlen: S
davon<1,5m | Anteil der Zielbaumart an vorhandenen Mischbaumarten
verlassen=F2 - -
Datensatz: 1] 4] 1 Altbaume: ™ | [ Wisthea pem paumert? |
DubStsfe: 4+ 0 1 2 3 4-zGum plkE 0T T
¥ =lTo ToJoToTo T
Datensatz: I-
Datensatz: 4] 4 1 v [eafr#]ven o Anteil kreuzbarer Arten: [ =1 Entf: m
Beschreibung des Genobjektes:
: = Bemerkung Neuer
stnd: [ T o eeeond Datensatz
Plausibilitatsprafung Tastaturhinweise: puldown-Menti 6ffnen mit <Alt>+<Pfellunten>  Bericht =
Datensatz: 14| [[ 1 _» [i]r#|von 1 ‘ 2

Abbildung 3-3: Eingabemaske zur Erfassung der erhobenen Daten (Erfassungsbogen).

Alle Kartierer erhielten die Eingabemasken und die Datenbank und wurden in der Verwen-
dung und Anwendung geschult. In regelmaligen Abstadnden wurden die Datenbanken an die
Zentralstelle (IDaMa GmbH) geschickt, zur Uberpriifung und Einspielung der einzelnen Teil-
Datenbanken (fgrXX_d.mdb) in die Gesamt-Datenbank (fgr_stamm_d.mdb). Um Verwechse-
lungen oder Datenverlust bei der zentralen Verarbeitung der Daten vorzubeugen, waren die
Datenbanken (fgrXX_d.mdb) personenbezogen gekennzeichnet.

Die Eingaben in die Datenbank erfolgten direkt nach Vorliegen der jeweiligen Ergebnisse,
um frihzeitig Erkenntnisse fur nachfolgende Projektschritte, wie z.B. Auswahl geeigneter Po-
pulationen fir genetische Untersuchungen, treffen zu kénnen.

Die zweite Access-Routine (fgr_auswertung.mdb) diente der Auswertung der Daten. Uber
Eingabemasken konnten Parameter fur die Abundanzklassen (Abbildung 3-4), die Alters-
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strukturklassen (Abbildung 3-5) und die Erhaltungsfahigkeit (Abbildung 3-6) eingetragen und
die Ergebnisse tabellarisch ausgegeben werden.

Die Firma IDaMa GmbH wurde beauftragt, die vorhandenen Anwendungen an neue Anforde-
rungen anzupassen und weiter zu entwickeln sowie vorhandene Stérungen zu beseitigen. Im
Verlauf des Vorhabens erfolgten mehrere Aktualisierungen. Die Access-Routine zur Daten-
eingabe (fgr2003.mdb) liegt mittlerweile in der Version 2.04 (Juni 2012) vor, die Routine zur
Datenauswertung (fgr_auswertung.mdb) liegt in der Version 2.11 (August 2012) vor.

I ——— = =22 Abbildung 3-4: Eingabemaske zur Einstellung der
o s daee Parameter fiir die Abundanzklassen in der MS-
Access Routine "fgr_auswertung.madb”,
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[Taxus baccata 11 20
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501 1000
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3001 10000
10001 | 9999999
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[Taxus baccata
[Taxus baccata
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S Abbildung 3-5: Eingabemaske zur Einstellung der
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Die kartographische Darstellung der erzielten Ergebnisse erfolgte mit den GIS-Programmen
Quantum GIS® und ESRI ArcGIS’. Die Kartenauswertungen erfolgten direkt nach Vorliegen
der jeweiligen Ergebnisse, um frihzeitig Erkenntnisse flr nachfolgende Projektschritte, wie
z.B. Auswahl geeigneter Populationen fir genetische Untersuchungen, treffen zu kénnen.

http://www.qgis.org - zwischen Dezember 2009 und Oktober 2012 wurden nach den jeweiligen
Veréffentlichungen die Versionen Quantum GIS 1.3.0 "Mimas", 1.4.0 "Enceladus”, 1.5.0 "Tethys",
1.6.0 "Copiapo", 1.7.0, 1.7.1, 1.7.2, 1.7.3, 1.7.4 "Wroctaw" und 1.8.0 "Lisboa" eingesetzt.

" Bis Mitte 2010 wurde ESRI® ArcGIS Desktop 9.1 eingesetzt, danach ESRI® ArcGIS Desktop 10
SR3.
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3.6 Auswertung der Datenbank

Die Auswertung der Daten erfolgte parallel zu Eingaben in die Datenbank. Hierbei wurden
sukzessive die einzelnen Teil-Datenbanken der jeweiligen Bearbeiter auf Plausibilitat geprift
und zu einer Gesamtdatenbank zusammengefugt. Dadurch konnten systematische Fehler
rechtzeitig erkannt und korrigiert werden.

Die erhobenen Daten wurden in beschreibender Form, sowie in Karten, Graphiken und Ta-
bellen dargestellt.

3.6.1 Bundeswuchsgebiete

Das Johann Heinrich von Thunen-Institut (vti) stellte fur die Ermittlung der Bundeswuchsge-
biete aktuelle Geoinformationen als GIS shapes zur Verfligung:

o Wuchsgebiete 2011 (Version vom 20.03.2012)

Uber eine lagebezogene Verschneidung im GIS wurden zu jedem Vorkommen die Angaben
zum Bundeswuchsgebiet zugeordnet und in der Datenbank abgespeichert.

3.6.2 Potentielle natirliche Vegetation

Das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) stellte fir die Ermittlung der Potentiellen natiirlichen
Vegetation aktuelle Geoinformationen als GIS shapes zur Verfugung:

e PNV500 Deutschland (Version vom 23.03.2011)

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

3.6.3 Schutzstatus

Das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) stellte fiir die Ermittlung der Schutzkategorien aktuelle
Geoinformationen als GIS shapes zur Verfugung:

FFH Gebiete (Version vom 07.10.2011)
Vogelschutzgebiete (Version vom 07.10.2011)
Nationalparke (Version vom 29.09.2011)
Biospharenreservate (Version vom 30.09.2011)
Naturschutzgebiete (Version vom 21.10.2011)
Naturparke (Version vom 26.01.2012)
Landschaftsschutzgebiete (Version vom 26.01.2012)

Uber eine lagebezogene Verschneidung im GIS wurden zu jedem Vorkommen die Angaben
zum Schutzstatus zugeordnet.
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3.6.4 Abundanz

Die Abundanz ist ein Mal der Individuendichte der Populationen und gibt die Gesamtzahl
von Individuen pro Vorkommen an.

Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der Abundanz erfolgte Uber eine Eingabemas-
ke der MS-Access Routine "fgr_auswertung.mdb" (vgl. auch Abbildung 3-4). Die einzelnen
Vorkommen wurden nach ihrer Gesamtbaumzahl den in Tabelle 3-2 dargestellten zehn
Abundanzklassen zugeordnet. Die berechneten Werte wurden direkt in die Spalte
Abundanz_Klasse der Datenbank "fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

Tabelle 3-2: Ubersicht der verwendeten Abundanzklassen und zugeordneten Individuenzahlen.

0-4

5-10

11-20
21-50
51-100
101-200
201-500
501-1.000
1.001-3.000
3.001-10.000
>10.001

OO N[O |WIN|I=|O

—_

3.6.5 Altersstruktur

Da das Alter von Baumen nicht ohne weiteres zu bestimmen ist, wurde stattdessen die
Durchmesserstruktur ermittelt. Um die Struktur der Durchmesserverteilung in den drei ver-
schiedenen Durchmesserstufen <7cm, 7-20 cm, >20 cm zu bewerten, wurde ein eigenes Be-
wertungsschema entwickelt. Als ideale Durchmesserstruktur wurde zunachst als Leitbild eine
pyramidale Verteilung angenommen, je grofder die Abweichung von dieser ist, desto ungun-
stiger wurde diese bewertet.

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 (Tabelle 3-3). Der fur die Einstufung entscheidende Faktor ist der Anteil der Baume >
20 cm BHD. Fir eine Einstufung in die oberen drei Klassen ist ein Anteil von 20 %, 10 %
bzw. 1 % in der BHD-Klasse > 20 cm festgelegt. Fir die Einstufung in die verbleibenden bei-
den unteren Klassen sind bei den Baumarten dann die Anteile in den BHD-Stufen < 20 cm
verantwortlich.

Tabelle 3-3: Einteilung und Bewertung der Qualitétsklassen der Altersstrukturen anhand der

Durchmesserstufen.
\Qualitétsklasse Durchmesserstufe
1 sehr gut >= | 10% >= | 20% >= | 20%
2 gut >= | 5% >= | 20% >= | 10%
3 mittel >= | 0% >= | 10% >= | 1%
4 schlecht >= | 0% >= | 10% >= | 0%
5 sehr schlecht >= | 0% >= | 0% >= | 0%
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Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der Qualitatsklassen (prozentuale Anteile der
Durchmesserstufen) erfolgte Uber eine Eingabemaske der MS-Access Routine
"fgr_auswertung.mdb" (vgl. auch Abbildung 3-5). Die berechneten Qualitatsklassen wurden
direkt in die Spalte AQS_F (als Zahl), bzw. in die Spalte AQS (als Beschreibung) der Daten-
bank "fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

3.6.6 Naturverjungung

Gegenlber den Untersuchungen zu Schwarzpappel und Ulmenarten wurde die Naturverjin-
gung neu bei den Kartierungen aufgenommen.

Voraussetzung war, dass das Vorhandensein von Mutterbdumen zwingend erforderlich war.
Eine Ex-situ-Anpflanzung wurde nicht als Verjingung in diesem Sinne gewertet. Die Oberh6-
he der Verjingung wurde auf 3 Meter festgelegt, hohere Individuen wurden nicht als Verjln-
gung angesprochen, deren Erfassung erfolgte Uber die Durchmesserstufen. Der Anteil der
Verjungungsflache an der Flache des Genobjektes wurde eingestuft. Zur Beurteilung der
weiteren Entwicklung der Naturverjingung wurden die Anteile der Hohenstufen unter 1,50
Meter an der Flache der gesamten Verjlingung geschatzt.

3.6.7 Vitalitat

Die Vitalitat ist der entscheidende Faktor zur Einschatzung des aktuellen Gesundheitszu-
standes der Vorkommen. Sie wurde fiir jede der drei Durchmesserstufen <7cm, 7-20 cm,
>20 cm im Geléande getrennt erfasst (Klassen 0, 1, 2, 3, 4) (Tabelle 3-4), um den Zustand
einer Population differenziert nach dem Alter der Baume bewerten zu kdnnen.

Aus den Vitalitaten der einzelnen Durchmesserstufen und der prozentualen Haufigkeit der
Durchmesserstufe innerhalb eines Vorkommens wurde die Gesamt-Vitalitdt des Vorkom-
mens berechnet. Die berechneten Ergebnisse wurden direkt in die Spalten GE_vitindex und
Vitalitaet der Datenbank "fgr_stamm_d.mdb" eingetragen.

Tabelle 3-4: Einteilung und Beschreibung der Vitalitétsstufen.

T : Nadel- oder
Vitalitatsstufen Beschreibung Blattverlust
0 vital Netzartige, gleichmaRige, dichte Verzweigung 0-10 %
1 geschwacht Spiel’- oder flaschenbirstenartige oder langliche 11-25 %
Kronenstrukturen

Pinselartige Kronenstrukturen, in der Regel 26-60 %

2 merklich geschadigt Kronenabwélbung

3 :tt?sr:(e ?beesrc]:gadlgt, Absterben von Hauptéasten, skelettartiger Habitus 61-99 %
4 abgestorben 100 %

3.6.8 Demografische Strukturen

Zur graphischen Veranschaulichung der demographischen Strukturen der Populationen der
Baumarten wurden Durchmesserstrukturpyramiden erstellt (Abbildung 3-7). Dafir wurden
verschiedene Typen gebildet, die durch reprasentative Demonstrationsgrafiken veranschau-
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licht wurden. Die verschiedenen Typen weisen unterschiedliche Dominanzen in den Durch-
messerstufen auf.

Die Darstellung dient einer visuellen Einschatzung, welcher Typ von Durchmesserstrukturen
mit welcher Haufigkeit vertreten ist. Die Grafiken spiegeln dabei die durchschnittliche Struk-
tur der jeweiligen Typen wieder.

7-20 cm
<7cm

Abbildung 3-7: Beispiele fiir drei Alterspyramiden.
Links - eine stabile Altersstruktur mit vielen Jungbdumen (< 7cm), einer gré3eren An-
zahl mittelstarker Bdume (7-20 cm) und einer geringeren Anzahl von Altbdumen (> 20
cm). Mitte - eine stark liberaltete Struktur mit fehlender, bzw. zu geringer Verjlingung.
Rechts - eine Altersstruktur mit vélligem Fehlen mittelstarker Bdume und vielen Jung-
und Altbdumen.

3.6.9 Ermittlung der Erhaltungsfahigkeit nach phanotypischen Kriterien

Uber die Erhaltungsfahigkeit entscheiden die Abundanz, die Altersstruktur und die Vitalitat.
Bei der Auswertung der Datenbank wurde jedes Vorkommen in eine Bewertung von sehr gut
(1), gut (2), geschwacht (3), bedroht (4) bis absterbend (5) eingeteilt.

Tabelle 3-5: Gesamtbewertung der Vorkommen.

Durchschnittliche

Gesamtbewertung Abundanzklasse Altersstrukturklasse

Vitalitat
sehr gut (1) >=7 <=1 <1
gut (2) >=6 <=2 1-1,49
geschwacht (3) >=5 <=3 1,5-1,99
bedroht (4) - <=4 2-2,29
absterbend (5) - - >=23

Tabelle 3-6: Darstellung zur Klassifizierung in Erhaltungsfahigkeit aus Abundanz, Altersstrukturquali-
tétsklasse (AQK) und durschnittlicher Vitalitat.

Durchschnittliche Vitalitat

Kombination

Abundanz / AQK 1 2
6 1-2
7 1-2
8 1-2 Erhaltungsfahigkeit "gut"
9 1-2
10 1-2
7 1
g 1 Erhaltungsfahigkeit "sehr gut"
10 1

Die Festlegung der Kriterien zur Berechnung der Erhaltungsfahigkeit erfolgte tber eine Ein-
gabemaske der MS-Access Routine "fgr_auswertung.mdb" (vgl. auch Abbildung 3-6). Die in
Tabelle 3-5 dargestellten Einstellungen wurden fir die hier vorliegenden Untersuchungen ge-
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wahlt. Die berechneten Ergebnisse wurden direkt in die Spalte ERW der Datenbank
"fgr_stamm_d.mdb" eingetragen. Tabelle 3-6 zeigt in der Ubersicht die Klassifizierung der
Erhaltungsfahigkeit.

3.6.10 Dichteanalysen

Zur Visualisierung von Konzentrationen oder Isolationen von Vorkommen wurden Dichteana-
lysen® durchgefiihrt und als Dichteoberflichen oder auch Kernel-Dichten (Kernel Density
Maps) veranschaulicht. Als Radius wurde in allen Fallen 15 km eingestellit.

Ausgewertet und kartographisch dargestellt wurden (a) Anzahl der Vorkommen, (b) die
Baumzahlen der einzelnen Vorkommen und (c) die Bestandesdichten (Baumzahlen pro Fla-
chengrofRe) der Vorkommen.

3.7 Auswahl von Genobjekten fiir die genetischen Analysen

Da im Rahmen des Vorhabens nicht alle untersuchten Vorkommen genetisch analysiert
werden konnten und viele Vorkommen flir weitergehende Untersuchungen nicht geeignet
waren, mussten Kriterien vereinbart werden, um fur die Ziele des Vorhabens moglichst viel-
versprechende Genobjekte auszuwahlen.

Als Kriterien fUr eine Vorauswahl wurden herangezogen: Baumzahlen, bzw. Bestandesdich-
ten, Vitalitat und Altersstrukturen. In einem zweiten Schritt wurden Mdoglichkeiten der Durch-
fuhrung von Beprobungen geprift, wie z.B. Zuganglichkeit oder Betretungsrechte. Schluss-
endlich wurde Wert darauf gelegt, eine geographisch mdglichst weitgefacherte Verteilung der
beprobten Vorkommen zu erreichen, um auch z.B. extreme oder isolierte Standorte bewer-
ten zu kénnen.

Auf Grundlage dieser Kriterien ist deutlich, dass nicht immer die grofdten und &ltesten Be-
stande flr eine Beprobung ausgewahlt wurden, sondern durchaus auch kleinere Vorkom-
men.

3.8 Beprobung ausgewahlter Genobjekte

Die Probennahme der ausgewahlten Genobjekte wurde zentral von Mitarbeitern des Forst-
blros Ostbayern in allen Bundeslandern zwischen Ende August 2011 und Anfang Oktober
2011 durchgeflhrt.

Die Beprobung wurde mdglichst rasterférmig Gber das gesamte Vorkommen durchgefihrt.
Jeder einzelne beprobte Baum wurde per GPS eingemessen und durch digitale Photoauf-
nahmen dokumentiert. Entnommen wurden 3 bis 5 griine, ausgefarbte und gesunde Blatter
von, je nach Gegebenheiten und Moglichkeiten, bis zu 30 Individuen je Vorkommen.

Entnommene Proben wurden fur jeden Baum getrennt in Briefumschlage gegeben und be-
schriftet. Bei groRer Nasse wurden die Proben noch im Gelande zwischen Zeitungspapier
kurz getrocknet. Alle Proben eines Standortes wurden gemeinsam in einen Plastikbeutel ge-

® ESRI® ArcGIS Desktop 10 SR3 mit Toolbox "Spatial Analyst"
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geben und beschriftet. Bis zum Versand an das Labor wurden die Proben im Kihlschrank,
im ungefrorenen Zustand, aufbewahrt.

3.9 Genetische Untersuchungen

Ziel der Untersuchung war es, die genetische Variation des Feld-Ahorns im Untersuchungs-
gebiet zu beschreiben und eventuelle regionale Unterschiede in den genetischen Strukturen
zu erfassen.

Die Analysen und die Interpretation der Ergebnisse Ubernahm die Firma PLANT GENETIC
DIAGNOSTICS GmbH in Grof3hansdorf.

Da bislang in der Literatur kaum Erkenntnisse zu DNA-Analysen des Feld-Ahorns vorliegen,
bestand die Aufgabe zunachst in der Etablierung und dem Test von kodominanten Genmar-
kern. Daflir wurden die von PANDEY et al. (2004) und PANDEY (2005) am Bergahorn (Acer
pseudoplatanus L.) entwickelten Mikrosatelliten-Marker herangezogen. Diese wurden zwar
schon an verschiedenen Arten der Gattung Acer ausprobiert, allerdings mit geringen techni-
schen Maéglichkeiten und somit auch einer sehr sparlichen Ausbeute an Information
(GUARINO et al. 2008). Diese Arbeit stellt somit eine erste umfassende molekulargenetische
Untersuchung des Feld-Ahorns dar.

3.9.1 Beprobung

Aus 12 Feld-Ahornvorkommen wurden im Sommer 2011 Blattproben entnommen. Bei der
Beprobung wurden die UTM-Koordinaten jedes beprobten Baumes erfal’t. Insgesamt
wurden 362 Einzelbaume beprobt.

3.9.2 Methodik der DNA-Analyse

DNA-Extraktion

Die DNA wurde ausschlief3lich nach dem Protokoll von DUMOLIN et al. (1995) extrahiert (Ly-
sispuffer: ATMAB (Alkyltrimethylammoniumbromid)-PVP; Dichlormethan zur Fallung von
Verunreinigungen). Isolierte DNA wurde bis zur Analysedurchfiihrung bei -20°C gelagert. Die
Endkonzentration der DNA-L6sungen flr die PCR-Analytik wurde auf 10 ng/ul eingestellt.

DNA-Marker

Zur Genotypisierung der Baume wurden sog. Mikrosatelliten (auch SSRs = simple sequence
repeats genannt) verwendet. Mikrosatelliten sind kurze, nicht kodierende DNA-Abschnitte,
die Sequenzwiederholungen von Di- (z.B. TA,), Tri- (z.B. GAC,) oder Tetranukleotiden (z.B.
GACA,) enthalten. Aufgrund der Variabilitat in der Anzahl solcher Sequenzwiederholungen
(L&ngenvariabilitdt) und wegen des kodominanten Vererbungsschemas dieses Markertyps,
sind Mikrosatelliten ideal fur populationsgenetische und —biologische Untersuchungen geeig-
net.

Insgesamt wurden sechs Kern-Mikrosatelliten im Hinblick auf eine spatere Verwendbarkeit
zur Kalkulation populationsgenetischer Parameter getestet (MAP2, MAP9, MAP10, MAP12,
MAP33, und MAP40, siehe Tabelle 4-9). Die Amplifikation der Mikrosatellitensequenzen mit-
tels PCR-Reaktion erfolgte anhand folgender Protokolle: 15 ul Reaktionsvolumen enthielten
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1,5 yl 10X PCR-Puffer, 0,8 mM dNTPs, 0,2 uM Primer, 2,5 mM MgCI2 und 0,6 U Tag-Poly-
merase (Fa. Cloning Service). Die PCR selbst wurde auf einem Cycler der Firma
SensoQuest (Gottingen) durchgeflhrt. Das Programm bestand aus folgenden Schritten: De-
naturierung fur 4 min. bei 94°C, 35 Zyklen Denaturierung fir 45 s, Annealing (Temperatur
siehe Tabelle 4-9) fir 1 min und Elongation flr 45 sec sowie eine abschlieRende Elongation
von 15 min.

Die Bestimmung der Fragmentlangen wurde an einem ABI3730 DNA-Analyser durchgefuhrt.
Die Fragmentlangenbestimmung erfolgte unter Verwendung des Softwareprogrammes
GeneMapper 4.1 (Hard- und Software: Applied Biosystems, Life Technologies).

3.9.3 Parameter zur Beschreibung der genetischen Variation

Genetische Vielfalt

Als Mal} fir die genetische Vielfalt innerhalb einer Population wurden in jeder Population fur
jeden der verwendeten Mikrosatelliten-Loci die Anzahl der beobachteten Allele ng) und die
effektive Anzahl der Allele v, [1] berechnet.

1

V, =
" Zipzi(“)

s wobei 1 < Via) < N [1]

pim = Haufigkeit von Allel i am Genort a

Ist vz = 1 (Minimalwert), so ist die Population auf ein Allel fixiert und somit monomorph. v,
nimmt seinen Maximalwert n dann an, wenn die beobachteten Allele gleichhaufig verteilt
sind (HATTEMER et al. 1993). v(a) wird durch unterschiedliche Stichprobengréen weniger
beeinflusst, da neben der absoluten Anzahl der Allele auch deren relative Haufigkeiten mit
einbezogen werden.

Fixierungsindex

Der Fixierungsindex F gibt an, in welchem Male sich der Anteil an beobachteten Heterozy-
goten eines Kollektivs von dem der erwarteten, also dem der korrespondierenden Hardy-
Weinberg-Proportionen, unterscheidet. Dieser berechnet sich nach F =1 - (H,/H,), wobei H,
der erwartete und H, der tatsachlich beobachtete Heterozygotenanteil ist.

Die Fixierungsindices mehrerer Genloci lassen unter anderem Schliisse auf das Paarungs-
system zu. Panmixie (Zufallspaarung kann vorliegen, wenn F fir alle Loci nahe Null liegt.
Liegt F aber deutlich Gber Null, so existiert ein Homozygoteniberschuss und es kann Inzucht
vermutet werden. Ist der Fixierungsindex an allen Genorten negativ, so liegt ein Heterozygo-
tentberschuss vor. Hier kann Selektion mit Heterozygotenvorteil die genotypischen Struktu-
ren verandert haben.

Genetische Differenzierung

Als ein Mal der genetischen Differenzierung wurde zunachst der genetische Abstand d, be-
stimmt (GREGORIUS 1974). d, quantifiziert, wie stark sich die genetischen Strukturen zweier
Populationen unterscheiden [2]. Dieses Mal? misst sozusagen den relativen Anteil derjenigen
Allele, die ausgetauscht werden mussen, um identische genetische Strukturen zwischen Po-
pulationen (= allelische Haufigkeiten) zu erhalten.

s wobei 0 < dOa() <1 [2]

. 1 .
dO(ﬂ)(jﬁk) = Ezl pi(ﬂ)(]) - pi(zz)(k)
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piw(f) = Haufigkeit von Allel i am Genort a in Population j
pie(k) = Haufigkeit von Allel i am Genort a in Population k

Um den Grad der Differenzierung einer Population zu allen anderen zu bestimmen, wurde
das genetische Differenzierungsmal} D; [3] bestimmt. Dieses Mal’ vergleicht jedes einzelne
Kollektiv von Individuen mit dem Komplement der restlichen Populationen (GREGORIUS
1987).

1 . - :
Dj(a) = EZJP,-(@(J) _pj(a)(j)| , wobei 0 < Dj(a) <1 [3]

Haufigkeit von Allel i am Genort a in Population j
Haufigkeit von Allel i am Genort a im Komplement zu Population j

Pia) 0)
p i(a) (i)

Ist D; = 0, so reprasentiert die Population das gesamte Kollektiv in idealer Weise. Ist D; = 1,
so sind alle in der Population auftretenden Allele in keiner der anderen Populationen zu fin-
den.

Gesamtdifferenzierung
Als Mal der absoluten Gesamtdifferenzierung & wurde der gewichtete Mittelwert [4] aus den
einzelnen D; gebildet [4]. Dieses Mal} ist grundséatzlich unabhangig von der Variation in den
einzelnen Populationen.

J

5=Z_LD ,wobei 0<5<1 [4]
]Np

N, = Anzahl der untersuchten Populationen

3.10 Statistische Auswertungen

Zur Veranschaulichung und Beschreibung bestimmter Sachverhalte wurden Daten nach sta-
tistischen Verfahren ausgewertet. Da die Datensatze eine sehr grolte Spannweite aufzeigen,
ist die Verwendung und die Aussagefahigkeit von "arithmetischen Mittelwerten" nicht in allen
Fallen zielfihrend. In den vorliegenden Untersuchungen wurde deshalb der "Median" (Zen-
tralwert; 0,5-Quantil) verwendet. Graphisch wurden die Ergebnisse als BoxPlot oder Box-
Whisker-Plot dargestellt. Eine Erklarung des Aufbaus mit Nennung der Kennwerte ist in
Abbildung 3-8 gegeben.
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»% 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 3-8: Darstellung eines BoxPlot (auch Box-Whisker-Plot) mit Benennung der Kennwerte.
Zusétzlich ist der Mittelwert des Datensatzes angegeben.

Fur die Vergleichbarkeit der Erhebungen zwischen den Bundeslandern ist ein Bezug zur
Landesflache notwendig. In der Tabelle 3-7 sind die im Bericht verwendeten Abkurzungen
fur die Bundeslander und die fur Berechnungen verwendeten Flachengréien angegeben.

Die Bundeslander Hamburg, Bremen und Berlin sind auf Grund ihres geringen Flachenan-
teils bei den Darstellungen Uber die Bundeslander nicht aufgefuhrt. In der Regel wurden in
den Stadtgebieten keine natirlichen Vorkommen erfasst. Gegebenenfalls sind kleinere Vor-
kommen den Landern Schleswig-Holstein, Niedersachsen oder Brandenburg zugeordnet.

Tabelle 3-7: In Graphiken und Tabellen verwendete Kiirzel fiir die Bundesldnder (BL) und die
Bundesrepublik Deutschland, sowie die fiir Berechnungen verwendeten

Landesflachen.
Bedeutung FlachengrofRe (km?)

BB = Brandenburg 29.482
BW = Baden-Wirttemberg 35.752
BY = Bayern 70.550
HE = Hessen 21.115
MV = Mecklenburg-Vorpommern 23.189
NI = Niedersachsen 47.635
NW = Nordrhein-Westfalen 34.088
RP = Rheinland-Pfalz 19.854
SH = Schleswig-Holstein 15.799
SL = Saarland 2.569
SN = Sachsen 18.420
ST = Sachsen-Anhalt 20.449
TH = Thuringen 16.172
DE = Deutschland 355.073
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4 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

Die grundlegenden Ergebnisse der Kartierungen sind die Gesamtzahl der Vorkommen und
Baume, die Altersstruktur, die Vitalitdt und die Verjingungsanteile, sowie die Eigentumsver-
haltnisse und die Schutzstatus. Zur Feststellung von Konzentrationen oder baumfreien Ge-
bieten ist die rdumliche Verteilung der Vorkommen in den einzelnen Bundeslandern und
Wuchsgebieten dargestellt.

In der Gesamtbewertung ergibt sich aus den erhobenen Parametern die errechnete Erhal-
tungsfahigkeit eines Vorkommens.

Nach vorher definierten Kriterien erfolgte auf Grundlage der Auswertungen eine Auswahl von
Vorkommen zur Beprobung und genetischen Analyse mittels DNS-Markern.

Neben der Genotypisierung der einzelnen Individuen sollten zur Beurteilung der Erhaltungs-
wurdigkeit der einzelnen Vorkommen auch verschiedene populationsgenetische Parameter
berechnet werden. Dazu zahlen die gefundene Anzahl an genetischen Varianten, die Diver-
sitat (effektive Anzahl an Allelen) sowie auch die Differenzierung der einzelnen Bestande.

4.1 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen

4.1.1 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen in Deutschland und in den
Bundeslandern

Insgesamt wurden 676 Feld-Ahornvorkommen mit tber 630.000 Baumen aufgenommen. Die
meisten kartierten Vorkommen (251) liegen in Bayern, in Schleswig-Holstein wurde kein Be-
stand gefunden.

Tabelle 4-1: Anzahlen der kartierten Vorkommen, Baumzahlen in den kartierten Vorkommen und Fla-
chengrélRe der kartierten Vorkommen, sowie abgeleitete Parameter (Anzahl Bdume /
ha Flache, Anzahl Vorkommen / 1.000 km? Landesfldche, Baumzahlen / 1.000 km?

Landesflache).

Anzahl Anzahl Gesamtfla- Anzahl Anzahl Vorkom-2 Anzahl Béume/
BL  Vor- Biume che aller Baume / ha men / 1.000 km 1.000 km

kommen Vorkommen  Flache Landesflache Landesflache
BB 40 4.527 130,9 34,6 1,4 153,6
BW 55 40.054 1.974,5 20,3 1,5 1.120,4
BY 251 427.347 3.155,0 135,5 3,6 6.057,4
HE 64 11.727 325,5 36,0 3,0 5554
MV 22 79.124 57,7 13.225,7 0,9 3.412,1
NI 34 2.293 78,7 29,1 0,7 48,1
NW 22 1.080 200,0 54 0,7 31,7
RP 67 2.332 44.8 52,0 3,4 117,5
SH 0 0 0,0
SL 6 150 34,1 4.4 2,3 58,4
SN 14 361 94,3 3,8 0,8 19,6
ST 21 1.588 55,0 28,9 1,0 77,7
TH 80 66.520 699,2 95,1 5,0 4.113,2
DE 676 637.103 6.849,7 93,0 1,9 1.794,3
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Abbildung 4-1: Lage der kartierten Bestdnde mit Gré3enklassen der kartierten Baumzahlen.

Die Karte Abbildung 4-1 zeigt die Lage und Grélenklasse der Vorkommen im bundesweiten
Uberblick. Die individuenreichsten Vorkommen liegen v.a. in Baden-Wirttemberg, Bayern
und Thuringen.

Die hochste Anzahl an Individuen mit rund 430.000 Baumen wurde in Bayern erfasst, gefolgt
von Mecklenburg-Vorpommern mit knapp 80.000 Bdumen und Thiringen mit knapp 67.000
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Baumen. Im Saarland wurden nur 150, in Sachsen 361 Baume Kartiert. Die Abbildung 4-2
und die Abbildung 4-3 stellen die Ergebnisse grafisch dar.

260
240

220 +
200
180

Anzahl kartierter Bestande

By TH RP HE BW BB NI MV NW ST SN SL SH

Bundesland

Abbildung 4-2: Anzahl der Kkartierten Bestédnde nach Bundesléndern.
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BY MV TH BW HE BB RP NI ST NW SN SL SH
Bundesland

Abbildung 4-3: Anzahl der kartierten Bdume nach Bundesldndern.

Bezogen auf die Landesflache wurden die meisten Vorkommen in Thiringen, Bayern und
Rheinland-Pfalz mit 4,95 bzw. 3,56 und 3,37 Vorkommen je 1.000 km? Landesflache aufge-
nommen. Die geringste Dichte an Vorkommen weisen Niedersachsen und Sachsen mit 0,71
bzw. 0,76 Vorkommen je 1.000 km? Landesflaiche auf. Die meisten Baume je 1.000 km?
Landesflache weist Bayern mit rund 6.000 Stick auf, gefolgt von Thiringen mit mehr als
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4.000 und Mecklenburg-Vorpommern mit etwa 3.400 Stuck. Die Abbildung 4-2 und
Abbildung 4-3 zeigen diese Ergebnisse im Uberblick.

kartierte Bestande pro 1.000 km? Landesflache

TH BY RP HE SL BW BB ST MV SN NI NW SH
Bundesland

Abbildung 4-4: Anzahl der kartierten Bestdnde bezogen auf die Fldche (in 1.000 km? der
Bundeslénder.
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Abbildung 4-5: Anzahl der kartierten Bdume bezogen auf die Fldche (in 1.000 km? der Bundeslénder.
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Anzahl Baume
pro 1.000 km?
Landesflache

Anzahl Vorkommen pro
1.000 km? Landesflache

3.000

Abbildung 4-6: Anzahl kartierter Vorkommen und Baumzahlen bezogen auf die Landesfléche (in 1.000
km? der Bundesldnder.

4.1.2 Baumzahl, Zahl und Lage der Vorkommen in den Wuchsgebieten

Die kartierten Vorkommen wurden nach Wuchsgebieten gegliedert untersucht. Die meisten
Vorkommen (84) liegen im Wuchsgebiet 60 Frankenalb und Oberpfalzer Jura, gefolgt von
den Wuchsgebieten 61 Frankischer Keuper und Albvorland und 62 Frankische Platte mit 72
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bzw. 65 Bestanden. In diesen drei Wuchsgebieten wurden auch die meisten Individuen mit
zusammen rund 420.000 Baumen gezahlt.

Anzahl Baume

Anzahl Bestinde

0 20 40 60 80 100

110.000

Abbildung 4-7: Anzahl der kartierten Besténde und Anzahl der kartierten Bdume nach Wuchsgebieten.

In zahlreichen Wuchsgebieten fehlt der Feld-Ahorn véllig. Die Karte Abbildung 4-7 und die
Tabelle 4-2 zeigen die Verteilung der Bestande und Baumzahlen auf die Wuchsgebiete. Der
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Feld-Ahorn

Schwerpunkt der Verbreitung liegt in einem Streifen vom Weserbergland bis zur Schwa-
bisch-Frankischen Alb sowie im Saar-Nahe-Bergland.

Tabelle 4-2: Anzahl der kartierten Bestdnde und Anzahl der kartierten Bdume in den Wuchsgebieten

Deutschlands.
. Bestdn  Baum-
Nr ‘ Wuchsgebiet de‘ Zzahl
1| Schleswig-Holstein Nordwest 0 0
2 | Jungmoranenlandschaft Schleswig-Holstein Ost / Nordwest-Mecklenburg 0 0
3 | Schleswig-Holstein Siidwest 0 0
4 | Mecklenburg-Westvorpommersches Kistenland 2| 76.251
5 | Ostholsteinisch-Westmecklenburger Jungmoranenland 12 971
6 | (Mittel-) Mecklenburger Jungmoranenland 0 0
7 | Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoranenland 5 722
8 | Ostvorpommersches Kistenland 1 1.000
9 | Nordostbrandenburger Jungmorénenland (Mittelbrandenburger Jungmoranenland) 19 2.545
10 | Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoranenland (Nordbrandenburger 0 0
Jungmoranenland)
11| Ostniedersachsisch-Altmarkisches Altmoranenland (Westprignitz-Altmarkisches 1 100
Altmoranenland)
12 | Stdost-Holsteinisch-Stidwestmecklenburger Altmorénenland 1 22
13| Ostniederséachsisches Tiefland 1 180
14 | Niedersachsischer Kiistenraum 0 0
15 | Mittelwestniedersachsisches Tiefland 2 128
16 | Westfélische Bucht 5 169
17 | Weserbergland 21 1.562
18 | Nordwestdeutsche Berglandschwelle 3 92
19 | Nordwestliches Harzvorland 2 33
20 | Norddstliche Harzvorlander 3 96
21 | Sachsen-Anhaltinische L6R-Ebene 0 0
22 | Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland 5 123
23 | Hoher Flaming 1 300
24 | Mittelbrandenburger Talsand- und Moranenland 11 881
25 | Diben-Niederlausitzer Altmoranenland 4 736
26 | Lausitzer L6R-Higelland 0 0
27 | Zittauer Gebirge 0 0
28 | Oberlausitzer Bergland 0 0
29 | Elbsandsteingebirge 0 0
30 | Westlausitzer Platte und Elbtalzone 0 0
31 | Sachsisch-Thuringisches LoR-Higelland 1 47
32 | Leipziger Sandl63-Ebene 14 361
33 | Ostthiiringisches Trias-Hiigelland 28| 51.890
34 | Thiringer Becken 4 680
35 | Nordthiringisches Trias-Hugelland 21 3.838
36 |Harz 6 81
37 | Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland 62 8.348
38 | Nordwesthessisches Bergland 0 0
39 | Nordliches hessisches Schiefergebirge 0 0
40 | Sauerland 0 0
41 | Bergisches Land 0 0
42 | Niederrheinisches Tiefland 0 0
43 | Niederrheinische Bucht 0 0
44 | Nordwesteifel 10 630
45 | Osteifel 1 27
46 | Mittelrheintal 0 0
47 | Westerwald 0 0
48 | Taunus 1 50
49 | Wetterau und GieRRener Becken 3 950
50 | Vogelsberg und 6stlich angrenzende Sandsteingebiete 6 488
51|Rhén 9 2.088
52 | Sudthiringisches-Oberfréankisches Trias-Hugelland 25 8.990
53 | Thiringer Gebirge 1 273
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54 | Vogtland 0 0
55 | Erzgebirgsvorland 0 0
56 | Erzgebirge 0 0
57 | Frankenwald, Fichtelgebirge und Steinwald 3 150
58 | Oberpfalzer Wald 6 93
59 | Oberpfalzer Becken- und Hiigelland 2 78
60 | Frankenalb und Oberpfalzer Jura 84| 105.978
61 | Fréankischer Keuper und Albvorland 72| 210.162
62 | Frankische Platte 65| 106.609
63 | Spessart 4 2262
64 | Odenwald 0 0
65 | Oberrheinisches Tiefland und Rhein-Main-Ebene 11 8713
66 | Hunsrick 4 310
67 | Moseltal 0 0
68 | Gutland 3 89
69 | Saarlandisch-Pfalzisches Muschelkalkgebiet 6 150
70 | Saar-Nahe Bergland 57 1811
71 | Westricher Moorniederung 0 0
72 | Pfélzerwald 0 0
73 | Schwarzwald 0 0
74 | Baar-Wutach 1 600
75 | Neckarland 18 4409
76 | Schwabische Alb 22| 20.270
77 | Sudwestdeutsches Alpenvorland 3 2.600
78 | Tertigres Higelland 19 7.930
79 | Bayerischer Wald 4 192
80 | Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft 0 0
81 | Schwabisch-Bayerische Jungmorane und Molassevorberge 1 45
82 | Bayerische Alpen 0 0

4.1.3 Potentielle natlirliche Vegetation

Abbildung 4-8: Potentielle natiirliche Vegetation der kartierten Vorkommen

A. Kustenvegetation
B. Vegetation der Gewéasser und ihrer Ufer
C. Vegetation stark saurer Moore
D. Moorbirken- und Schwarzerlenwalder
E. Eschen- und Bergahorn-Feuchtwalder sowie Auenwalder
F. Stieleichen- und Eschen-Hainbuchenwalder
G. Winterlinden- und Waldlabkraut-Hainbuchenwalder
H. Stieleichen-Mischwalder basenarmer Standorte
J. Traubeneichen-Mischwalder
K. Wéarmeliebende Eichen-Mischwalder
L. Buchenwalder basenarmer Standorte
M. Buchenwalder maRig basenreicher Standorte
N. Buchenwalder basen- und kalkreicher Standorte
O. Edellaubholzreiche Block- Und Hangschuttwalder
P. Subkontinentale Kiefern-Eichen- und Kiefernwalder
Q. Buntreitgras-(Schneeheide-)Kiefernwalder
R. Tannenwalder
S. Hercynische Fichtenwalder
T. Alpische Fichtenwalder
U. Latschen-Krummholzgebiische und Larchen-Zirbenwalder
V. Alpine Rasen- und Fels-Gesellschaften
W. Ausseralpische Fels- und Gesteinsschutt-Vegetation
X. Gebusch-Gesellschaften
Y. Formationen des Wattenmeeres
Z. Sonstiges
l
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Die meisten Feld-Ahornbestande kommen in Gebieten vor, in denen Buchenwaldgesell-
schaften die potentielle natirliche Vegetation (pnV) bilden. Es ist zu beachten, dass die
Waldgesellschaften der pnV gerade in warmebegtinstigten Lagen oft durch Eichenwaldge-
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sellschaften als Folge Bewirtschaftung im Nieder- und Mittelwald abgelést wurden. So
kommt der Feld-Ahorn — ohne eine Art der Buchenwaldgesellschaften zu sein — auf Flachen
vor, die unter natlrlichen Bedingungen von der Buche eingenommen waren. Daneben liegt
ein kleineres Maximum der Vorkommen in Gebieten, die unter natirlichen Bedingungen mit
Stieleichen- und Eschen-Hainbuchenwaldern, also Waldgesellschaften der Auen, bestockt
waren. In diesen Waldern ist der Feld-Ahorn eine Baumart der natlirlichen Waldgesellschaft.
Die Abbildung 4-8 zeigt die Verteilung der Vorkommen nach der pnV.

4.2 Durchschnittliche GroBe der Vorkommen in Bezug auf Flache
und Baumzahl

Die kartierten Vorkommen des Feld-Ahorns besitzen im bundesdeutschen Mittel eine Flache
von rund 10 ha mit einer Baumzahl von etwa 940 Baumen. Die Mediane liegen bei 1,8 ha
und rund 75 Baumen je Vorkommen.

Die durchschnittliche FlachengroRe bewegt sich zwischen 0,7 ha (Median 0,2 ha) in Rhein-
land-Pfalz und 35,9 ha (Median 12 ha) in Baden-Wirttemberg. Die durchschnittliche Baum-
zahl je Vorkommen schwankt zwischen 25 (Median 15) Baumen im Saarland bzw. 26 (Medi-
an 15,5) Bdumen in Sachsen und fast 3.600 (Median 71,5) Bdumen in Mecklenburg Vorpom-
mern. In Abbildung 4-10 und Abbildung 4-11 sind die Baumzahlen und FlachengréfRen je
Bundesland mit den statistischen Kennzahlen dargestellt. Die Abbildung 4-13 zeigt die Ver-
teilung der Baumzahl je Vorkommen im Vergleich der Bundeslander.

Bezogen auf die Flache der Vorkommen liegt die Mehrheit der Vorkommen in Bestanden
zwischen 10 und 500 Feld-Ahornen je ha Bestandesflache. Siehe dazu Abbildung 4-9.

220
200—-
180—-
160—-
140—-
120—-
100—-

80—-

60—-

Anzahl kartierter Bestande

40

20

1 25 6-10  11-50 51-100 101-500 501-1.000 >1.000
Haufigkeitsklassen kartierter Baume pro Bestand

Abbildung 4-9: Anzahl der kartierten Vorkommen nach H&ufigkeitsklassen der Baumzahlen pro
Vorkommen.
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Abbildung 4-10: Anzahl der kartierten Baumzahlen je Vorkommen nach Bundesland.
(BoxPlot mit Darstellung von Mittelwert (+), Median (=), Quartile (1), Whisker (1) und
Ausreil3ern (x)).
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Abbildung 4-11: Flachengré3e der kartierten Vorkommen nach Bundeslandern.
(BoxPlot mit Darstellung von Mittelwert (=), Median (=), Quartile (T), Whisker () und
Ausreil8ern (x)).
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Abbildung 4-12: Anzahl der kartierten Vorkommen nach Héaufigkeitsklassen der Baumzahlen pro
Vorkommen bezogen auf eine Fldche von 1 ha.
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Abbildung 4-13: Baumzahlen pro Fldchengré3e der kartierten Vorkommen nach Bundeslédndern.
(BoxPlot mit Darstellung von Mittelwert (=), Median (=), Quartile (T), Whisker (1) und
Ausreil3ern (x)).

Die Verteilung der Individuenzahlen auf die einzelnen Flachen zeigt die Karte Abbildung
4-14. Die Abundanzklassen der Bestande sind annahernd gleich verteilt und weisen keine
deutlichen Schwerpunkte auf. Die Karte Abbildung 4-6 zeigt die Vorkommen und Baumzah-
len je 1000 km? Landesflache. Die Schwerpunkte liegen in Thiiringen, Rheinland-Pfalz, Hes-
sen und Bayern.
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Abbildung 4-14: Lage und Grél3enklassen (Baumzahlen pro Hektar Bestandesfldche) der kartierten
Vorkommen.

4.2.1 Abundanz

Rund 56 % der Vorkommen weisen Individuenzahlen unter 50 Baumen auf (Klassen 0, 1, 2
und 3). Etwa 32 % der Bestdnde umfassen 101 bis 1.000 Individuen (Klassen 5, 6 und 7).
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Knapp 10 % der Genobjekte liegen in den Abundanzklassen 8 und 9 zwischen 1.001 und
10.000 Baumen und 1 % der Vorkommen weisen mehr als 10.000 Individuen auf (Klasse
10). Die Tabelle 4-3 zeigt die Verteilung der Abundanzklassen im Uberblick.

Tabelle 4-3: Verteilung der Vorkommen in den Abundanzstufen.

Klasse Individuenzahl Anzahl Anzahl (%)
0]04 3 0,4
11510 77 11,4
21 11-20 92 13,6
3 | 21-50 135 20,0
4 | 51-100 74 10,9
51101-200 73 10,8
6 | 201-500 99 14,6
7 | 501-1.000 51 7,5
8 | 1.001-3.000 32 47
9 | 3.001-10.000 33 49

10 | >10.001 7 1,0

4.3 Durchmesserstruktur und Altersstruktur

4.3.1 Anteile der demografischen Strukturen bei den Einzelvorkommen

Rund 63 % der kartierten Feld-Ahorne in der Bundesrepublik Deutschland sind schwacher
als 7 cm Brusthéhendurchmesser (BHD). Etwa 25 % der Baume weisen Durchmesser
zwischen 7 und 20 cm auf, rund 12 % der Individuen haben einen BHD Uber 20 cm. Die
Abbildung 4-15 und Abbildung 4-16 stellen diese Verteilung als Saulendiagramm und als
Altersstrukturpyramide dar.

450.000

400.000 —
350.000 —
300.000 —
250.000 —

200.000 —

Anzahl Baume

150.000
100.000
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<7 cm I 7-20 cm >20 cm

Durchmesserstufen

Abbildung 4-15: Baumzahlen der drei Durchmesserstufen in Deutschland.
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>20 cm 12 %
7-20 cm 25%
<7 cm 63 %
Abbildung 4-16: Anteile der Durchmesserstufen im Bundesgebiet.
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Abbildung 4-17: Altersstrukturen der kartierten Vorkommen und ihre Anzahl in Deutschland.
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Die Anteile der Durchmesserstufen in den Bundeslandern variieren stark. In Mecklenburg-
Vorpommern haben die Baume unter 7 cm BHD einen Anteil von 98,5 %, Im Saarland fehlt
diese Durchmesserstufe vollig. Einen hohen Anteil an Baumen tber 20 cm BHD weist Nie-
dersachsen mit dber 60 % auf, in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg liegt deren
Anteil nur bei 0,7 % bzw. 6 %. Die Abbildung 4-18 verdeutlicht diese Zahlen.

Die Erfassung und Beschreibung der Altersstrukturpyramiden ist flr die Beurteilung von
Generhaltungsmalinahmen notwendig. Beispielsweise erfordert ein Bestand mit breiter Ver-
jungungsbasis und einer ausreichenden Zahl an fruktifizierenden Altbdumen keine zusatzli-
chen Malnahmen zur Generhaltung. Im Gegensatz dazu kénnen bei einem Bestand mit
nicht oder nur gering vorhandener Verjungungsschicht Malnahmen wie eine Kronenumlich-
tung zur Forderung der Fruktifikation und Zaunbau zur Verringerung des Verbisses sinnvoll
sein.

Die Abbildung 4-17 veranschaulicht neun verschiedene Populationsstrukturen und ihre jewei-
lige absolute und prozentuale Haufigkeit im deutschlandweiten Vergleich. 189 Bestande (28
%) weisen eine typische Pyramidenstruktur mit zahlreicher Verjingung, maRigem Anteil an
mittelalten und einer geringen Zahl an alten, starken Baumen auf. In 131 (19 %) bzw. 93 (14
%) Bestanden dominieren die mittelalten bzw. alten Baume, wahrend die Verjingung fast
fehlt.

Weitere 14 (2 %) bzw. 31 (5 %) der Bestande weisen nur alte bzw. mittelalte Baume auf. Die
Verjingung fehlt hier véllig. In 16 Bestanden (2 %) kommen nur Bdume unter 7 cm BHD vor,
altere Baume fehlen hier. In 132 Bestanden (20 %) dominieren die mittelalten Baume, junge
und alte Badume sind jedoch ausreichend vorhanden.

Die Abbildung 4-18 zeigt die prozentuale Verteilung der Durchmesserstufen auf die Bundes-
lander, die Tabelle 4-4 zeigt die absolute Verteilung der Durchmesserstufen auf die Bundes-
lander.
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Abbildung 4-18: Prozentuale Verteilung der drei Durchmesserstufen in den Bundesldndern und in
Deutschland.
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Tabelle 4-4: Baumzahlen der drei Durchmesserstufen (<7 cm, 7-20 cm, >20 cm) in den Kartierten
Vorkommen.
Durchmesserstufen Durchmesserstufen
(absolute Angaben) (relative Angaben in Prozent)
<7 cm 7-20 cm >20 cm <7 cm 7-20 cm >20 cm

BB 3.364 898 265 4.527 74,3 19,8 5,8
BW 9.340 18.209 12.505 40.054 23,3 45,5 31,2
BY 284.272 108.199 34.876 427.347 66,5 25,3 8,2
HE 2.480 4.870 4.376 11.727 21,2 41,5 37,3
MV 77.919 6388 517 79.124 98,5 0,9 0,7
NI 198 686 1.409 2.293 8,6 29,9 61,5
NW 239 511 330 1.080 22,2 47,3 30,5
RP 721 1.186 425 2.332 30,9 50,9 18,2
SH 0

SL 0 113 37 150 0,0 75,3 247
SN 63 125 174 361 17,4 34,5 48,1
ST 1.140 307 142 1.588 71,8 19,3 8,9
TH 19.087 24.624 22.809 66.520 28,7 37,0 34,3
DE 398.824 160.415 77.864 637.103 62,6 25,2 12,2

4.3.2 Altersstrukturqualitatsklassen

Etwa 47 % der Bestdnde weisen sehr gute oder gute Altersstrukturen auf. Bei etwa 30 % der
Bestande wurde die Altersstruktur als mittel beurteilt. Als schlecht bzw. sehr schlecht wurde
die Altersstruktur bei 12 % bzw. 11 % der Bestande erfasst. In Tabelle 4-5 sind die Qualitats-
klassen nach Bundeslandern gegliedert, Abbildung 4-19 zeigt die absoluten Zahlen der Al-
tersstrukturklassen.
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180

Anzahl Bestande

schlecht sehr schlecht

gut mittel

sehr gut

Abbildung 4-19: Anzahl der kartierten Bestdnde unterschiedlicher Qualitdtsklassen der Altersstrukturen
in Deutschland.
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Feld-Ahorn

Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Bestande

Anzahl Bestande

Brandenburg
" sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
Bayern
" sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
iMecklenburg-Vorpommern
1 — ———
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
INordrhein-Westfalen
— |
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
1Saarland
—
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
iSachsen-Anhalt
1 — —
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Bestande Anzahl Besténde

Anzahl Bestande

iBaden-Wrttemberg

X sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

JHessen

X sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

INiedersachsen

i —
sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

‘Rheinland-Pfalz

X sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
1Sachsen
1 —_—

sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht
1Tharingen
X sehr gut gut mittel schlecht sehr schlecht

Abbildung 4-20: Anzahl der kartierten Bestdnde mit unterschiedlichen Qualitdtsklassen der
Altersstrukturen in den einzelnen Bundesléndern.

Relativ gute Altersstrukturen weisen die Bestande in Baden-Wirttemberg, Sachsen und Thu-
ringen auf. Hohe Anteile an ungunstigen Altersstrukturen kommen in den Landern Branden-
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burg, Mecklenburg-Vorpommern und dem Saarland vor. Die Abbildung 4-20 zeigt die absolu-
te Verteilung der Altersstrukturqualitatsklassen auf die Bundeslander, die Abbildung 4-21 die
prozentuale Verteilung.
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Abbildung 4-21: Prozentuale Verteilung der Altersstrukturklassen in den Bundesléndern und in
Deutschland.

Tabelle 4-5: Absolute und relative Angaben fiir die Qualitédtsklassen der Altersstrukturen der
Vorkommen in den einzelnen Bundesldndern und in Deutschland.

Qualitatsklassen Qualitatsklassen
BL (Absolute Angaben) (relative Angaben in Prozent)
1 2 K} 4 5 > 1 2 K} 4 5

BB 3 4 7 14 12 40 7,5 10,0 17,5 35,0 30,0
BW 24 11 11 6 3 55 43,6 20,0 20,0 10,9 55
BY 53 44 103 28 23 251 21,1 17,5 41,0 11,2 9,2
HE 19 10 21 11 3 64 29,7 15,6 32,8 17,2 4.7
MV 4 3 4 2 9 22 18,2 13,6 18,2 9,1 40,9
NI 11 3 11 3 5 33 33,3 9,1 33,3 9,1 15,2
NW 3 4 8 3 4 22 13,6 18,2 36,4 13,6 18,2
RP 29 13 12 10 3 67 43,3 19,4 17,9 14,9 4.5
SH 0

SL 4 1 1 6 0,0 0,0 66,7 16,7 16,7
SN 8 1 3 2 14 571 7.1 21,4 0,0 14,3
ST 7 2 6 2 4 21 33,3 9,5 28,6 9,5 19,0
TH 42 17 17 2 2 80 52,5 21,3 21,3 2,5 2,5
DE 203 112 207 82 71 675 30,1 16,6 30,7 12,1 10,5

4.4 Vitalitatsstufen

Etwa drei Viertel aller aufgenommen Bestande in der Bundesrepublik befinden sich in den
Vitalitatsstufen 0 und 1. Rund 20 % der Bestande wurden der Vitalitatsstufe 2 zugeordnet,
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knapp 2 % der Vorkommen der Klasse 3. Die Abbildung 4-22 zeigt die absoluten Zahlen der
Vitalitatsstufen.

Hohe Anteile an Bestanden in den Vitalitatsstufen 2 und 3 weisen die Bundeslander Rhein-
land-Pfalz und Sachsen-Anhalt auf. Im Saarland, in Sachsen und Nordrhein-Westfalen befin-
den sich zahlreiche Bestédnde in den Vitalitdtsstufen O und 1. Die Abbildung 4-23 und
Abbildung 4-24 zeigen die Verteilung der Vitalitdtsstufen in den Landern und deren statisti-
sche Kennzahlen. Die Tabelle 4-6 listet die absoluten Zahlen und Haufigkeiten der
Vitalitatsstufen auf.
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Abbildung 4-22: Anzahl der kartierten Bestédnde unterschiedlicher Vitalitdtsstufen in Deutschland.

Vitalitatsstufen [l 0 1 ]2 3

100
90
80
70

60

50

40

30

Anzahl Besténde (%)

20

10

0

BB BW BY HE MV NI NW RP SH SL SN ST TH DE
Bundesland

Abbildung 4-23: Prozentuale Verteilung der Vitalitatsstufen in den Bundesldndern und in Deutschland.
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Tabelle 4-6: Vitalitdtsstufen der kartierten Vorkommen.

Vitalitatsstufen Vitalitatsstufen

(absolute Angaben) (relative Angaben in Prozent)

0 1 2 3 (0] 1 2
BB 7 26 7 0 40 17,5 65,0 17,5 0,0
BW 7 34 14 0 55 12,7 61,8 25,5 0,0
BY 77 162 11 1 251 30,7 64,5 4.4 0,4
HE 6 48 10 0 64 9,4 75,0 15,6 0,0
MV 3 17 2 0 22 13,6 77,3 9,1 0,0
NI 2 22 8 2 34 5,9 64,7 23,5 59
NW 17 4 1 0 22 77,3 18,2 4.5 0,0
RP 2 14 48 3 67 3,0 20,9 71,6 4.5
SH 0
SL 4 2 0 0 6 66,7 33,3 0,0 0,0
SN 4 10 0 0 14 28,6 71,4 0,0 0,0
ST 0 1 17 3 21 0,0 4.8 81,0 14,3
TH 7 35 35 3 80 8,8 43,8 43,8 3,8
DE 136 375 153 12 676 20,1 55,5 22,6 1,8
3,0
2,8 y
2,6
2’4_: - 3
2,21
204 x
1,8
= 1,6 % l
',—:; 1,4
S 121 %
1,0
4 *
0,8
0,6-
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Abbildung 4-24: Verteilung der mittleren Vorkommensuvitalitét in den Bundeslandern.
(BoxPlot mit Darstellung von Median (=), Quartile (T), Whisker (1) und Ausrei3ern

(X)-

Die Abbildung 4-25 zeigt die Vitalitatsstufen der erfassten Vorkommen.
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Abbildung 4-25: Verteilung der durchschnittlichen Vitalitat der Vorkommen.

4.5 Anteil der Durchmesserstufen und Vitalitatsstufen

Auf der Grundlage der einzelbestandesweisen Erhebung wurden die bundesweiten Anteile
der Durchmesserstufen und Vitalitatsstufen ermittelt. Die Abbildung 4-26 zeigt die Ergebnis-
se. In der Durchmesserstufe bis 7 cm dominiert die Vitalitatsstufe 0. In den héheren Durch-
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messerstufen nimmt die Vitalitat ab, die Summe der Vitalitadtsstufen 0 und 1 liegt jedoch auch
im hoheren Alter bei Uber 80 % der Baume.

Vitalitatsstufen [l O] 1[ |23

100

90—-
80—-
70—-
60—-
50—-

40+

Anzahl Baume (%)

30
20

10+

<7 cm 7-20 cm >20 cm

Durchmesserstufe

Abbildung 4-26: Vitalitdtsanteile in den Durchmesserstufen.

[[_1<7cm I 7-20 cm I >20 cm |

100

Anzahl Baume (%)

0 ' 1 ' 2 ' 3
Vitalitatsstufe

Abbildung 4-27: Durchmesserverteilung in den Vitalitédtsstufen.

In der Vitalitdtsstufe 0 kommen vor allem Baume unter 7 cm BHD vor. In der Vitalitatsstufe 1
kommen Baume unter 7 cm sowie Uber 20 cm BHD zu etwa gleichen Anteilen vor. Baume
unter 7 cm BHD wurden kaum in die Vitalitdtsstufe 1 eingeordnet. Dies hat jedoch systemati-
sche Grinde, insbesondere bei Gberschirmten Baumen des Unterstandes ist eine sichere
Unterscheidung der Vitalitdtsstufen 0 und 1 kaum mdoglich. In der Vitalitatsstufe 2 Baume
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unter 7 cm BHD einen Anteil von 55 %. In der Vitalitatsstufe 3 haben Baume unter 7 cm und
von 7 bis 20 cm BHD ungefahr gleiche Anteile, Baume Uber 20 cm nehmen etwa 20 %
dieser Klasse ein. Die Abbildung 4-27 zeigt diese Verteilung.

4.6 Naturverjiingung

Bei der Erhebung im Geldnde wurde als ein Merkmal das Vorkommen von Naturverjingung
erfasst. Bis auf die Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern und Saarland kommt in allen
Landern Naturverjingung vor. Im bundesdeutschen Mittel kommt in rund 70 % der Bestande
Naturverjungung vor.

In Baden-Wirttemberg und Sachsen-Anhalt weisen hohe Anteile der Vorkommen Naturver-
jungung auf. Relativ geringe Anteile an Bestanden mit Naturverjingung wurden in Branden-
burg und Nordrhein-Westfalen kartiert.

Die Abbildung 4-28 zeigt die Verteilung der Bestande mit und ohne Naturverjingung auf die
Lander. In der Karte Abbildung 4-29 ist die Verteilung der Bestadnde mit Naturverjingung auf
die Flache dargestellt.

[ mit Naturverjiingung [l keine Naturverjiingung

100

90

80

70

60

50

40

30
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20
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Bundesland

Abbildung 4-28: Anteile der Vorkommen mit Naturverjiingung.
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® keine Naturverjingung
@ mit Naturverjingung

Abbildung 4-29: Ubersicht der Vorkommen mit oder ohne Naturverjiingung.

4.7 Eigentumsverhaltnisse

Viele Vorkommen gehdren aufgrund ihrer grolen Ausdehnung verschiedenen Eigentumsar-
ten an. GréRRere Bestande wurden daher der Besitzkategorie mit dem gréten Flachenanteil
zugeschlagen. Bei einem kleinen Teil der Vorkommen konnte die Eigentumsart nicht ange-
geben werden.
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Abbildung 4-30: Eigentumsarten der kartierten Vorkommen innerhalb Deutschlands.
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Abbildung 4-31: Prozentuale Verteilung der Eigentumsarten in den Bundesléndern und in Deutschland.

Die meisten kartierten Vorkommen befinden sich im Eigentum der Lander. Jeweils rund 175
Vorkommen liegen im Grofprivat- oder im Kommunalwald. In den weiteren Eigentumsarten
befinden sich nur wenige der Bestande. Die Verteilung der Vorkommen auf die Eigentumsar-
ten zeigt Abbildung 4-30.

Die Verteilung der Eigentumsarten in den Bundeslandern ist stark unterschiedlich. In Mec-
klenburg-Vorpommern liegen alle erfassten Vorkommen im Landeswald, in Brandenburg und
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im Saarland der Uberwiegende Teil der Bestande. Hohe Anteile von Feld-Ahornbestanden im
Eigentum von Korperschaften weisen Rheinland-Pfalz und Sachsen auf.

Nennenswerte Anteile von Vorkommen im Grof3privatwald kommen in Bayern, Thiringen
und Nordrhein-Westfalen vor. Die Abbildung 4-31 zeigt die prozentuale Verteilung auf die Ei-
gentumsarten, die Tabelle 4-7 fuhrt auch die absoluten Zahlen auf.

Tabelle 4-7: Eigentumsarten der kartierten Vorkommen.

Eigentumsart Eigentumsart
(absolute Angaben) (relative Angaben in Prozent)

(] (O]
o 8 5 L. . 2 s | 8 % . b
S ¥ = 6 3 s 2 S W S o &
DR B B A R B 9 <
g &£ 3 2 2 B Z g g g g 5
= s st {e] o =} o) s s O =} ()
o o - X ] om i~ o o X (01 X
BB 0 2 0 3 35 0 0 40 0,0 5,0 0,0 7,5 87,5 0,0 0,0
BW 0 1 0 9 7 0| 38 55 0,0 1,8 0,0 16,4 12,7 0,0 | 691
BY 14 | 127 0 48 59 3 0| 251 56 | 50,6 0,0 19,1 23,5 1,2 0,0
HE 7 1 0 18 33 0 5 64 10,9 1,6 0,0 28,1 51,6 0,0 7,8
MV 0 0 0 22 0 0 22 0,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 0,0 0,0
NI 6 8 0 2 17 0 1 34 176 | 23,5 0,0 59 50,0 0,0 2,9
NW 1 8 0 4 8 1 0 22 45| 364 0,0 18,2 36,4 4,5 0,0
RP 0 0 0 48 18 0 1 67 0,0 0,0 0,0 71,6 26,9 0,0 1,5
SH 0 0 0 0 0 0 0 0
SL 0 0 0 1 5 0 0 6 0,0 0,0 0,0 16,7 83,3 0,0 0,0
SN 0 0 0 14 0 0 0 14 0,0 0,0 0,0 | 100,0 0,0 0,0 0,0
ST 4 0 0 0 17 0 0 21 19,0 0,0 0,0 0,0 81,0 0,0 0,0
TH 0 32 1 25 14 2 6 80 0,0 | 40,0 1,3 31,3 17,5 2,5 7,5
DE 32 | 179 1] 172 | 235 6| 51| 676 4,7 | 26,5 0,1 254 34,8 0,9 7,5

4.8 Schutzstatus

Der Grolteil (82 %, 489 Vorkommen) der 676 untersuchten Bestande liegt in Schutzgebie-
ten. 279 der Schutzgebiete unterliegen dem europaischen Natura 2000 Schutzstatus (Fau-
na-Flora-Habitate und Vogelschutzgebiete) (Abbildung 4-32). Von diesen Natura 2000 Ge-
bieten sind 6 zusatzlich als Nationalpark, 11 als Biospharenreservat und 70 als Naturschutz-
gebiet ausgewiesen. In Landschaftsschutzgebieten und Naturparken ohne zusatzlichen Na-
tura 2000 Schutzstatus liegen 157 und 38 Bestande. Etwa 28 % der kartierten Vorkommen
liegen aulierhalb von ausgewiesenen Schutzgebieten.

Die Abbildung 4-33 und die Abbildung 4-34 zeigen die Verteilung der Vorkommen auf die
Schutzgebietskategorien in den Landern.

In Bayern, dem Bundesland mit der hochsten Anzahl untersuchter Vorkommen (251 Bestan-
de, 37 % aller Vorkommen) liegen 183 Bestande in Schutzgebieten (Abbildung 4-33 ) - dies
ist ein Anteil von 73 % der bayerischen Bestande. In Nordrhein-Westfalen liegen alle 22 un-
tersuchten Vorkommen in Schutzgebeten und in Mecklenburg-Vorpommern weniger als die
Halfte (45 %) aller 22 untersuchten Vorkommen. Einen hohen Anteil verschiedener Schutz-
kategorien der untersuchten Feld-Ahorn-Vorkommen besitzen Sachsen-Anhalt (95 % bei 21
Bestanden), Sachsen (93 % bei 14 Bestanden) und Niedersachsen (82 % bei 34 Bestan-
den). Von den insgesamt sechs Vorkommen im Saarland liegen drei in Natura 2000 Gebie-
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ten und 3 in Biospharenreservaten. Mit 57 % von insgesamt 67 Bestanden ist der Schutzsta-
tus der Feld-Ahorn-Vorkommen in Rheinland-Pfalz gering (Abbildung 4-34).
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Abbildung 4-32: Anzahl der kartierten Vorkommen in Deutschland mit Schutzstatus.
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Abbildung 4-33: Anzahl der kartierten Bestdnde mit verschiedenen Schutzstatus nach Bundesldndern.
Dargestellt ist der h6here Schutzstatus in der Reihung: Natura 2000 Gebiet (FFH oder
SPA) - Nationalpark - Biosphédrenreservat - Naturschutzgebiet - Landschaftsschutz-
gebiet - Naturpark.
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Abbildung 4-34: Prozentuale Verteilung der verschiedenen Schutzstatus nach Bundesldndern.
Dargestellt ist der h6here Schutzstatus in der Reihung: Natura 2000 Gebiet (FFH oder
SPA) - Nationalpark - Biosphérenreservat - Naturschutzgebiet - Landschaftsschutz-
gebiet - Naturpark.
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4.9 Genetische Charakterisierung ausgewahlter Vorkommen

Die Abbildung 4-35 zeigt die Lage der beprobten 12 Vorkommen in der Bundesrepublik
Deutschland, die Namen der Vorkommen sind in Tabelle 4-8 aufgefiihrt.
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Abbildung 4-35: Lage der ausgewéhlten und beprobten Bestdnde innerhalb Deutschland.
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Tabelle 4-8: Namen der beprobten VVorkommen.

Kiirzel Land NETIE GES
Vorkommens
ALT BB Altdoebern
BOF BW Bofsheim
REG BY Regendorf
IPH BY Iphofen
ERM HE Ermschwerd
GOR MV Gorschendorf
LAN NI Langenholzen
ESC NW Eschweiler
MED RP Medard
LEI SN Leipzig
ZIE ST Ziegelroda
uTZ TH Utzberg

4.9.1 Eigenschaften der getesteten Mikrosatelliten-Genmarker

In Tabelle 4-9 sind die Eigenschaften der zu Beginn der Projektphase getesteten Mikrosatel-
liten-Genmarker zusammengefasst. Es ist zu erkennen, dass sich drei der sechs Sequenzen
fur weitere populationsgenetische Untersuchungen als geeignet erwiesen haben. Der SSR-
Genort MAP12 konnte nicht amplifiziert werden. Vermutlich unterscheiden sich die Templat-
sequenzen des Berg- und Feld-Ahorns an den Primer-Erkennungsstellen, so dass eine Am-
plifikation dieses Fragmentes mit den vorhandenen Primern nicht moglich ist.

Tabelle 4-9: Bezeichnung der verwendeten Kern-Mikrosatelliten, Primer-Sequenzabfolgen, Anlage-
rungs-Temperatur der Primer, Amplifikationserfolg (ja/nein: v7x), Variabilitit (Polymor-
phie bzw. Monomorphie des Markers) sowie gefundene Minimal- und Maximalldngen
der gefundenen Allele.

Anlag.- Ampl.- Polymorphie min. und max.
Temp. Erfolg (poly-/monomorph) Allelldngen in bp

Primer-Sequenzen

F:CATTAAACACATTTAAGCAAAACAAG
v -
MAP2 |3 ATCGGTTTGACATTGAGTGG 56,0 P 101-113
F-ACAATAAAAGAGCCCACATAGATAG
v ]
MAP9 IR TCTCTTCAATTGCAAGGCTTC 56,0 P 143-194
F-CCACGATCTGGGGTACTGAG
MAP10 | CTCTTCTTCGCACCTTTTGG 560 | ¥ m 94
Ap1a _|F:CAAAGACCCCAAAACTGTAAAGAC ~ ; ~ ~
R:AAATATAAAGACATCGGAAAGTTGAG
F:GCAATGAACACATATACAAACAAGAGH
v ]
MAP33  |R.GCAACAAATGCCCTCTCAAG 62,5 P 129-165
F-TGCAGGGACACAAATGAATG
MAP40 | GTGCATGTCTGTTAGGATTTTGG 635 | ¥ m 245

Weiterhin zeigten die Marker MAP10 und MAP40 keine Polymorphismen. Deshalb werden in
den folgenden Kapiteln nur die Marker MAP2, MAP9 und MAP33 in die statistische Analytik
der populationsgenetischen Strukturen einflieRen.

4.9.2 Genetische Variation innerhalb der Bestande

Im Mittel sind 27,92 genetische Varianten an den drei untersuchten Mikrosatelliten-Genorten
gefunden worden. Die hochsten Werte konnten im Bestand BY_Utzberg mit 33, gefolgt von
BY_Regendorf mit 31 Allelen beobachtet werden. Die Bestdnde NW_Eschweiler und
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MV_Gorschendorf weisen mit jeweils 22 detektierten Allelen die geringsten Werte auf

(Tabelle 4-10). Die jeweiligen relativen Haufigkeiten der gefundenen allelischen Varianten
befinden sich im Anhang.

MAP2
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B ot

B 103 ;
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00 gpme=
[
R

Abbildung 4-36: Allelhdufigkeiten am Genort MAP2.

Die Abbildung 4-36 bis Abbildung 4-38 zeigen die Allelhdufigkeiten an den untersuchten
Genorten MAP2, MAP9 und MAP33. Aufféallig ist die hohe Diversitat sowohl innerhalb der
Populationen als auch zwischen den Populationen.
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Abbildung 4-37: Allelhdufigkeiten am Genort MAPS.

Am Genort MAP2 dominiert in fast allen untersuchten Populationen das Allel 101. Nur in den
Vorkommen NW_Eschweiler und MV_Gorschendorf ist an diesem Genort das Allel 103 die
haufigste Auspragung.

Am Genort MAP33 ist in allen beprobten Vorkommen das Allel 141 am haufigsten vertreten.
Am Genort MAP9 hat keines der Allele eine vorherrschende Stellung, die Diversitat innerhalb
der Populationen ist hier sehr hoch.
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Die Vorkommen NW-Eschweiler und MV-Gorschendorf fallen durch eine relativ geringe Di-
versitat innerhalb der Populationen an allen drei Genorten auf. Die héchste Diversitat inner-
halb des Vorkommens weist der Bestand TH_Utzberg auf.

MAP33
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Abbildung 4-38: Allelhéufigkeiten am Genort MAP33.

Zusatzlich wurden die effektiven Allelanzahlen (auch als effektive genetische Diversitat be-
zeichnet) berechnet, da dieser Parameter weniger von geringen Stichprobengréflen beein-
flusst wird (Tabelle 4-11). Hier zeigt sich ein leicht anderes Bild. Schlusslichter in der geneti-
schen Diversitat mit 2,95 bzw. 3,70 effektiven Allelen sind die Bestande BB_Altdobern und
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MV_Gorschendorf. Wesentlich hdhere genetische Diversitdten sind in den Bestanden
NI_Langenholzen (5,40 effektive Allele) gefolgt von BY_Regendorf (5,20) und RP_Medard
(5,10).

Tabelle 4-10: Anzahl gefundener Allele an drei SSR-(Mikrosatelliten-) Genorten sowie Gesamtanzahl
an Allelen lber alle Loci.

SSR- ALT BOF ‘ ERM ‘ ESC GOR IPH WA\

Locus

MAP2 4 5 6 6 5 6 5 5 5 6 5 6
MAP9 10 14 12 9 9 11 13 12 12 13 15 12
MAP33 12 11 10 7 8 10 12 11 12 12 13 11
Total 26 30 28 22 22 27 30 28 29 31 33 29

Tabelle 4-11: Genetische Diversitédt an drei SSR-(Mikrosatelliten-) Genorten sowie im Mittel (iber alle
Loci

SSR-

ALT  BOF ‘ERM ‘ESC GOR IPH LAN LEI MED REG UTZ ZIE

Locus
MAP2 2,16 3,44 4,06 2,97 3,29 2,93 3,27 2,68 2,75 3,73 2,28 1,92

MAP9 4,29 8,26 8,82 6,84 4,85 8,91 8,61 5,44 8,39 7,79 9,18 6,82
MAP33 2,40 3,41 2,26 2,94 2,96 2,06 4,38 4,03 4,17 4,08 3,24 3,36
Genpool| 2,95 5,04 5,05 4,25 3,70 4,63 5,42 4,05 5,10 5,20 4,90 4,03

4.9.3 Heterozygotie

Die Werte fur den Fixierungsindex F zeigen keine sehr einheitlichen Werte. Wahrend die
Werte fir den Genort MAP2 durchgehend im hdheren positiven Bereich liegen (0,007 bis
0,558), liegen die Fixierungskoeffizienten fliir MAP9 meist bei Werten um die Null mit
Schwankungen zwischen -0,085 und 0,121 (Tabelle 4-12).

Tabelle 4-12: Der Fixierungsindex F fiir die jeweiligen Bestdnde an den drei untersuchten SSR-
(Mikrosatelliten-) Genorten sowie im Mittel (iber alle Loci bzw. Besténde.

SSR-
Locus

ALT BOF ERM ESC GOR IPH LAN LEI MED REG UTZ ZIE Mittel
MAP2 | 0,007| 0,295 0,558| 0,246| 0,377| 0,349 0,520| 0,256| 0,101| 0,408/ 0,111| 0,552| 0,315

MAP9 | -0,043| -0,024| 0,023| -0,010| 0,118 0,075| 0,019| -0,014| -0,014| -0,071| -0,085| 0,121| 0,008
MAP33| 0,047| 0,009| 0,135 0,432] 0,093] 0,098| 0,252| 0,246| 0,428| -0,005| -0,061| -0,107| 0,131
Mittel 0,004 0,094| 0,239] 0,222] 0,196| 0,174 0,264| 0,163| 0,172] 0,111| -0,012| 0,189] 0,151

Mit diesem Datensatz kann noch nicht abschlieRend geklart werden, ob die stark positiv von
Null abweichenden Werte des Fixierungsindexes tatsachlich auf einen Inzuchteffekt hindeu-
ten, insbesondere in den Bestadnden HE_Ermschwerd und NI_Langenholzen, oder ob es sich
hier um das Auftreten von sogenannten "Nullallelen" handelt. Letzteres ist allerdings relativ
unwahrscheinlich, da kaum individuelle Ausfalle in den Rohdaten vorliegen.

Der Inzuchtverdacht sollte aber als Arbeitshypothese beibehalten werden und zukulnftigen
Untersuchungen unterzogen werden. Denn schon BENDIXEN (2001) kam mit phanologischen
Beobachtungen und ersten Isoenzym-Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass der Schwer-
punkt der Pollenausbreitung (hauptsachlich Entomophilie) innerhalb eines Umkreises von 10
m zu finden ist. Deshalb sind hier weitere Analysen zur Klarung der Zusammenhange raum-
licher Bestandesstrukturen mit den jeweiligen genetischen Parametern dringend zu emp-
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fehlen. Diesbezugliche Informationen stellen auch eine essentielle Grundlage fur die zukinf-
tige Saatgut-Beerntung beim Feld-Ahorn dar.

4.9.4 Genetische Differenzierung zwischen den einzelnen Bestanden
4.9.4.1 Genetische Abstande zwischen den Bestdnden

In Tabelle 4-13 sind die genetischen Abstande zwischen den einzelnen Bestanden aufge-
fuhrt. Die Werte bewegen sich zwischen 0,211 (genetischer Abstand zwischen den Vorkom-
men BY_Regendorf und TH_Utzberg) sowie 0,515 (MV_Gorschendorf — RP_Medard). Die
Werte besagen, dass zwischen den jeweiligen Bestanden 21,1% bzw. 51,5% der geneti-
schen Varianten ausgetauscht werden muissten, um identische genetische Profile zu erhal-
ten. Im Gegensatz zu windbestdubten Baumarten liegen hier vergleichsweise hohe Werte
vor, welche durchaus eine erhdhte reproduktive Isolation vermuten lassen (siehe z.B. Stielei-
che mit dp-Werten von maximal 0,265, vgl. DEGEN et al. 2010).

Tabelle 4-13: Paarweise genetische Abstdnde d0 zwischen den einzelnen Bestdanden im Mittel (ber alle

Loci.
BOF =Y ESC GOR IPH \LAN LEI MED REG \UTZ ZIE
ALT 0,391 0,349 0,499 0,409 0,359 0,435 0,232 0,405 0,390 0,319 0,385
BOF 0,321 0,489 0,467 0,322 0,330 0,354 0,350 0,276 0,289 0,328
ERM 0,443 0,394 0,271 0,336 0,358 0,338 0,298 0,316 0,355
ESC 0,454 0,419 0,405 0,400 0,400 0,406 0,376 0,482
GOR 0,439 0,446 0,460 0,515 0,428 0,394 0,451
IPH 0,386 0,319 0,264 0,254 0,238 0,314
(WA 0,352 0,367 0,284 0,281 0,337
LEI 0,293 0,270 0,287 0,382
MED 0,287 0,289 0,379
REG 0,211 0,316
uTZ 0,226

4.9.4.2 Genetische Gesamtdifferenzierung

Mit den Parametern der Gesamtdifferenzierung kann erfasst werden, wie reprasentativ die
genetische Ausstattung einer Population im Vergleich zur Gesamtheit aller anderen Popula-
tionen ausfallt. Die genetische Differenzierung einer jeden Population vom Komplement ist in
Abbildung 4-39 dargestellt. Die Werte fur D; liegen zwischen ca. 0,17 fur den Bestand
TH_Utzberg und 0,39 fiur den Bestand NW_Eschweiler. Insgesamt mussten & = 27% der
allelischen Varianten zwischen allen Bestidnden ausgetauscht werden, um identische alleli-
sche Profile zu erhalten. Auch diese Werte sind vergleichsweise hoch (Stieleiche & = 0,187,
siehe DEGEN et al. 2010).

Am wenigsten differenziert und damit am reprasentativsten fir den Gesamtpool sind die Be-
stdnde BY_Iphofen, BY_Regendorf und TH_Utzberg. Vor allem der Bestand BY_Regendorf
bietet sich in Verbindung mit der hohen Diversitat zur Generhaltung an. Daneben sind auch
die Bestande NI_Langenholzen und RP_Medard aufgrund ihrer hohen Diversitat und einer
Differenzierung im Bereich des Mittels neben BY _Iphofen und TH_Utzberg zur Generhaltung
geeignet.
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Abbildung 4-39: Genetische Differenzierung D; der einzelnen Besténde (nach GREGORIUS & ROBERTS
1986) und im Mittel & (ber alle Besténde.
Die blaue Linie gibt die mittlere genetische Gesamtdifferenzierung wieder.

4.9.5 Schlufolgerungen

Bezogen auf die einzelnen Populationen sind die Unterschiede in der genetischen Vielfalt
und der genetischen Diversitat als relativ hoch einzuschatzen. Die erwartete Heterozygotie
schwankt sehr stark zwischen den Vorkommen. Die F-Werte der Vorkommen variieren.
Deutlich Uber O liegende F-Werte legen vor allem fur die Bestdnde HE_Ermschwerd und
NI_Langenholzen den Verdacht von Inzucht nahe.

Der genetische Abstand variiert stark (21-52 %). Vorkommen aus Rheinland-Pfalz und Mec-
klenburg-Vorpommern weisen dabei die extremsten Unterschiede auf. In Siddeutschland
zeigen die Vorkommen geringere Abstande untereinander (21-28 %). Die genetische Ge-
samtdifferenzierung ist mit einem Mittelwert von 27 % relativ hoch. Auch dieser Wert lasst
eine reproduktive Isolation der Bestande vermuten.

Das Vorkommen BY_Regendorf bietet sich durch den hohen Diversitatswert, malige Abwei-
chung des F-Wertes von Null und hohe Reprasentativitdt des Genpools zur Generhaltung
an. Ebenfalls geeignet sind die Bestande BY_Iphofen, TH_Utzberg, NI_Langenholzen und
RP_Medard.

Die Bestande MV_Gorschendorf, NW_Eschweiler und BB_Altddbern zeigen die geringsten
Werte bei der genetischen Vielfalt und der genetischen Diversitat. Die héchsten F-Werte wei-
sen die Bestdnde HE_Ermschwerd und NI_Langenholzen auf. All diese Faktoren zusammen
mit der geringen Reprasentativitat fir das gesamte Untersuchungsmaterial lassen diese drei
Populationen als am wenigsten gut geeignet fir die Generhaltung bei der Baumart Feld-
Ahorn erscheinen.
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5 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der
Ergebnisse

Die bundesweite Erfassung des Feld-Ahorns nach einheitlichen Kriterien ermdéglicht einen
Gesamtuberblick Uber das Vorkommen und die genetischen Ressourcen der Baumart in der
Bundesrepublik. Neben der zahlen- und flachenmafigen Erfassung der Vorkommen stand
vor allem die Beurteilung von Vitalitat, Altersstruktur und Verjungungspotential im Vorder-
grund. Die Erfassung von Eigentumsverhaltnissen und Schutzstatus gibt Hinweise zur
Durchfuhrbarkeit weiterer SchutzmafRnahmen. Die Erfassung in einer Datenbank mit GIS-An-
bindung stellt die Ergebnisse Ubersichtlich zur Verfugung. Bislang waren die Datenformate in
den Landern sehr unterschiedlich.

Die durchgefuhrten Analysen von DNS-Markern an ausgewahlten Bestanden geben Hinwei-
se zur genetischen Variation des Feld-Ahorns in Deutschland.

Die Ergebnisse sind Grundlage fiur folgende Verwertungsaufgaben:

1. Gefahrdungsabschatzung der Vorkommen und Bestimmung der Erhaltungsdring-
lichkeit

2. Planung von sinnvollen und erfolgsorientierten /n-situ- und Ex-situ-MalRnahmen zur
Erhaltung und Mehrung der Baumart

3. Planung eines reprasentativen, bundesweiten genetischen Monitorings fir wenige
Populationen

4, Ableitung des Forschungsbedarfs flr die Erhaltung der Baumart

Im Zuge der Kartierung wurden die bereits bekannten, bedeutenden Vorkommen aufgenom-
men. Daneben wurden zahlreiche weitere Vorkommen nach eigenen Recherchen erfasst.
Einen Anspruch auf abschlielliende Erfassung aller Vorkommen erhebt die vorliegende Kar-
tierung allerdings nicht. Dies ware nur mit unverhaltnismalig hohem Aufwand mdéglich gewe-
sen.

5.1 Bewertungen nach Erhaltungswiirdigkeit, Erhaltungsfahigkeit
und Erhaltungsdringlichkeit

Ziel der Kartierung zur Generhaltung ist nicht die reine Erfassung aller Vorkommen. Nicht
jedes Vorkommen erfiillt die Anforderungen an eine genetische Ressource. Im Ubereinkom-
men (ber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) von 1993 werden
"genetische Ressourcen" als "genetisches Material von tatsachlichem oder potenziellem
Wert" definiert. Es muss folglich ein "Wert" quantifizierbar sein, flr den es wert ist (mehr oder
weniger kostenintensive) Erhaltungsmalinahmen durchzufuhren (vgl. hierzu GREGORIUS &
DEGEN 2007). Eine genetische Ressource muss folglich genetisch tiberdauern kénnen, d. h.
sie ist konsequenterweise an (natirlich oder kinstlich) vermehrungsfahige Populationen ge-
bunden. Die aktuelle oder kinftige Reproduktionsgemeinschaft ist demzufolge der eigentli-
che 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 entsprechenden
Waldfunktionen versehen und sind z. B. Teil der Zertifizierungskriterien flir eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung. Dabei ist es zunachst unerheblich, ob derartige Generhaltungsobjekte
nur in Datenbanken erfasst, beobachtet, aktiv bewirtschaftet, genetisch untersucht, in situ
verjungt oder durch aufwendige Ex-situ-MalRnahmen erhalten werden.
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Ein ausgewiesenes Generhaltungsobjekt ist damit per se erhaltungswirdig, d. h. langfristig
muss die Uberlebensfahigkeit gesichert sein. Fir denjenigen, der mit den Aufgaben der Er-
haltung genetischer Ressourcen beauftragt ist, wird sich immer die Frage stellen, ob bzw. mit
welchem Aufwand eine Population auch erhaltungsfahig ist. Die Uberlebensfahigkeit ist ab-
hangig von der Grofie, Abundanz, Altersstruktur, Vitalitat, Reproduktion und genetischen Va-
riabilitdt der Population. Fir die Ausweisung von Generhaltungswaldern sind die Bundeslan-
der bzw. die von ihnen beauftragen Forstlichen Versuchsanstalten zustandig. 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, durchschnittliche
Vitalitat und die Altersstrukturqualitat in Zusammenhang gestellt (vgl. Abbildung 5-1).

Abundanz Isolation
Erhaltungs- Erhaltungs-
fahigkeit dringlichkeit
Gefahrdung
Vitalitat Altersstruktur

Abbildung 5-1: Bewertungsparameter zur Bestimmung des Grades der Erhaltungsfédhigkeit und der
Erhaltungsdringlichkeit (Quelle: LFE).

Die beschriebenen Kriterien sind nach den allgemeinen Merkmalen der kartierten Vorkom-
men definiert worden. Der Grad der In-situ-Erhaltungsfahigkeit kann zunachst abstrakt aus
der Datenanalyse erfolgen, wie sie bereits im Kapitel 3.6.9 "Ermittlung der
Erhaltungsfahigkeit nach phanotypischen Kriterien" erlautert wurde. Wenn einer der drei
Parameter die gesetzten Anforderungen (Grenzwerte) nicht erfullt, wurde die Erhaltungs-
fahigkeit nicht als sehr gut oder gut eingestuft, da die Erhaltung dieser Ressource nicht oder
nur mit mehr oder weniger hohem Aufwand gewahrleistet werden kann. Aus Sicht der
Bundeslander koénnen die Anforderungen gedndert und andere Prioritdten gesetzt werden,
z.B. die aufwendige Erhaltung eines einmaligen aber wenig vitalen und individuenarmen
Vorkommens. Die Erhaltung genetischer Ressourcen sollte jedoch auch an der Effizienz
sowie dem Erhaltungsaufwand und Nutzen gemessen werden. Diese Entscheidungen
muassen dann aufgrund der regionalen Bedingungen durch die vor Ort zustdndigen Ver-
suchsanstalten erfolgen.

Tabelle 5-1: Absolute Zahlen der Stufen der Erhaltungsféahigkeit nach Léndern.

Klasse BB BW BY HE MV NI NW RP SH SL SN ST TH DE

sehr gut 0 5 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
gut 1 12 43 6 2 0 1 0 0 0 0 0 25 90
geschwacht 4 16 85 3 1 4 2 1 0 0 1 1 27| 145
bedroht 35 22 111 49 19 28 19 66 0 6 13 19 27| 414
absterbend 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 4
Summe 40 55| 251 64 22 33 22 67 0 6 14 21 80| 675
nicht bewertbar 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabelle 5-2: Anteile der Stufen der Erhaltungsfédhigkeit nach Léndern.
Klasse BB BW BY HE MV NI NW RP SH SL SN ST TH DE
sehr gut 00 91 44 94 00 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 33
gut 25 21,8 171 94| 91 00 45 0,0 0,00 0,0 0,0f 31,3] 133
geschwécht 10,0 29,1] 33,9 4,70 4,5 121 9,1 1,5 00 71 4,8/ 33,8 21,5
bedroht 87,5| 40,0/ 44,2| 76,6/ 86,4 84,8 86,4 98,5 100,0, 92,9| 90,5| 33,8] 61,3
absterbend 00 00 04 00 00 30 00 0,0 0,0, 00 48 13 06
Summe 100 100{ 100{ 100 100/ 100/ 100f 100 100 100{ 100/ 100 100
400
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300
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) |
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Abbildung 5-2: Stufen der Erhaltungsféhigkeit mit den Anteilen der Vorkommen im Bundesgebiet.
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Abbildung 5-3: In-situ-Erhaltungsféhigkeit der Vorkommen in den Bundesldndern.
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Abbildung 5-4: Verteilung der Erhaltungsféahigkeit der Vorkommen im Bundesgebiet.

Das bundesweite Konzept zur Erhaltung forstgenetischer Ressourcen praferiert die Erhal-
tung in situ, d. h. demnach sind vorrangig vitale, individuenreiche und mit einem entspre-
chenden Verjingungsmuster ausgestattete Populationen geeignet, die sich ohne gréfRere
(Ex-situ-) Aufwendungen langfristig erhalten werden. Vor diesem Hintergrund sind die Anteile
erhaltungsfahiger Bestande in finf Bewertungsstufen dargestellt (Tabelle 5-1 und Tabelle
5-2), die die "In-situ-Erhaltungsfahigkeit" dokumentiert. Die Abbildung 5-2 und Abbildung 5-3
stellen die Zahlen anschaulich dar.
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Der Anteil der mit sehr gut oder gut bewerteten Vorkommen macht rund 17 % aus. Als ge-
schwacht wurden 21,5 % der Vorkommen bewertet. Die Uberwiegende Zahl der Vorkommen
(61,3 %) wurde in die Stufe bedroht eingeordnet. 0,6 % der Vorkommen wurden als abster-
bend beurteilt. Diese Zahlen belegen die Notwendigkeit von MalRnahmen zur Férderung des
Feld-Ahorns in situ bzw. der Etablierung von Ex-situ-Genobjekten.

Relativ hohe Anteile von erhaltungswiirdigen Vorkommen finden sich in Baden-Wirttemberg,
Bayern und Hessen. In Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, dem Saarland, Sachsen und Sachsen-Anhalt dominieren dage-
gen die bedrohten Vorkommen.

Die Karte in Abbildung 5-4 zeigt die Verteilung der Erhaltungsfahigkeit der erfassten Vorkom-
men. Die Vorkommen mit relativ hoher Erhaltungsfahigkeit konzentrieren sich vor allem auf
die Wuchsgebiete 37 "Mitteldeutsches Trias-Berg- und Higelland", 60 "Frankenalb und
Oberpfalzer Jura", 61 "Frankischer Keuper und Albvorland", 62 "Frankische Platte™ und 76
"Schwabische Alb". Die Vorkommen in anderen Wuchsgebieten sind meist in den Kategorien
bedroht oder geschwacht aufgenommen.

Erhaltungsdringliche Generhaltungsobjekte sind definiert als Genobjekte mit einem beson-
ders hohen Gefahrdungsgrad bzw. Genobjekte, deren Verlust zur genetischen Isolation an-
derer Generhaltungsobjekte der gleichen Population flhrt (fehlender "Trittstein"). Ob biolo-
gisch erhaltungsdringliche Populationen tatsachlich auch administrativ erhaltungsdringlich
klassifiziert werden, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab (Prioritatensetzung zwischen
naturschutzfachlichen und wirtschaftlichen Zielen, Ressourcen etc.), die an dieser Stelle
nicht behandelt werden kénnen.

Ziel von Generhaltungsmalinahmen ist es, grofde, reproduktive Populationen zu erhalten
oder zu schaffen. Die genetische Isolation vitaler Vorkommen sollte vermieden werden. Fir
die Planung von aufwendigen, aktiven — haufig Ex-situ-Mallinahmen 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 Uberalterten Populatio-
nen mit fehlender Naturverjlingung, so dass eigenstandige grof’e Populationen mit
mehreren Baumgenerationen entstehen.

2. Anlage von Ex-situ-Populationen zwischen vorhandenen kleineren Vorkommen um
langfristig einen Genaustausch Uber Biotopverbinde zu groReren Metapopulationen
zu ermoglichen.

Beide Handlungsalternativen bedlrfen der Kenntnis der Genzentren des Feld-Ahorns. Die
Abbildung 5-5, Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7 zeigen die Verbreitungsschwerpunkte des
Feld-Ahorns in Deutschland, basierend auf der rdumlichen Dichte und Verteilung der Vor-
kommen. Die Darstellung der Kerneldichte der Populationen kann mit und ohne Bertlicksichti-
gung von Individuenzahl bzw. Dichte erfolgen. Gewichtete und ungewichtete Darstellung
sind fir die Analyse der Erhaltungsdringlichkeit und die Planung kiinftiger Generhaltungsfla-
chen sinnvoll. Bei der Darstellung der Kerneldichte unter Bericksichtigung der Baumzahl
bzw. der Dichte werden Populationen insbesondere mit hoher Baumzahl oder hoher Dichte
(ausgedruckt als Individuenzahl je Flacheneinheit) bereits mit diesen Werten gewichtet.
Stammzahlreiche Populationen in enger Nachbarschaft zu weiteren Vorkommen werden
damit hervorgehoben. Die Darstellung der Kerneldichte ohne die Berlicksichtigung der
Baumzahl oder Dichte geht dagegen von einer gleichwertigen Gewichtung aller Vorkommen
(unabhangig von Baumzahl oder Dichte) aus. Damit wird der raumliche Zusammenhang der
Vorkommen betont, viele Vorkommen in enger Nachbarschaft erscheinen dunkler.
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*  Kkartierte Vorkommen

Abbildung 5-5: Darstellung der Kerneldichte des Feld-Ahorns mit Berticksichtigung der Baumzahl.

Die genannten Abbildungen stellen diese Kerneldichten der Feld-Ahorn-Vorkommen dar. Bei
der Analyse der Darstellungen zeigen sich mehrere Verbreitungsschwerpunkte des Feld-
Ahorns in der Bundesrepublik. In Tabelle 5-3 sind diese Genzentren des Feld-Ahorns in der
Bundesrepublik aufgefiihrt.

Zunéachst fallen vier Genzentren in Nordostdeutschland, Westdeutschland, Mitteldeutschland
und Siiddeutschland auf. Diese Genzentren lassen sich dabei in mehrere Teilbereiche unter-
teilen.
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*  Kkartierte Vorkommen

Abbildung 5-6: Darstellung der Kerneldichte des Feld-Ahorns ohne Beriicksichtigung der Baumzahl.

In Nordostdeutschland besteht nur ein gréReres zusammenhangendes Vorkommen im &stli-
chen Brandenburg. Bedeutende Populationen in Westdeutschland sind vor allem das Saar-
Nahe-Vorkommen und das Vorkommen in der Nordwesteifel. Die mitteldeutschen Genzen-
tren liegen vor allem in den Bereichen Saale-Unstrut und Werra-Hainich. Daneben kommt
ein Zentrum in Nordwestsachsen im Raum Leipzig vor. Die stiiddeutschen Vorkommen um-
fassen zum Einen Mainfranken im Bereich der Frankischen Platte und des nérdlichen
Baden-Wirttembergs, zum anderen den Jurabogen mit einem Schwerpunkt in Bayern. Die
Genzentren liegen meist in klimatisch begunstigten Lagen.
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*  kartierte Vorkommen

Abbildung 5-7: Darstellung der Kerneldichte des Feld-Ahorns bezogen auf die Baumzahlen pro Hektar
Vorkommensfldche.

Besonders fallt an der Verteilung der Kerneldichten auf, dass relativ viele isolierte Populatio-
nen vorkommen. Gerade bei einer Baumart wie dem Feld-Ahorn, der durch Insekten be-
staubt wird und dessen Frichte relativ schwer sind, kann es leicht zur genetischen Isolation
von Populationen kommen. Die vorgefundene hohe genetische Diversitat der Vorkommen
deutet diese Isolation bereits an.
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Tabelle 5-3: Genzentren mit hoher Baumzahl und gro3flichigem Zusammenhang.

Bezeichnung des

Nummer Nummer Teilbereich

Genzentrums

1 Nordostdeutsches 1 Ostbrandenburg
Genzentrum

> Westdeutsches 2a Saar-Nahe
Genzentrum 2b Nordwesteifel

. 3a Nordwestsachsen

3 Mitteldeutsches 3b Saale-Unstrut
Genzentrum 3c Werra-Hainich

4 Suddeutsches 4a Mainfranken
Genzentrum 4b Frankische Alb

MafRnahmen zur Sicherung und Férderung des Genaustausches zwischen den Populationen
sind sinnvoll.

Bezogen auf die Bundesrepublik sollten

1. die Hauptvorkommen in den Genzentren langfristig gesichert werden,
2. mittelfristig die Moglichkeit des Genaustausches bislang isolierter Vorkommen durch
die Schaffung von "Trittsteinen" zwischen den Vorkommen erméglicht werden.

Aufgrund der Verwendung des Feld-Ahorns im Landschaftsbau bestehen sicherlich bereits
solche Trittsteine. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, diese Trittsteine vor allem mit
regionalen Herkiinften anzulegen, um eventuell bestehende Lokalrassen zu erhalten.

5.2 Empfehlungen von Erhaltungs- und MonitoringmaBBnahmen

Wie in Kapitel 5.1 bereits als Ziel formuliert, sollten die Schwerpunkte von Generhaltungs-
mafinahmen fiir den Feld-Ahorn in der Sicherung der bestehenden Vorkommen und der Ver-
netzung der isolierten Populationen liegen.

In den angefihrten Genzentren sollte der Aufbau vitaler Bestdnde mit guter Altersverteilung
(mehreren Baumgenerationen im selben Bestand) und reichlicher Naturverjiingung im Vor-
dergrund stehen.

Der Genaustausch zwischen den isolierten Vorkommen des Feld-Ahorns sollte durch die An-
lage von Trittsteinen zwischen den Vorkommen erméglicht und geférdert werden. Es bietet
sich an, zur Anlage dieser Trittsteine genetisches Material der benachbarten Vorkommen zu
verwenden. Die Umsetzung dieser Strategie fallt in die Kompetenz der Lander.

Isolierte Populationen, insbesondere am Rand des nat. Verbreitungsgebietes, sind als erhal-
tungsdringlich bei hoher Erhaltungswirdigkeit anzusehen bzw. die Erhaltungswurdigkeit soll-
te durch geeignete MalRnahmen (Férderung der Verjiingung, Beglinstigung des Feld-Ahorns
durch Durchforstungseingriffe, Nutzungsverzicht u.a.m.) erhéht werden.

Als Folge der relativen Seltenheit des Feld-Ahorns kommt er im Rasternetz der Waldzu-
standserhebung (level 1) nur in geringen Anteilen vor. Deshalb sollten die Generhaltungs-
mafRnahmen von einem Monitoring begleitet werden. Dieses Monitoring sollte insbesondere
die Parameter Vitalitat (Kronenverlichtung, Vergilbungen, Feinreisiganteil, biotische Schader-
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reger) und die Verjingungsintensitat (Fruktifikation, Aufkommen von Naturverjliingung, Scha-
den an der Verjungung) umfassen. Daneben sollten in weiteren Zeitabstdnden genetische
Parameter, insbesondere die Diversitat in ausgewahlten Bestanden erfasst werden, um die
Effektivitdt der GenerhaltungsmalRnahmen beurteilen zu kdnnen. Daneben sollten weitere
Untersuchungen mit dem Ziel stattfinden, die in Kapitel 4.9.3 angesprochene Inzuchthypo-
these naher zu untersuchen. Die Monitoringflachen sollten in den Verbreitungsschwerpunk-
ten / Genzentren des Feld-Ahorns liegen.

5.3 Schlussfolgerungen mit dem Ziel der Politikberatung

Die Erfassung des Feld-Ahorns im Rahmen des Projektes ermdglicht zum ersten Mal einen
Gesamtuberblick Uber die genetischen Ressourcen der Baumart in Deutschland (s. o.). Er-
fassungsprojekte, die mit einheitlichen Methoden und nach abgestimmten Kriterien durchge-
fuhrt werden, erlauben eine weitaus sicherere Bewertung des Gefahrdungspotenzials als
Kartierarbeiten in kleineren Einheiten (z. B. Bundeslander, Schutzgebiete). Handlungsemp-
fehlungen fur effiziente Erhaltungsarbeiten erreichen somit eine neue Qualitat, die auch fur
europaweite Erhaltungsstrategien dringend erforderlich sind.

Andere Erhebungen, wie z. B. die Biotopkartierung, die Bundeswaldinventur oder vegeta-
tionskundliche Erhebungen, erwiesen sich Uberwiegend als wenig brauchbar, wenn die Er-
haltungsfahigkeit und die Erhaltungsdringlichkeit von Populationen seltener Arten bewertet
werden soll. Angesichts des Aufwandes von Freilandkartierungen ist dies bedauerlich. Eine
Berlcksichtigung populationsbiologischer Parameter z. B. in der Biotopkartierung hatte die
Recherche nach Verdachtsflachen wesentlich erleichtert. Gleichzeitig zeigte sich die Not-
wendigkeit, spezielle Kartierungen wie in diesem Projekt durchzufiihren.

Insgesamt konnten flr den Feld-Ahorn zahlreiche, oft jedoch isolierte Vorkommen nachge-
wiesen werden. Ein Groliteil dieser Vorkommen wurde als derzeit nicht Uberlebensfahig be-
urteilt.

Der Feld-Ahorn kommt vor allem in zwei Lebensrdumen vor, in warmebeglnstigten Lagen
mit besserer Nahrstoffversorgung und in der Hartholzaue. Dementsprechend stellen die
Hauptbedrohung der Vorkommen der Verlust von Auwaldflachen und die waldbauliche Be-
handlung auf Standorten, die unter naturlichen Bedingungen mit der Buche bestockt waren,
dar. Bei der Verjingung der Schattbaumart Buche wird der Feld-Ahorn auf Standorte am
Waldrand zurlickgedrangt. Selbstverstandlich bedrohte auch der forcierte Nadelholzanbau in
der Vergangenheit die naturliche Verjungung des Feld-Ahorns.

Strategien zum Erhalt des Feld-Ahorns sollten deshalb einerseits die Erhaltung der Auen-
standorte, auf denen der Feld-Ahorn in der natlrlichen Vegetation vorkommt, umfassen.
Daneben sollten in Regionen, in denen der Feld-Ahorn bislang vorkommt, die Bestande ge-
zielt auch auf Feld-Ahorn verjingt werden. Das Verjlingungspotential des Feld-Ahorns ist
grundsatzlich hoch, in rund 70 % der Vorkommen wurde Naturverjingung erfasst. Bei ange-
passten Wildstdnden und geeignetem waldbaulichem Vorgehen ist Kunstverjungung in
diesen Bestanden nicht notwendig.

Kinstlich eingebracht werden sollte der Feld-Ahorn dagegen auf geeigneten Standorten
zwischen den isolierten Vorkommen, um eine Vernetzung der bestehenden isolierten Vor-
kommen zu erreichen. Die Kunstverjingung sollte mit regionalen Herklinften erfolgen.

Der Feld-Ahorn unterliegt nicht dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) von 2002. Es soll-
ten jedoch trotzdem in den ausgewiesenen Genzentren ausgewahlte Bestiande zur Gewin-
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nung von Vermehrungsgut ausgewiesen werden, um die Bereitstellung von Vermehrungsgut
im Bedarfsfall fur Ex-situ- oder In-situ-Malinahmen zu gewahrleisten.

Daneben sollten weitere genetische Untersuchungen durchgefihrt werden, um eventuelle In-
zuchteffekte zu erfassen und ggf. zu quantifizieren.
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6 Zusammenfassung

Der Feld-Ahorn (Acer campestre) gilt in seinem Bestand bundesweit als gefahrdet oder
selten. Diese Einschatzung beruht vor allem auf der regional beschrankten Verbreitung des
Feld-Ahorns und seinem Vorkommen in geringen bis maRigen Anteilen in Eichenwaldgesell-
schaften, die im Zuge der naturnahen Waldbewirtschaftung haufig von der Buche abgeldst
werden. Daneben ist er bedroht vom Verlust von Lebensraum in der Hartholzaue. Dagegen
fehlten vor Beginn des von der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung in Auftrag
gegebenen Projektes bundesweit genaue Angaben zur Lage und Populationsgréfie von Vor-
kommen sowie Uber deren Vitalitatszustand, Altersstruktur und genetischer Diversitat.

Ziel des Projektes war es daher, die als genetische Ressourcen wertvollen Vorkommen des
Feld-Ahorns nach einheitlichen Kriterien und Methoden bundesweit zu erfassen, zu charak-
terisieren und zu dokumentieren. Die erfassten Ressourcen sollten hinsichtlich ihrer In-situ-
Erhaltungsfahigkeit bewertet und kartographisch dargestellt werden.

Zur Umsetzung dieser Zielstellung wurden mit leichten Anpassungen die Kartieranleitung,
Datenbank und Auswerteroutinen verwendet, die bereits in vorangegangenen Projekten zur
Erfassung von Schwarzpappel und Ulmenarten entwickelt worden waren.

Das Projekt wurde in drei Phasen bearbeitet. In der ersten Bearbeitungsphase wurde nach
moglichen Feld-Ahorn-Vorkommen in verschiedenen Quellen der forstlichen Versuchsan-
stalten, Forstbetriebe, Naturschutzbehérden, Botanischen Vereine, der Bundeswaldinventur,
Betriebsinventuren, Biotopkartierungen, Bundesforsten, Forstsaatgutstellen sowie bei Privat-
waldbesitzern recherchiert. Am ergiebigsten erwiesen sich die dabei die Riickmeldungen aus
den Forstbetrieben und der Forstlichen Versuchsanstalten. Dem schloss sich in der zweiten
Projektphase eine bundesweite Vor-Ort-Erfassung nach einheitlichen phanotypischen Kriteri-
en an. Neben den raumlichen Lageparametern wurden u. a. die Anzahl der Baume, die
Durchmesserstruktur, die Begriindungsart und die Vitalitdt erfasst und in eine Datenbank
Ubertragen. Die dritte Phase war auf die Auswertung und Analyse der Daten sowie deren
kartographische Darstellung ausgerichtet. Hierzu wurde durch Altersstrukturanalysen das
Verjingungspotenzial der Vorkommen ermittelt. Sich nicht natlrlich verjingende Populatio-
nen gelten grundsatzlich als gefahrdet. Durch die Aggregation von Daten zur Populationsgro-
Re, Vitalitat und Altersstruktur wurde die In-situ-Erhaltungsfahigkeit abgeleitet. Unter Nutzung
von Kernel-Dichteanalysen konnten mit Hilfe von Geografischen Informationssystemen die
Verbreitungsschwerpunkte (Genzentren) des Feld-Ahorns in Deutschland sowie Regionen /
Vorkommen mit dringendem Erhaltungsbedarf herausgearbeitet werden. Genetische Analy-
sen mit DNA-Markern (Mikrosatelliten) an ausgewahlten Populationen ermdéglichten die erste
Bewertung der genetischen Vielfalt der Populationen.

Insgesamt wurden im Rahmen des Projekts 637.103 Baume in 676 Vorkommen erfasst.

Den Verbreitungsschwerpunkt bilden klimatisch begunstigte Lagen in Ostbrandenburg, das
mitteldeutsche Trias-Berg- und Hugelland, Frankische Alb und Keupervorland, die Franki-
sche Platte, die Nordwesteifel und das Saar-Nahe-Bergland.

Deutschlandweit kommen die stammzahlreichsten Vorkommen in den Wuchsgebieten "Fran-
kischer Keuper und Alb-Vorland" mit ber 210.000 Baumen, und in den Wuchsgebieten
"Frankenalb und Oberpfalzer Jura" sowie "Frankische Platte" mit Gber 100.000 Individuen
vor. Die durchschnittliche Flachengrofie eines Vorkommens liegt bei rund 10 ha, die durch-
schnittliche Individuenzahl bei 940 Individuen je Vorkommen.
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Von 12 Bestanden wurden Proben zur genetischen Analyse genommen. An drei untersuch-
ten Genorten wurden dabei 44 Allele nachgewiesen. In 2 der untersuchten Populationen
wurden Allele gefunden, die nur in diesen Bestanden auftreten (private Allele).

Die mit Hilfe geografischer Informationssysteme visualisierten Verbreitungsschwerpunkte mit
hoher In-situ-Erhaltungsfahigkeit (Verknlpfung von PopulationsgréRe, Altersstruktur und Vi-
talitat) liegen in den o.g. Verbreitungsschwerpunkten.

Die Ergebnisse der Analysen zeigten eine hohe genetische Diversitat der beprobten Vorkom-
men, ein Hinweis auf genetische Isolation der Vorkommen. Als MalRnahmen zum Schutz und
zur Forderung des Feld-Ahorns werden deshalb zum einen der Schutz und die Férderung
der naturlichen Verjingung der bestehenden wichtigen Vorkommen, zum anderen eine Ver-
netzung der isolierten Vorkommen zur Ermoéglichung des Genaustausches zwischen den Po-
pulationen vorgeschlagen.

Darlber hinaus werden Empfehlungen zu weiteren Erhebungen, insbesondere einem Moni-
toring der wichtigen Vorkommen hinsichtlich Vitalitat und Verjliingungspotenzial sowie Analy-
sen zur Untersuchung eventueller Inzucht-Effekte gegeben.
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7 Gegenuberstellung der ursprunglich geplanten zu den
erreichten Zielen

Die urspringlich geplanten Ziele wurden vollstandig erreicht! Allerdings kam es zu einigen
nicht vorhergesehenen Schwierigkeiten. Flr potenzielle Folgeprojekte sollen daher einige
Schlussfolgerungen zum Projektmanagement aufgeflihrt werden.

In der ersten Projektphase wurden die Generhaltungsdatenbanken bei den zustandigen
forstlichen Versuchsanstalten recherchiert. Die Herausgabe der Daten bereitete teilweise er-
hebliche Schwierigkeiten. Die Daten lagen in heterogenen Strukturen und teilweise wurde
deren Herausgabe erheblich verzdgert bzw. verweigert.

Die Datenbanken der Biotopkartierungen, Betriebsinventuren, FFH-Gebiete, Grol3schutzge-
biete, Naturwaldreservate und Bundeswaldinventuren lagen oft nicht in den Versuchsanstal-
ten vor, so dass in weiteren Institutionen recherchiert werden musste. Es war ein standiger
Informationsaustausch mit anderen Personen notwendig. Da die Daten kartographisch aus-
gewertet wurden, um potenzielle Vorkommen aufzufinden, war die Angabe von Koordinaten
bzw. die Ubersendung von shapes notwendig, was oft zu einer zuséatzlichen Verzdgerung
auch bei der Transformation unterschiedlicher Koordinatenbezugssysteme fuhrte.

In der Projektphase 2 erfolgte die Kartierung der Vorkommen bundesweit mit zahlreichen
zuvor geschulten Kartierern auf Auftragsbasis Gber einen Zeitraum von rund 18 Monaten in
zwei Vegetationsperioden. Bewahrt hat sich dabei der Einsatz von erfahrenen Forstsachver-
standigen, die oftmals als Folge ihrer Tatigkeit (iber Kenntnisse von Vorkommen und gute
Kontakten zu lokalen Forstbehdrden verfligten. Ebenso erwies es sich als sinnvoll, nach der
Auftaktschulung zu Projektbeginn ein weiteres Treffen der Kartierer nach Ablauf der ersten
Vegetationsperiode und ersten Kartiererfahrungen anzusetzen, um aufgetretene Probleme
zu besprechen und ein einheitliches Niveau der Kartierung zu gewahrleisten.

Als genetische Untersuchungen waren anfangs Isoenzym-Analysen vorgesehen. Im Rahmen
der Projektberatung wurde der Zusatzantrag genehmigt, fir den Feld-Ahorn DNA-Analysen
durchzufiihren, weil durch diese inzwischen etablierte Methode bessere Ergebnisse erzielt
und verlalichere Aussagen gemacht werden kénnen.

-74 - FORSTBURO OSTBAYERN - Sachverstandigenbiiro fir Wald- und Forstwirtschaft



Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 3 Feld-Ahorn

8 Literatur

BENDIXEN K. (2001): Zum Reproduktionssystem des Feld-Ahorns (Acer campestre L.) - Blih-
phanologie und genetische Untersuchungen: Dissertation zur Erlangung des Doktortitels,
Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat fur Forstwissenschaften und Walddkologie.

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BfN) (2010-2012): Schutzgebiete Deutschlands. Geoinfor-
mationen FFH Gebiete (07.10.2011), Vogelschutzgebiete (07.10.2011), Nationalparke
(29.09.2011), Biospharenreservate (30.09.2011), Naturschutzgebiete (21.10.2011), Land-
schaftsschutzgebiete (26.01.2012), Naturparke (26.01.2012).

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BfN) (2011): Potentielle natlrliche Vegetation Deutschlands.
Geoinformationen PNV500 (23.03.2011).

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BFN) (2006): Floraweb. Datenbank Gefalipflanzen
(FlorKart). Datenstand 12/2006. http://www.floraweb.de.

DEGEN B., HOLTKEN A.M. & ROGGE M. (2010): Use of DNA-fingerprints to control the origin of
forest reproductive material. Silvae Genetica 59, 268-273.

DUMOLIN S., DEMESURE B. & PETIT R.J. (1995): Inheritance of chloroplast and mitochondrial
genomes in pedunculate oak investigated with an efficient PCR method. Theoretical and
Applied Genetics 91: 1253-1256.

EUROPEAN FOREST GENETIC RESEARCH PROGRAM (2005): Distribution map of Acer campes-
tre. http://www.euforgen.org.

GREGORIUS H.R. & DEGEN B. (2007): Monitoring genetischer Ressourcen — Prinzipien und
Methoden. In: Begemann F., Schrdoder S., Wenkel K.-O., Weigel H.-J. (Hrsg.) (2007): Mo-
nitoring und Indikatoren der Agrobiodiversitat. Tagungsband, Schriftenreihe des Informa-
tions- und Koordinationszentrums flr Biologische Vielfalt, Bd. 27, Bonn, 39 — 65.

GREGORIUS H.R. & ROBERTS J.H. (1986): Measurement of genetic differentiation among sub-
populations. Theoretical and Applied Genetics 71, 826-834.

GREGORIUS H.R. (1974): Genetischer Abstand zwischen Populationen |. Zur Konzeption der
genetischen Abstandsmessung. Silvae Genetica 23, 22-27.

GREGORIUS H.R. (1987): The relationship between concepts of genetic diversity and differen-
tiation. Theoretical and Applied Genetics 76, 947-951.

GUARINO C., SANTORO S., DE SIMONE L., CIPRIANI G. & TESTOLIN R. (2008): Differentiation in
DNA fingerprinting among species of the genus Acer in Campania (ltaly). Plant Biosys-
tems 142, 454-461.

HATTEMER H.H., BERGMANN F. & ZIEHE M. (1993): Einfiihrung der Genetik flr Studierende der
Forstwissenschaften. Sauerlanders Verlag.

JOHANN HEINRICH VON THUNEN-INSTITUT (vti) (2012): Bundeswuchsgebiete. Geoinformatio-
nen https://gdi.vti.bund.de/geonetwork/srv/de (10.05.2012).

PANDEY M. (2005): Die Entwicklung von Mikrosatelliten bei Bergahorn (Acer pseudoplatanus
L.) und deren Anwendung in der Populationsgenetik. Dissertation zur Erlangung des Dok-
tortitels, Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat flr Forstwissenschaften und Wald-
Okologie.

PANDEY M., GAILING O., FISCHER D. HATTEMER H.H. & FINKELDEY R. (2004): Characterization
of microsatellite markers in sycamore (Acer pseudoplatanus L.). Molecular Ecology Notes
4, 253-255.

UNITED NATIONS (1992): Convention on Biological Diversity. http://www.cbd.int/doc/legal/cbd-
en.pdf. In Krafttretung 29. Dezember 1993.

FORSTBURO OSTBAYERN - Sachverstandigenbiiro fir Wald- und Forstwirtschaft -75-






Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 3 Feld-Ahorn

9 Anhang Inhalt

Tabellenverzeichnis

Tabelle 9-1: Ermittelte relative Allelhdufigkeiten des Feld-Ahorns (Acer campestre L.) an den
Mikrosatelliten-Genorten MAP2, MAP9 und MAP33. ..., 1

Tabelle 9-2: Anleitung zur Beprobung des Feld-Ahorns. ..., 2

Kartieranleitung mit Erfassungsbogen und Zahlhilfe zur
Vitalitatsbestimmung

FORSTBURO OSTBAYERN - Sachverstéandigenbiiro fiir Wald- und Forstwirtschaft -1-






Genetische Ressourcen seltener und gefahrdeter Baumarten in Deutschland - Los 3 Feld-Ahorn

Tabelle 9-1: Ermittelte relative Allelhdufigkeiten des Feld-Ahorns (Acer campestre L.) an den
Mikrosatelliten-Genorten MAP2, MAP9 und MAP33.

SSR-

Allele ALT |BOF ERH ESC GOR IPH LAN |LEI MED REG UTZ ZIE

Locus

MAP2 101] 0,633 0,450| 0,417, 0,100] 0,283| 0,536| 0,450| 0,550/ 0,536| 0,450, 0,617| 0,696
103| 0,017| 0,100| 0,100, 0,433| 0,433| 0,179| 0,267| 0,083| 0,071| 0,167| 0,217| 0,179
105| 0,167 0,233| 0,083 0,017| 0,133] 0,071 0,067 0,100{ 0,033| 0,054
109| 0,183 0,100| 0,167 0,367| 0,133 0,071] 0,150| 0,233| 0,161| 0,083 0,083| 0,036
111 0,117, 0,133 0,067 0,107| 0,050| 0,067| 0,214| 0,083| 0,050| 0,018
113 0,100| 0,017] 0,017| 0,036| 0,083 0,018| 0,117 0,018

MAP9 143 0,050/ 0,100| 0,103| 0,017| 0,089 0,117 0,125/ 0,100| 0,067| 0,054
145| 0,033| 0,150 0,033| 0,017 0,018 0,017| 0,083| 0,018
150| 0,033| 0,067| 0,033 0,017| 0,179 0,103, 0,071| 0,100] 0,067
152| 0,400, 0,067| 0,167 0,086| 0,167| 0,089] 0,150| 0,328 0,133| 0,133 0,196
154| 0,200, 0,017| 0,100, 0,241| 0,183] 0,161] 0,067| 0,224 0,196| 0,217| 0,183| 0,018
156| 0,050, 0,167| 0,033| 0,086 0,089 0,034| 0,054| 0,017 0,054
158 0,033| 0,067 0,089| 0,033 0,018 0,050 0,036
160 0,200, 0,117| 0,052| 0,117| 0,107 0,217| 0,052| 0,143| 0,167| 0,167| 0,232
162| 0,067 0,033| 0,017, 0,103] 0,050| 0,071] 0,100| 0,052| 0,036] 0,050/ 0,083| 0,179
165| 0,017 0,054| 0,017] 0,052] 0,071] 0,100/ 0,017
166| 0,017 0,067 0,017 0,033
171 0,017| 0,067| 0,172 0,033| 0,017 0,143 0,033
173 0,067
175/ 0,150] 0,117| 0,183 0,350| 0,018, 0,083] 0,052| 0,036] 0,033| 0,017 0,071
177 0,033 0,089
184 0,050/ 0,067| 0,138 0,054| 0,050| 0,052] 0,089| 0,033| 0,033| 0,036
186 0,050{ 0,017 0,017 0,017] 0,018
188 0,017
192 0,017 0,033
194| 0,033 0,017| 0,017

MAP33 129| 0,019 0,017] 0,017 0,033| 0,018 0,019] 0,017| 0,087 0,017| 0,074
131] 0,037 0,017 0,063 0,038| 0,050| 0,043 0,033
133 0,172 0,021 0,018 0,022| 0,017] 0,050[ 0,056
135| 0,019 0,017] 0,017 0,018 0,033| 0,022] 0,052| 0,017
137| 0,056 0,083| 0,034 0,063| 0,017| 0,143 0,050/ 0,174| 0,069 0,067| 0,093
139| 0,019 0,017] 0,017 0,115/ 0,017 0,017
141| 0,630, 0,500| 0,638, 0,542| 0,533| 0,679] 0,404| 0,433 0,435 0,448 0,533| 0,519
143| 0,019 0,150] 0,034| 0,083 0,018| 0,135 0,033] 0,022| 0,138 0,067| 0,056
145| 0,019 0,017| 0,036| 0,019 0,022
147 0,183 0,019 0,022 0,017
149| 0,037 0,117
151] 0,111 0,083] 0,034| 0,167 0,018| 0,173| 0,200] 0,065| 0,086/ 0,083| 0,056
153 0,017 0,019 0,017| 0,017] 0,037
155 0,017 0,019
159 0,017 0,050 0,017| 0,033] 0,019
161| 0,019 0,033 0,063 0,036| 0,019] 0,050] 0,065| 0,086| 0,050| 0,056
163 0,067| 0,017 0,050, 0,018, 0,019| 0,100| 0,022| 0,034| 0,017 0,019
165| 0,019 0,019] 0,017
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Tabelle 9-2: Anleitung zur Beprobung des Feld-Ahorns.

Genmarker:

Durchfiihrende
Institution:

Probenumfang:
Probenmaterial:

Probenahme-
zeitpunkt:

Beprobungsmuster:

Verpackung der
Proben:

Beschriftung:

Genehmigungen:

Mikrosatellitenmarker

Plant Genetic Diagnostics
Dr. Aki Michael Holtken
Sieker Landstralle 2
D-22927 Groflthansdorf

30 Individuen je Population
grune Blatter

April / Mai - Ende August / Anfang September
(je nach Witterungsverhaltnissen: Herbstfarbung darf nicht eingesetzt haben; junge,
ausgefarbte Blatter sind zu bevorzugen)

e Entnahme von (jungen) ausgefarbten, gesunden Blattern, Herbstfarbung darf nicht
eingesetzt haben

e je Individuum drei bis flinf (angewachsene) Blatter

o die Blatter kbnnen von jedem Teil des Baumes stammen

o die Beprobung erfolgt rasterférmig tber das gesamte Vorkommen

¢ jede Probenahme wird per GPS-Koordinaten vermerkt

¢ jede Probenahme wird durch Digitalphotos dokumentiert

o die Proben werden fiir jeden Baum getrennt in Briefumschlage gegeben und beschriftet

¢ alle Proben eines Standortes werden gemeinsam in einen Plastikbeutel gegeben und
beschriftet

e Lagerung der Proben im Kiihlschrank (nicht einfrieren)

e bei grosser Nasse werden die Blatter vor der Verpackung im Gelande zwischen
Zeitungspapier kurz getrocknet und madglichst schnell verschickt

e der Versand erfolgt per Post an obige Adresse

e ein Versand uber das Wochenende oder Feiertage ist nicht zu empfehlen - hier ist es
besser die Proben im Kihlschrank (nicht einfrieren) zu belassen und am nachsten
Werktag zu versenden

e alle Proben werden nach einem einheitlichen Schliissel beschriftet, der sich aus der
Baumart, dem Beprobungsgebiet, dem Datum und einer fortlaufenden Nummer
zusammensetzt.

e das Kirzel (3-stellig) fur die Baumart wird aus der Access-Datenbank Gbernommen.

e das Kiirzel fiir das Beprobungsgebiet (3-stellig) wird im Vorfeld zentral abgestimmt.

o die Angabe des Datums erfolgt als JUIMMTT.

o die fortlaufende Nummerierung (3-stellig) erfolgt in Analogie zu den aufgenommenen
GPS-Koordinaten.

o Beispiel:

EIB-Pat-110317-001

Baumart: Eibe

Beprobungsgebiet: Paterzeller Eibenwald
Beprobungstermin: 17. Marz 2011

e Zugangsberechtigungen / Betretungsrechte, besonders bei Schutzgebieten, sind im
Vorfeld einzuholen.

o Grundsatzlich sind auch ausserhalb von Schutzgebieten zustandige Einrichtungen und /
oder Forstamter zu informieren.

¢ bei Kartierungen und Probennahmen ist grosstmogliche Riicksicht auf Belange Dritter
und sonstige Belange des Natur- und Artenschutzes zu legen. Insbesondere diirfen
keine Brutvogel gestdrt oder beeintrachtigt werden.
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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

Kartierung forstgenetischer Ressourcen

Ziel der Kartierung ist die Erfassung forstgenetischer Ressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland und die Evaluierung nach den Aspekten ,Erhaltungswurdigkeit,
,Erhaltungsfahigkeit® und ,Erhaltungsdringlichkeit”. Die hier vorliegende Kartieranleitung
bildet dafirr die Grundlage.

Definition ,,Genobjekt*

Zum Zwecke der Generhaltung werden die Vorkommen von gesuchten Gehdlzarten nach
den hier vorgegebenen Kriterien erfasst, bewertet und dokumentiert. Ein nach der
Kartieranleitung aufgenommenes Vorkommen einer der betreffenden Gehdlzarten wird
nachfolgend als ,Genobjekt* bezeichnet.

Abgrenzung eines Genobjektes

Im Rahmen dieser Kartierung soll das Hauptaugenmerk auf dem Vorkommen von
Populationen liegen, Einzelobdume werden nicht erfasst. Die zahlenmé&Bige 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
Gehdlzarten im raumlichen Zusammenhang vor, wird jede Art als eigenstandiges Genobjekt
kartiert.

Ein Genobjekt grenzt sich vom néachsten 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
Bundeslandern getrennte Genobjekte ausgeschieden und entsprechend kartiert. Weitere
Grenzen wie z.B. Schutzgebiets- oder Gemeinde- bzw. Forstamtsgrenzen fiihren nicht zur
weiteren Aufgliederung eines Genobjektes.

Erfassung der Parameter

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

Far 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 fir das jeweilige Bundesland spezifische
Schlussellisten, so z.B. fir die Landkreise oder die Forstbehdrden. Bei Bedarf kdnnen die
Schlissellisten Gber 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 anschlieBenden Beschreibung
der Parameter wird auf existierende Schlissellisten hingewiesen.

Aufnahmetrupp

Hier wird dokumentiert, welche beauftragten Personen die Kartierung durchgefihrt haben. In
der Datenbank erfolgt zusatzlich eine Verschlisselung nach Bundesland und
Aufnahmetrupp.
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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

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 Gbernehmen.

Bundesland

Im Feld ,Bundesland® erfolgt die Eintragung des entsprechenden Bundeslandes mit seiner
zweistelligen Kennziffer. Die Kennziffer wird aus Tabelle 1 enthommen:

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

Tabelle 1: Kennziffern der Bundeslander
Laufende Nummer des Genobjektes

Die Genobjekte werden pro Bundesland und Gehdlzart durchlaufend nummeriert. Auf dem
Erfassungsbogen wird die laufende Nummer rechtsbiindig eingetragen. Es sind maximal
9999 Genobjekte pro Bundesland einzutragen. Nehmen unterschiedliche Kartiertrupps in
einem Bundesland dieselbe Gehélzart auf, wird durch die Datenbank ein Nummernrahmen
vorgegeben.

Artbezeichnung/ Artdetermination

Die kartierte Art ist auf dem Erfassungsbogen einzutragen (Kurzschlissel). 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 tGibernommen.

Etabliertes Generhaltungsobjekt

Im Rahmen der Kartierung soll dokumentiert werden, ob das entsprechende Vorkommen
bereits aus einer GenerhaltungsmaBnahme hervorgegangen ist. Damit ermdglicht die
Kartierung gleichzeitig eine Kontrolle vorangegangener MaBnahmen. Zur Auswahl stehen
die Optionen ,in-situ®, ,ex-situ” oder kein altes Genobjekt (,nein®).

Koordinaten

Die Angabe der Koordinaten eines Genobjektes bezieht sich auf den Punkt mit der gréBten
Individuendichte eines Vorkommens. Die Koordinaten dienen dem Wiederauffinden kartierter
Genobjekte, ihrer kartenmaBigen Darstellung und dem Herleiten weiterer Parameter. Auf
Ihre Erfassung ist daher besonderer Wert zu legen.

Die Angabe erfolgt grundséatzlich in der UTM- Abbildung mit Angabe der Zone, des Ost- und
des Nordwertes. Als Kartenbezugssystem ist das Datum WGS84 (Referenzellipsoid GRS80)
zu wahlen. Werden die Koordinaten von élteren Kartenwerken abgegriffen, ist die Angabe in
der GauB-Kriiger- Abbildung mit Angabe des Streifens, des Rechts- und des Hochwertes
zuléssig (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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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

Einheiten [2]X
Positionsformat

\UTH UPS

Kartendatum

\WGS 84
Entfern./Geschwindigkeit
\Metrisch
Hihe/Yertikalgeschwind.
\Meter

o, 1" L.AA4. 24

|Ubertragung vollstiindig |

Abbildung 1.: Einstellungen des GPS-Empfangers, hier Garmin eTrex-Reihe im UTM Format

Falls Koordinaten bereits in anderen Bezugssystemen vorliegen, sind diese umzurechnen.
Weiterhin ist anzugeben, wie die Koordinaten ermittelt wurden. Zur Auswahl stehen die
Optionen ,GPS*, ,aus Karte enthommen* oder ,aus Unterlagen Gbernommen®.

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

Forstbehorde

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

Reviername/ Reviernummer

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

Landkreis/ Gemeinde

Falls bekannt, sollte hier eine entsprechende Eintragung erfolgen. Ansonsten werden die
Eintragungen mittels Verschneidung der erhobenen Koordinaten des Genobjektes und der
entsprechenden Geometrie des Parameters rechnerisch ermittelt. Bei Bedarf kann eine
SchllUsselliste fiir das jeweilige Bundesland als Bericht ausgedruckt werden.

Bundeswuchsgebiet/ Bundeswuchsbezirk
Die Angabe des Bundeswuchsgebietes erfolgt anhand der Karte und Tabelle im Anhang

dieser Kartieranleitung, es genlgt die Angabe der zweistelligen Schlisselnummer. Der
Bundeswuchsbezirk wird rechnerisch Uber die Koordinaten hergeleitet.
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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

Eigentumsart

Die Signierung der Eigentumsart erfolgt durch Ankreuzen. Bei mehreren Eigentumsarten ist
die flachenmaBig Uberwiegende anzugeben.

Angaben zum Genobjekt

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 entsprechenden Parameter dokumentiert werden.

Anzahl

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

Isoenzym-/ DNA-Untersuchungen

Hier sollte angegeben werden, ob bereits friher Isoenzym- oder DNA- Untersuchungen
durchgefiihrt wurden. Die untersuchende Stelle kann im Beschreibungsfeld weiter unten auf
dem Erfassungsbogen genannt werden.

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

Bestandesbeschreibung

Die Bestandesbeschreibung dokumentiert die demografische Struktur des Vorkommens auf
der Grundlage der Durchmesserstruktur (BHD). Dabei ist flr jede der drei
Durchmesserklassen zu unterscheiden, wie die Teilpopulation entstanden ist (Natur- oder
Kunstverjingung, unbekannt). Neben der Durchmesserstruktur (kleiner 7 cm) soll ebenfalls
der flachige Anteil der Verjingung an der Gesamtflache geschéatzt werden und die
prozentualen Anteile flir die H6henstufen kleiner bzw. gréBer 1,5 m erfasst werden. Diese
Differenzierung dient zur Bewertung der potenziellen Uberlebensfahigkeit der Verjingung.

Durchmesserstruktur

Zur Beurteilung der Bestandesstruktur eines Genobjektes wird fir drei Durchmesserstufen
der prozentuale Anteil am gesamten Genobjekt angegeben. Zu beachten ist, dass die
Eintragungen in der Spalte in der Summe 100 % ergeben missen. Zur Ermittlung der
Durchmesserstruktur kann die im Anhang befindliche Z&hlhilfe benutzt werden, siehe dazu
auch den Parameter ,Vitalitat®.

Begriindungsart

Die Begrindungsart ist ein Merkmal zur Bestimmung der historischen Begrindungsform
einer Durchmesserstufe eines Genobjektes. Die Signierung der Uberwiegenden
Begrundungsart ist fur jede der drei Durchmesserstufen vorzunehmen. Die Begrindungsart
sollte méglichst aus Unterlagen abgeleitet werden. Fehlen Unterlagen und ist die Art der
Begriindung im Bestand nicht offensichtlich, wird in das betreffende Feld ,3“ = ,unbekannt*
eingetragen.

Verjiingung

Hier wird dokumentiert, ob das Vorkommen eine Verjingung der kartierten Zielbaumart
aufweist. Dazu ist das Vorhandensein von Mutterbdumen zwingend erforderlich. Eine ex-situ
Anpflanzung einer der Zielbaumarten zahlt nicht zur Verjlngung im Sinne dieser
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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

Kartieranleitung. Die Oberhdhe der Verjingung betréagt 3 Meter, héhere Individuen werden
hier nicht als Verjingung angesprochen, ihre Erfassung erfolgt Uber die Durchmesserstufen.
Zunachst wird der Anteil der Verjliingungsflache an der Flache des Genobjektes eingestuft.
Zur Beurteilung der weiteren Entwicklung der Naturverjingung missen auBerdem die Anteile
der Hoéhenstufen unter 1,50 Meter an der Flache der gesamten Verjingung geschéatzt
werden.

Altbdume

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

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:

80 —100 %
e 30-79%
e <30%

Die Art der Ermittlung des Parameters muss angekreuzt werden, zur Auswahl stehen die
Attribute ,aus Winkelzé&hlprobe® oder ,geschatzt. Im freien Textfeld sollen die maBgeblich
am Bestandesaufbau beteiligten Baumarten genannt werden.

Mischbaumarten

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

Vitalitat

Um Sommer- und Winterkartierungen zu ermdglichen, kann mit Hilfe der im Anhang dieser
Kartieranleitung enthaltenen Tafel 1 die Vitalitat eines Genobjektes angesprochen werden. In
der Vegetationsperiode wird dazu der geschatzte Blattverlust herangezogen, im
Winterhalbjahr erfolgt die Ansprache nach der Verzweigung bzw. dem Feinastanteil. Zu
beachten ist, dass die Vitalitdtsstufe 1 bei jungen, wichsigen und gesunden Exemplaren
keine Anwendung finden sollte. Durch das rasche Jugend-Wachstum kénnen die fur die
Vitalitatsstufe 1 abgebildeten, langlichen Kronenstrukturen ebenfalls entstehen (ROLOFF
2001). Die Vitalitatsstufe 4 dokumentiert den Anteil abgestorbener Baume.

Der prozentuale Anteil einer der funf Vitalitéts-Stufen ist flr jede der drei Durchmesserstufen
gesondert einzuschatzen. Zu beachten ist dabei, dass fir jede Zeile, fir die bei dem
Parameter ,Durchmesserstruktur® Angaben getétigt worden sind, auch Angaben bezlglich
der Vitalitdt gemacht werden muissen. Weiterhin muss jede Zeile in der Summe 100 %
ergeben.

In der Anlage findet sich eine Zahlhilfe als Vordruck. Werden die ermittelten Werte in die der
Zahlhilfe zu Grunde liegenden EXCEL-Tabelle eingegeben, werden die entsprechenden
Prozentwerte angezeigt und kénnen in das Formular Gbernommen werden.

Anteil der kreuzbaren Arten

Far die Feststellung der in-situ Erhaltungswiirdigkeit eines Genobjektes wird das
Vorkommen der kreuzbaren Arten erfasst.
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Kartieranleitung zur Erfassung forstgenetischer Ressourcen

Wird das Vorhandensein kreuzbarer Arten bejaht, muss zusatzlich die Entfernung zum
nachsten bekannten Vorkommen einer mit der Zielbaumart kreuzbaren Art eingeschatzt
werden (z.B. Siedlungsnahe, 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 vorkommit.

Beschreibung

An dieser Stelle erfolgt eine textliche Beschreibung des Genobjektes. Alle Angaben, die nicht
verschlUsselt werden konnten, dem Kartierer aber wichtig erscheinen, kdnnen hier textlich
erfasst werden. Als Beispiel ware der aufféllige Befall durch Schaderreger, Gefahrdung der
Verjingung durch Wild oder zu starker Uberschirmung, Inanspruchnahme durch
Bauvorhaben oder andere zu nennen. Weiterhin kann eine MaBnahmenempfehlung fir die
weitere Behandlung des Genobjektes gegeben werden.

Weitere Parameter

Bearbeitungsstand

Am FuBe des Erfassungsbogens ist der jeweilige Stand der Arbeiten durch Ankreuzen des
entsprechenden Parameters zu dokumentieren. Folgende Attribute stehen zur Verfligung:

Vorklarungsbearbeitung

zur Feldaufnahme vorgesehen
bei der Feldaufnahme
Feldaufnahme abgeschlossen
gepriftes Genobjekt

geprift kein Genobjekt

Da sich das Attribut im Laufe der Bearbeitung éandern kann, z.B. von ,zur Feldaufnahme
vorgesehen® zu ,Feldaufnahme abgeschlossen“, muss das veraltete Attribut gestrichen
werden. Zu diesem Zwecke genugt es, auf dem Aufnahmebogen das betreffende Késtchen
zu schwérzen und den aktuellen Bearbeitungsstand anzukreuzen.

EDV

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

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

Schutzstatus

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

Kartenausschnitt

Auf die Ruickseite des Aufnahmebogens wird ein Ausschnitt einer Karte mit einer
Kennzeichnung des Genobjektes kopiert. Vorzugsweise ist dabei eine Topographische Karte
im MaBstab 1:10.000 zu verwenden, die Bezeichnung des Kartenblattes sollte aus der Kopie
oder aus der Beschreibung des Genobjektes hervorgehen.
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Kartierung genetischer Ressourcen in Deutschland Aufnahmetrupp: Bundesland ED

Stand: 11. Fobruer 2010 Erfassungsbogen e — Lfd. Nr.
Bearbeiter: F. Becker, LFE Datum: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Bitte rechtsbindig eintragen
Schlussel
Gehslzart T e
Entsprechend Schlisselliste Etabliertes Generhaltungsobjekt? 2 ex-situ
Artbestimmung vor Ort? I:Iic I:Inein 3 nein
] Ost- (UTM) bzw. Rechtswert (GK) Nord- (UTM) bzw. Hochwert (GK)
Koordinaten 3 Gitter (UTM)
swstnicorcoe, || | | | | ]/ T T T T T[]
nur bei Altdaten!)
Koordinatenherkunft DGPS l:lous Karte entnommen l:lous Unterlagen Gbernommen
Bemerkung
Lage Forstbehérde Schlissel-Nr. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Eigentumsart
Reviername Reviernummer l:I:I:D Staat - Bund
Staat - Land
Landkreis Schlissel-Nr. .
Kérperschaften

Ermittlung durch Koordinaten —

Gemeinde Schlissel-Nr. D:I:I:I:I Privat (>200 ha)
Ermittlung durch Koordinaten Privat (< =200 ha)

Bundeswuchsgebiet l:l:| Bundeswuchsbezirk I:I:I:I:I Treuhand

Ermittlung durch Koordinaten

Flache ‘ ‘ ‘ , ‘ ha Anzahl ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Isoenzym-/ DNA- ia
der Individuen Untersuchungen nein
gemessen vorhanden ?
. . . . unbekannt
aus Karte entnommen gezdhlt Uber Flache hergeleitet
aus Unterlagen Ubernommen Winkelzéhlprobe geschatzt Zur Untersuchung |:|
geschétzt aus Unterlagen Gbernommen vorgeschlagen ?
Bestandesbeschreibung Verjingung
Anteil der Zielbaumart
Durchmesserstruktur Begrindungsart Anteils% EI:D an vorhandenen Mischbaumarten (MBA)
BHD Schlissel <30%
(]
<7cm % 1 Naturverjingung davon <1,5m l:I:D Winkelzghlprobe
0
7-20cm % 2 Kunstverjongung 30-79% geschatzt
> 20 cm o — 3 unbekannt Altbdume > 50 cm BHD ? 80 - 100 %
Anteile in % vorhanden: |:|
MBA:
Vitalitat Anteile der Vitalitatsstufen in % (nach Tofel 1)
0 1 2 3 4 (abgestorben)
BHD BHD
%
<7cm <7cm
%
7-20cm 7-20cm
> 20 cm % > 20 cm
Achtung: jede Zeile muss in der Summe 100 % ergeben !
Beschreibung des Genobijektes: Anteil kreuzbarer Arten
(Besonderheiten, Schadursachen, Geféhrdungen usw.)
ja
nein
nicht erkennbar
falls ja:
Entfernung
(m) (0 = im selben Bestand)
. ) ) . ' EDV ?
Beurbeitungsstand Vorklgrungsbearbeitung bei der Feldaufnahme gepriftes Genobjekt

zur Feldaufnahme vorgesehen Feldaufnahme abgeschlossen geprift, KEIN Genobjekt |:|




Erfassung forstgenetischer Ressourcen Bearbeiter: F. Becker, LFE

Anlage 2

Winteransprache Vitalitatstufen Sommeransprache

0

vital
VA
\\:‘r"ﬂ N Netzartige,
‘h... Q@Jﬂ\ gleichmaBige, dichte
Q}gﬁ@'&t '—_,"’"'ﬂ’\ Verzweigung.
".-‘.,,i,‘ NAYS,

gilt nicht fiir junge Exemplare!

1
geschwécht

SpieB- oder
flaschenbirstenartige
oder langliche
Kronenstrukturen

2

merklich
geschadigt

Pinselartige
Kronenstrukturen, in
der Regel
Kronenabwdslbung

st et

3
stark geschadigt,

absterbend "
Absterben von
Hauptdsten,
skelettartiger Habitus

4
abgestorben

w1

entnommen aus: Roloff, A. 2001: Baumkronen. Stand: 11.02.2010
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