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and sessile oak
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Waldumbaus und dem sich abzeichnenden Klimawandel wird den
Eichenarten fir die Zukunft eine groBe Rolle zugeschrieben. Der zunehmende
Rohstoffbedarf, bei abnehmender bewirtschafteter Waldfliche, steigert zusitzlich
den Bedarf an hochwertigem Forstvermehrungsgut mit verbesserten Eigenschaften
hinsichtlich Wuchsleistung, Qualitdt und Anpassungsfahigkeit.

Aktuell wird der Saatgutbedarf hauptsichlich tUber zugelassene Saatguternte-
bestinde der Kategorie ,,Ausgewihlt” gedeckt. Bei der bestandesweisen Beerntung
werden dabei auch phinotypisch unerwinschte Individuen beerntet. Die gene-
tische Qualitit des gewonnenen Vermehrungsgutes kann durch diese Erntemetho-
de beeintrichtigt sein. Demgegeniiber stehen die ausschlieBlich aus Plusbdumen
aufgebauten Samenplantagen. Sie liefern hochwertiges Saatgut mit einer Uber-
durchschnittlichen genetischen Diversitit und Leistungsfihigkeit. Die Anlage von
Samenplantagen ist jedoch mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden.
Zudem kann tber neue Samenplantagen erst mittel- bis langfristic ein héherer An-
teil des Saatgutbedarfs gedeckt werden.
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Als Erginzung zu den Samenplantagen wird im Projekt ,,FitForClim* ein Konzept
zur Erhoéhung der Saatgutqualitit aus Saatguterntebestinden erarbeitet. Dieses
sieht eine Einzelbaumbeerntung von phinotypisch hervorragenden Individuen und
waldbauliche Ma3nahmen vor. Im Frihjahr 2015 und 2016 wurden hierfir finf
Testbestinde in Niedersachsen, Hessen und Brandenburg eingerichtet. Die Auf-
nahme von Lagekoordinaten sowie Leistungs- und Formparametern ermdglicht
eine exakte Abbildung der qualitativen Verhiltnisse der Bestinde. An den Testbe-
stinden werden verschiedene Ernteszenarien und waldbauliche Behandlungsmal3-
nahmen zur Steigerung der Saatgutqualitit simuliert. Ziel ist die kurzfristige und
kostengtinstige Versorgung mit hochwertigem und genetisch diversem Eichen-
Vermehrungsgut. Die Grundlagen des Konzeptes und einige Handlungsoptionen
sollen hier dargestellt werden.

Stichworte: Fiche, Saatguterntebestinde, Samenplantagen, FitForClim, genetische
Qualitit

Abstract

Within the framework of forest restructuring and ongoing climate change, oak
species may well play a greater role in the forests of the future. A growing demand
for raw material, coupled with a shrinking commercial forest area, increases the
need for high quality forest reproductive material with improved growth, quality
and adaptive characteristics.

The supply of seeds is currently met mainly by certified seed harvest stands.
However, with this stand-wise harvesting seeds from phenotypically undesirable
trees are also collected. The genetic quality of the reproductive material can, there-
fore, be compromised by this method of harvesting. In contrast, seed orchards
developed exclusively from plus-tree material provide high quality seeds with
above average genetic diversity and productivity. Establishing new seed orchards
is, however, time consuming and expensive, and they can only provide an
increased seed supply in the mid — to — long term.

As a supplement to seed orchards, a concept to improve the seed quality from
seed harvest stands is developed in the “FitForClim” project. This envisages the
single-tree harvesting of phenotypically outstanding individuals. For this purpose,
five test stands were established in Lower Saxony, Hesse and Brandenburg in the
spring of 2015 and 2016. The positional coordinates, as well as productivity and
form parameters are recorded, which makes an exact depiction of conditions in the
stand possible. In the test stands, various harvest scenarios and silvicultural treat-
ments for improving seed quality are simulated, with the goal of short-term and
cost-effective provision of high quality, and genetically diverse, oak reproductive
material. The basic principles of the concept and some treatment options are
presented here.
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1 Einleitung

Seit 2014 l4duft das deutschlandweite Projekt ,,FitForClim* mit dem Ziel, hochwer-
tiges Vermehrungsgut fiir den klima- und standortgerechten Wald der Zukunft
bereitzustellen (MEIBNER et al. 2015). Innerhalb des Projektes soll die Forst-
pflanzenziichtung unter anderem fiir die bei uns heimischen Eichenarten Stiel- und
Trauben-Eiche intensiviert werden. Insbesondere sollen Plusbiume fur den Auf-
bau zukiinftiger Samenplantagen identifiziert und ihre Genetik gesichert werden.
Zusitzlich zu der Plusbaumauswahl soll ein Saatguternte- und Bestandesbehand-
lungskonzept entwickelt werden. Erste Ansitze zum Konzept sind im Thiinen
Report 7 zu finden (LIESEBACH et al. 2013).

1.1 Aktuelle Situation der Eiche

Als Gewinner des Klimawandels werden vielfach die in Deutschland heimischen
Baumarten Stiel- und Trauben-Eiche betrachtet (HANEWINKEL et al. 2013). KOL-
LING (2007) vergleicht mit seinen Klimahiillen das Klima des natiirlichen Verbrei-
tungsgebietes einer Baumart mit dem gegenwirtigen und zukinftigen Klima in
Deutschland und kommt zu dem Ergebnis, dass die Eichenarten auch mit zukinf-
tig wirmeren Klimaten zurechtkommen werden. In Zukunft sind ebenfalls starke
Arealverschiebungen fiir die meisten Baumarten zu erwarten. Jedoch zdhlen die
Eichenarten zu den Arten, die am meisten von der Entwicklung profitieren
(BRANG et al. 2008). So werden fir die Trauben-Eiche 4 % und fir die Stiel-Eiche
8 % Flichengewinn in den feucht-kalten bewaldeten Gebieten Deutschlands pro-
gnostiziert (KOLLING u. ZIMMERMANN 2007).

In vielen Landesforsten findet eine Neuausrichtung der waldbaulichen Strate-
gie statt. Seit einigen Jahren werden daher vermehrt Nadelholzbestinde in stabilere
Laubmischwilder umgebaut. Das niedersdchsische Regierungsprogramm ,,Lang-
fristige okologische Waldentwicklung® (LOWE) legt eine Erhéhung des Laub-
baumanteils in Mischwildern von 37 % auf 65 % fest, an dem die Eiche ihren
Anteil hat (NIEDERSACHSISCHE LANDESREGIERUNG 1991).

Auch in anderen Bundeslindern wie z. B. Nordrhein-Westfalen sind Umbau-
und Anpassungsstrategien veroffentlicht worden, in denen der Eiche eine gré3ere
Rolle zugetragen wird (MKULN 2015). Besonders zur Wiederbewaldung von
Sturmwurfflichen ist die Eiche eine interessante Méglichkeit (ASCHE et al. 2007).

Der Holzbedarf unserer Gesellschaft ist in den letzten Dekaden stark angestie-
gen und wird auch in Zukunft weiter steigen (MANTAU 20006, 2012). Demgegen-
uber steht eine Reduktion der bewirtschafteten Waldfliche durch Restriktionen
und Flichenstilllegungen (BMU 2007). Der wirtschaftliche Druck auf die verblei-
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benden Waldflichen ist dementsprechend groB3. Soll bei gleichbleibender oder
geringerer Anbaufliche die Holzversorgung nachhaltig gesichert sein, miissen
leistungssteigernde MaBnahmen ergriffen werden (JANSEN u. RAU 2008, REICH-
WALDT 2012). Bei der kiinstlichen Verjiingung kommt hochwertigem Vermeh-
rungsgut eine zentrale Bedeutung zu. Fir den Umbau oder die Neuanlage von
Bestinden bedarf es in Zukunft noch grélerer Mengen an leistungsfihigem Saat-
gut.

1.2 Quellen forstlichen Vermehrungsgutes

1.2.1  Saatguterntebestinde

Forstliches Vermehrungsgut wird momentan hauptsichlich in Saatguterntebestin-
den der Kategorie ,,Ausgewihlt” gewonnen (BLE 2015). Im Forstvermehrungsgut-
gesetz (FoVG 2002) ist allgemein geregelt, dass Saatguterntebestinde amtlich zuge-
lassen sein missen. Die Zulassungsvorrausetzungen sind im Detail in der Forstver-
mehrungsgut-Zulassungsverordnung (FoVZV  2002) geregelt, unter anderem
werden Mindestfliche (Stiel-Eiche 0,5 ha, Trauben-Eiche 1,0 ha), Mindestalter
(Eichenbestinde 70 Jahre) und Mindestbaumzahlen (bei Eiche 40 fiir den Bestand,
20 fiir die Beerntung) genannt. Es finden sich aber keine Vorgaben, welche Biume
konkret in die Beerntung einbezogen werden. Das bedeutet, dass auch Individuen
mit unbefriedigendem Phinotyp beerntet werden, wenn sie gut fruktifizieren
(s. Abb. 1A und B).

Abbildung 1:  Eiche mit unbefriedigenden (A) und hervorragenden Schafteigenschaften (B) in einem
nordbessischen Saatgnterntebestand
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Die Ernte erfolgt bei den Eichen fast ausschliefSlich von Hand. Nur selten kom-
men Schiittler oder Sauger zum Einsatz (PROQUERCUS 2010). Aufgrund der
praxisiiblichen Vergiitung nach Gewicht werden die Individuen, die am stirksten
fruktifizieren oder besonders grof3samige Eicheln hervorbringen, bevorzugt beern-
tet. Beide Tatsachen konnen einen enormen Einfluss auf die genetische Qualitit
des Saatgutes haben und diese negativ becinflussen. Bei einer reprisentativen
Bestandesbeerntung sind keine gerichteten Abweichungen der genetischen Struk-
turen gegeniiber dem Saatguterntebestand zu erwarten. Damit wird die Leistungs-
fihigkeit des Saatgutes dem des Elternbestandes entsprechen. Eine merkliche
Leistungssteigerung kann daher nicht erwartet werden.

In Vergleichspriifungen hat sich das Saatgut mancher Bestidnde als tiberdurch-
schnittlich gut veranlagt erwiesen, sodass diese Saatguterntebestinde in der Kate-
gorie ,,Gepriift“ zugelassen werden konnten. Es gibt aber nur wenige Bestinde
dieser Kategorie Im Ganzen sind 0,35 % der Eichenbestinde als gepriift zuge-
lassen (BLE 2013).

1.2.2  Samenplantagen

Als weitere Quelle fiir forstliches Vermehrungsgut kénnen die Samenplantagen ge-
nannt werden. Auf ihnen stehen Pfropflinge von Plusbdumen in mehrfacher Wie-
derholung. Samenplantagen stocken isoliert von Bestinden gleicher Art. Dadurch
wird der Polleneintrag von aullen minimiert und nur die Individuen der Samen-
plantage kénnen sich am Reproduktionsprozess beteiligen. Das Ergebnis ist hoch-
wertiges Saatgut (Kategorie ,,Qualifiziert™ oder ,,Geprift) mit einer tiberlegenen
Wauchsleistung und guten bis sehr guten Formeigenschaften (RAU 1998, GROTE-
HUSMANN u. SCHONFELDER 2011, GROTEHUSMANN 2014). Jedoch ist die Anlage
von Samenplantagen mit einem erheblichen Zeit- und Kostenaufwand verbunden.
So vergehen von der vegetativen Vermehrung (Pfropfung) bis zur ersten lohnen-
den Ernte bei der Stiel-Eiche 15 und bei der Trauben-Eiche 20 Jahre (KLEIN-
SCHMIT et al. 1975). Fir die Anlage von einem Hektar Kiefernsamenplantage
werden 15.000 € (LINDGREN et al. 2015), fir die Anlage mit Eiche sogar 20.000 €
veranschlagt (REICHWALDT 2011). Auch der Pflegeaufwand ist enorm und verur-
sacht besonders in den ersten Jahren hohe Kosten (STEINER 2012). Daher
existieren fir die beiden Eichenarten nur sehr wenige Plantagen. Bedingt durch die
geringe Fliche tragen Samenplantagen zurzeit nur marginal zur Saatgutversorgung
bei. Im Erntejahr 2013/2014 betrug der Anteil lediglich 0,3 % des Gesamtsaatgut-
aufkommens in Deutschland (BLE 2014).
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2 Entwicklung eines Saatguterntekonzeptes

Samenplantagen kénnen den derzeitigen Bedarf an hochwertigem Vermehrungsgut
nicht kurz- und mittelfristig decken. Daher wird im Zuge des ,,FitForClim®-
Projektes ein Konzept erarbeitet, dass die Gewinnung hochwertigen Saatguts aus
vorhandenen Saatguterntebestinden ermdglicht sowie kurzfristic und kosten-
glinstig realisiert werden kann.

2.1 Wissenschaftlicher Hintergrund

Die phinotypische Ausprigung von Biumen wird durch das Zusammenspiel der
Umweltbedingungen und der Erbanlagen (Genetik) gesteuert (GEBUREK 2004).
Zwangsliufig findet sich die genetische Veranlagung der Elternbestinde im Saatgut
wieder. Schon MATTHAI (1922) kommt in seinen Uberlegungen zur waldbaulichen
Bedeutung der Samenprovenienz zu einem dhnlichen Schluss. Einen phino-
typischen Zusammenhang zwischen Mutterbdumen und deren Nachkommen
konnte CIESLAR (1923) in dem ersten internationalen Stiel-Eichen-Herkunfts-
versuch nachweisen. Neuere genetische Untersuchungen unterstreichen diese An-
nahme: Phinotypische Merkmale wie Geradschaftigkeit, Drehwuchs und Steilastig-
keit sind hoch vererblich (NANSON 2002). So werden Geradschaftigkeit und Dreh-
wuchs zu 60 % und das Hohenwachstum immerhin noch zu 25 % von genetischen
Faktoren beeinflusst (GEBUREK 2004).

Die Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung (FoVZV) fordert zwar eben-
falls von den Saatguterntebestidnden, dass sie in den relevanten ,,phidnotypischen
Merkmalen unter Beriicksichtigung der normalen individuellen Variabilitit aus-
reichend einheitlich® sind. Dennoch ist die Variabilitit innerhalb der Bestinde
beziiglich ihrer Qualitit und Massenleistung z. T. sehr grof3. Die Auswahl der zu
beerntenden Biume hat demnach einen erheblichen Einfluss auf die Saatgutqua-
litit. Eine flichige Beerntung der Bestinde ist daher fir eine Steigerung der gene-
tischen Qualitit nicht zielfihrend.

2.2 Von der Bestandesbeerntung zur Beerntung des Einzelbaums

Als Kernstiick sieht das Konzept die Beerntung der phinotypisch besten Biume
vor, die zuvor nach einheitlichen Kriterien der Vitalitidt, Wuchsleistung und Quali-
tat ausgewihlt wurden. Dadurch wird tiber den miitterlichen Beitrag die genetische
Qualitit des Saatgutes angehoben. Weitere Einflussfaktoren sind der Anteil an
Fremdsamen unter den Erntebdumen und der Pollenbeitrag von Vererbern mit
ungeeigneten Merkmalen. Waldbauliche MaBnahmen unterschiedlicher Intensitit
kénnen hier ansetzen und die genetische Qualitit des Saatgutes weiter verbessern.
Bestinde, die allein der Saatgutproduktion dienen, wiren ein mogliches Ergebnis.
Die Holzproduktion wiirde in solch reinen Saatguterntebestinden in den Hinter-
grund riicken. Das nach dem Konzept geerntete Saatgut ldsst einen groflen gene-
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tischen Qualititssprung und damit einen héheren Wertholzanteil und eine hohere
Wuchsleistung in den Folgebestinden erwarten.

2.3 Behandlungsvarianten

Im Zuge der Konzeptbearbeitung wurden vier mégliche Behandlungsvarianten fiir
Saatguterntebestinde entwickelt, die tiber unterschiedliche Eingriffsintensititen die
genetische Qualitit des geernteten Saatgutes beeinflussen sollen (HARDTKE et al.
2016). Die Varianten stellen den theoretischen Handlungsspielraum dar und
werden einzeln evaluiert.

- In Variante 1 erfolgt die Ernte ausschlief3lich unter den im Vorfeld phino-
typisch selektierten Einzelbdumen. Durch die benachbarten Bdume kann es
im Randbereich der Erntebdume zu einer Durchmischung des Saatgutes
kommen. Dies wird in Variante 1 toletiert, sodass keine waldbaulichen Maf3-
nahmen erfordetlich sind.

- In Variante 2 werden ebenfalls nur die im Vorfeld phinotypisch selektierten
Einzelbdume beerntet. Jedoch wird eine Durchmischung mit Saatgut der
Nachbarbdume nicht toleriert. Dies erfordert eine Freistellung der Samen-
bidume, sodass der Fremdsameneintrag minimiert ist.

Diese beiden Varianten zielen lediglich auf einen qualititssteigernden Effekt auf
der miitterlichen Seite. In den folgenden Varianten soll durch weiterfithrende wald-
bauliche Mafinahmen die genetische Qualitit weiter gesteigert werden. Dies
geschieht tiber die Entnahme von phinotypisch unerwiinschten Individuen, um sie
als Pollenspender auszuschlieBen.

- In Variante 3 werden in Erweiterung zu Variante 2 zusitzlich die schlech-
testen Individuen entnommen. Diese kénnen sich so nicht mehr als Pollen-
spender am Reproduktionsprozess beteiligen und die genetische Qualitit
des Saatgutes negativ beeinflussen.

- In Variante 4 verbleiben nur die im Vorfeld phinotypisch selektierten
Baume im Bestand. Alle anderen Individuen werden entfernt.

Die Eingriffsintensititen nehmen von der ersten zur vierten Variante stark zu,
jedoch lassen die Varianten mit hohen Eingriffsintensititen das Saatgut mit der
héchsten genetischen Qualitat erwarten.

2.4 Testbestande

Fir die Evaluierung der einzelnen Varianten wurden in Deutschland finf Test-
bestinde angelegt (s. Tab. 1).
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Tabelle 1: Ubersicht einzelner Testbestinde (HARDTKE et al. 2016)

Bundesland Forstamt Baumart s Begrgndungs—
[ha] jahr

Brandenburg Cottbus Trauben-Eiche 20,8 1876

Reinhards- Stiel- und

Hessen hagen Trauben-Eiche 10,7 1900

Niedersachsen Dassel Stiel-Eiche 4.6 1897

Niedersachsen  Griinenplan ~ Trauben-Eiche 3,1 1895

Niedersachsen Minden Trauben-Eiche 54 1841

Die Testbestinde unterscheiden sich hinsichtlich der Bestandesalter und dem
Mischungsanteil der Buche. Bei dem Bestand in Brandenburg handelt es sich um
einen Trauben-Eichen-Reinbestand. Innerhalb der Bestinde wurden Testflichen
mit einer GroBe von 1,5 bis 3,0 Hektar angelegt. Auf den Testflichen wurden alle
Eichen mit ihren exakten Positionen erfasst. An jeder Eiche wurden die Leistungs-
parameter Baumhohe, Kronenansatz und Brusthéhendurchmesser (BHD) sowie
die Formparameter Schniirigkeit, Zwieselwuchs, Steilastigkeit, Rosenbesatz, Was-
serreiser und Drehwuchs erhoben. Zusitzlich wurden an vier Bestinden die
Kronenradien mit Hilfe eines Kronenspiegels aufgenommen.

2.5 Baumklassifizierung

Die aufgenommen Leistungs- und Qualititsparameter wurden fiir eine differen-
zierte Klassifizierung der Fichen in den Testbestinden genutzt (s. Abb. 2).

Die Vitalitit ist Hauptausschlusskriterium und wird mit Hilfe des Kronenstruk-
turschlissels fur Alteichen bestimmt (AG DBF/LII-Kronenzustand). Baume bis
zur Kronenstrukturstufe 4 (Segment-Stadium) werden als ausreichend vital ange-
sehen. Erfiillt ein Individuum die geforderte Vitalitit nicht, wird es in die Stufe 5
eingeordnet. Eichen, die die erforderliche Vitalitit aufweisen, werden bezlglich
ihrer Massenleistung und Schniirigkeit in vier Gruppen aufgeteilt. Exemplare mit
einer geringen Massenleistung und unschniirigem Stamm werden in Stufe 4 grup-
piert. Ist eines der beiden Merkmale unzureichend ausgeprigt, wird der Baum in
Stufe 3 eingeordnet. Individuen mit einer mindestens tberdurchschnittlichen
Massenleistung und einschniirigem Wuchs werden in die Stufe 2 eingeordnet.
Zweischniirige FHichen mit einer weit Uberdurchschnittlichen Massenleistung
werden in Stufe 1 gruppiert. Die Bdume der Stufen 1 und 2 werden mit Hilfe der
weiteren Formparameter differenzierter bewertet. Jeder dieser Formparameter ist
in 4 Abstufungen unterteilt. Dadurch kann ein Baum je nach Grad der Merkmals-
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auspragung bis zu 3 Minuspunkte sammeln. AbschlieBend werden die Punkte
getrennt nach Formparametern gewichtet und zu einem Gesamtpunktestand ver-
rechnet. Ein hoher Punktestand bedeutet ein schlechtes Abschneiden bei den
Formparametern. Als Grenzwerte wurden fir die Stufen 1 und 2 finf bzw. elf
Minuspunkte festgelegt. Uberschreitet ein Baum die Punkteschwelle, witd er in die
nichst schlechtere Stufe zuriickgestuft.

: g Baum besitzt nicht die
| Erfizeltiun | » Vitalitdt * erforderliche Vitalitat »

Baum besitzt die
erforderliche Vitalitat

¥

| Aufteilung nach Massenleistung und Schniirigkeit

) 4 2 4 ) 4 ) 4

geringe gerings tberdurchschnittliche weit iberdurchschnittliche
Massenleistung Massenleistung Massenleistung Massenleistung
undunschniirig oderunschnirig einschnirigmit geringen Bégen zweischniirig

¥ $ ¥ $

‘ Aufteilung nach Formparametern |

4 A ¥ A

unzureichende befriedigende befriedigende gute
Formeigenschaften Formeigenschaften Formeigenschaften Formeigenschaften
>11 Minuspunkte <=11 Minuspunkte =5 Minuspunkte <=5 Minuspunlkte

Stufed Stufe 3
geringer mialiger
Qualitdtswert Qualititswert

Abbildung 2:  Schematische Darstellung der Baumklassifizierung (HARDTKE et al. 2016)

Fir eine einzelbaumweise Beerntung kommen nur Individuen der Stufen 1 und 2
in Frage. Alle iibrigen Stufen sind fiir die Produktion von Forstvermehrungsgut
aus genetischer Sicht ungeeignet oder sogar unerwiinscht (s. Abb. 3).
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Stufed Stufe 3
geringer mifiger
ititswert J Qualititswert

Abbildung 3:  Beispiele der Banm#lassifiziernng (HARDTKE et al. 2016)

3 Erste Ergebnisse

Die in Kapitel 2 dargestellten Vorarbeiten und Grundziige des Konzeptes sind die
Basis fiir weitere Untersuchungen, Simulationen und Evaluierungen. Mit Hilfe der
Lagekoordinaten und der Klassifizierung kann die vorliegende Struktur der Test-
bestinde detailliert abgebildet werden (s. Abb. 4). Die digitalisierten Bestinde
kénnen nun zum Testen der einzelnen Behandlungsvarianten genutzt werden.
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Qualitatsstufe
® Stufel
® Stufe 2
O Stufe 3
@ Stufe 4
® StufeS
[ Kronenflche

Abbildung 4:  Lageplan aller Eichen, ibrer Kronenflichen und Klassifizierungsstufen im Testbestand
Reinhardshagen (HARDTKE et al. 2016

3.1 Variabilitit der Saatguterntebestinde

Im vorgestellten Konzept soll die Variabilitit innerhalb der Saatguterntebestinde
beztiglich Leistung und Qualitit fiir eine Steigerung der genetischen Qualitdt des
geernteten Saatgutes genutzt werden. Die Quantifizierung der einzelnen Qualitits-
stufen in Tabelle 2 belegt die groBle Variabilitit. Nur wenige Bdume erfiillen die
strengen Anforderungen der Stufe 1. Werden die Individuen der Stufen 1 und 2 als
potenzielle Saatgutbdume betrachtet, sind lediglich bis zu 29 % der Biaume fiir die
Saatgutproduktion geeignet. Auffallend ist der hohe Anteil an Baumen der Stufe 4,
die fiir die Produktion von hochwertigem Saatgut ungeeignet sind.
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Tabelle 2: Abnteile der Qualittsstufen auf den verschiedenen Versuchsflichen (HARDTKE et al.
201¢6)

Cottbus  Reinhardshagen  Dassel  Grinenplan  Miinden
Qualitits- N =280 N =322 N=229 N=177 N=140

wett [%] [%] [%] [%] [%e]
Stufe 1 3 7 3 2 2
Stufe 2 18 22 18 10 18
Stufe 3 55 43 49 48 39
Stufe 4 19 25 27 30 39
Stufe 5 6 3 3 10 2

N = Anzabl Banme

3.2 Qualititsmodell

Fir die Evaluation der einzelnen Varianten muss geklirt werden, welchen Mehr-
gewinn an Leistung und Form die einzelnen Beerntungs- und Behandlungs-
szenarien liefern. Dazu wurde ein einfaches Qualititsmodell unter der Annahme
entwickelt, dass kein Pollen von auflen in den Testbestand eingetragen wird und
sich alle Individuen zu gleichen Anteilen am Reproduktionsprozess beteiligen.
Bidume der Stufe 5 bleiben aufgrund der mangelhaften Vitalitit unberticksichtigt.

Fir die Eichen wird ein Mehrgewinn von bis zu 10 % durch die Verwendung
von Samenplantagenmaterial berichtet (KLEINSCHMIT et al. 1975). Bei einer Aus-
wahl von Plusbaumbaumabsaaten der Stiel-Fiche konnte ein Mehrgewinn von bis
zu 12,4 % gegeniiber Bestandesabsaaten ermittelt werden (VIDAKOVIC et al. 2000).
Daher wird im hier verwendeten Qualititsmodell ebenfalls von einem maximalen
Zugewinn von 10 % bei Eltern der Stufe 1 ausgegangen. In Schritten von 5 %
fallen die weiteren Stufen jeweils ab bis zu einem Wert von -5 % fiir Eltern der
Stufe 4. Der Mehrgewinn einer Beerntungs- und Behandlungsvariante setzt sich
rechnerisch aus dem durchschnittlichen Wert der beteiligten (beernteten) Miitter
und dem durchschnittlichen Wert des Viterkollektivs (alle verbleibenden Biume
des Bestandes) zusammen.

In Tabelle 3 sind die einzelnen Varianten und die daran beteiligten Miitter- und
Viterkollektive aufgelistet. Die Varianten wurden um die Untervarianten erweitert,
in denen entweder nur die Baume der Stufe 1 oder die Baume der Stufen 1 und 2
als potenzielle Erntebiume dienen. Variante 0 stellt die Beerntung des ganzen
Bestandes dar. Bei Variante 1 werden die Beitrige der Stufen 3 und 4 in Klammern
gesetzt oder in Tabelle 4 als ,,X“ ausgewiesen. Dies soll den unbekannten Anteil
des Fremdsamens verdeutlichen. Variante 4.3 stellt in etwa den Zustand auf
Samenplantagen dar. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht tiber den qualitativen Zugewinn
der einzelnen Behandlungsvarianten.
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die einzelnen Varianten und die daran beteiligten Miitter- und 1 iter-
kollektive sowie deren Qualititsstufen
Variante rniitterli'cher Beitrag Viiterlic'her Beitrag
[Qualititstufen]| [Qualititstufen]
0 1+2+3+4 1+2+3+4
1.1 1+2+(3+4) 1+2+3+4
1.2 1+(3+4) 1+2+3+4
2.1 1+2 1+2+3+4
2.2 1 1+2+3+4
3.1 1+2 1+2+3
3.2 1 1+2+3
4.1 1+2 1+2
4.2 1 1+2
4.3 1 1
Tabelle 4: Zugewinn bei eingelnen Beerntungs- und Bebandlungsvarianten anf den verschiedenen
Versuchsflichen
Variante Cottbus Reinhardshagen Dassel — Griinenplan Miinden
[7e] [7o] [7o] [7e] (7]
0 0,30 0,54 -0,20 -0,88 -0,84
1.1 3,52-X 3,76-X 3,06-X 2,67-X 2,60-X
1.2 5,13-X 5,30-X 4,89-X 4,56-X 4,52-X
2.1 3,52 3,76 3,06 2,67 2,60
2.2 5,13 5,30 4,89 4,56 4,52
3.1 4,28 4,71 4,07 3,69 4,32
3.2 5,83 6,26 5,78 5,58 5,87
4.1 5,76 6,18 5,64 5,96 5,54
4.2 7,93 8,20 7,88 8,00 7,82
4.3 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

X = nicht bekannter Beitrag durch Fremdsamen
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Die flichige Beerntung von Saatguterntebestinden zeigt in diesem Modell Werte
nahe Null fir den ,,Mehrgewinn® (Durchschnitt: -0,22 %). Dies belegt, dass die
angenommene Abstufung des Zugewinns fiir die Qualitdtsstufen 1 und 4 plausibel
ist und das Modell zwischen Variante 0 (klassische Bestandesbeerntung) und Vari-
ante 4 (vergleichbar Plusbaumabsaat bzw. Samenplantage) den nach der Literatur
zu erwartenden Mehrgewinn von 10 % ausweist.

Die Modellberechnungen weisen fiir eine Beerntung auf Einzelbaumbasis in
allen Bestinden einen deutlichen Mehrgewinn gegentiber der klassischen Bestan-
desbeerntung aus. So liegt Variante 2.2 beim Mehrgewinn in etwa in der Mitte
zwischen Bestandesernte und Samenplantagenabsaat. Durch Eingriffe in das
Viterkollektiv kann der Mehrgewinn zusitzlich merklich gesteigert werden.

Erwahnenswert ist die Tatsache, dass die Beschrinkung auf die besseren
Miitter (nur Qualititsstufe 1 gegentiber 1 und 2) bereits eine merkliche Qualitits-
steigerung bei geringeren Eingriffsintensititen bewirkt. So erreicht Variante 2.2
cinen deutlich héheren Mehrgewinn gegeniiber der Variante 3.1 mit dem Vortelil,
dass man dazu nicht ca. 30 % der Biume (Stufe 4) entnehmen muss. Ebenso ist
die Variante 3.2 besser als die Variante 4.1, ohne dass die Pollenspender der Stufe
3 (ca. 45 %) aus dem Bestand entfernt werden miissen (vgl. Tab. 2). Zu kliren
wire allerdings, ob die lineare Abstufung des Zugewinns mit den Qualititsstufen
gerechtfertigt ist oder ob die Unterschiede zwischen 1 und 2 eventuell geringer
sind.

3.3 Systematische Eichelernte

Fir die Varianten 2 bis 3 ist der Fremdsamenanteil unter den Samenbdumen von
besonderer Bedeutung. Dieser entscheidet, ob eine Freistellung der Baume ndtig
ist und in welchem Umfang sie erfolgen muss. Zur Klirung des Sachverhaltes
wurde im Herbst 2015 unter einigen Eichen systematisch Saatgut gesammelt. Zu
den nichsten drei Biumen eines Erntebaumes wurden Transekte gelegt und die
Strecke bis zum Kronentrauf in drei gleich lange Abschnitte unterteilt. In jedem
Abschnitt wurden die nichsten zw6lf Ficheln entlang des Transekts eingesammelt.
Uber DNA-Analysen wurde die Abstammung der Eicheln ermittelt.

Erwartungsgemil} ist der Fremdsamenanteil im inneren Kronenbereich am
geringsten. In den dufleren Bereichen nimmt er zum Teil stark zu. Eine Mini-
mierung des Fremdsamenanteils hitte ohne waldbauliche Eingriffe eine massive
Reduktion der zu beerntenden Fliche zur Folge. Dies ist in der Praxis nicht durch-
fihrbar, weil die Erntemengen unter den EFinzelbdumen und insgesamt in den
Bestinden dadurch schr gering ausfallen wiirden. Soll die gesamte Kronenprojek-
tionsfliche beerntet werden, ist eine Freistellung der Samenbidume zu empfehlen
(s. Tab. 5). Der hohe Fremdsamenanteil bei Baum 2 diirfte mit einer niedrigeren
Fruktifikationsrate des Erntebaumes zusammen hingen.
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Tabelle 5: Samenanteile nnd Erntefliche der Erntebaume in Abbdngigkeit der einzelnen Teilfldchen
(N = 36 fiir jede Teilfléiche)

Abstammung vom

Baum Teilfliche Erntebaum Emte%éChe
" ]
1 innerer Ring 91 9,7
1 mittlerer Ring 86 23,2
1 aullerer Ring 58 37,0
2 innerer Ring 31 9,1
2 mittlerer Ring 41 22,1
2 duferer Ring 6 353
3 innerer Ring 94 6,1
3 mittlerer Ring 94 14,5
3 aullerer Ring 84 23,0

3.4 Ausgangssituation Saatguterntebestinde

Fiir die Realisierbarkeit des Konzeptes ist die zur Verfligung stehende Anzahl an
Saatguterntebestinden von entscheidender Bedeutung. Nur wenn gentigend Saat-
guterntebestinde vorhanden sind, kann tber eine selektive Beerntung ausreichend
Saatgut zur Verfiigung gestellt werden. Aus diesem Grund wurden die zugelasse-
nen Saatguterntebestinde und die daraus gewonnenen Saatgutmengen der letzten
10 Jahre tber die zustindigen Landesstellen ermittelt. Hiertiber ist eine Aussage
tber das mogliche Potenzial einer selektiven Beerntung méglich. Beispielhaft sind
die Anzahl und die Fliche aller beernteten Saatguternteeinheiten fiir die Trauben-
Eiche in Hessen im Zeitraum 2004 bis 2014 dargestellt (s. Abb. 5). Als Referenz
sind Anzahl und Gesamtfliche aller vorhandenen Zulassungseinheiten (Stand
2014) cingezeichnet. Es zeigt sich deutlich, dass in den ecinzelnen Erntejahren nur
wenige der zur Verfiigung stehenden Einheiten und Flichen beerntet worden sind.
Insgesamt wurden nach Anzahl und Fliche nur etwa 10 % der verfiigbaren Saat-
guterntebestdnde auch beerntet. Selbst wenn man bei Eiche nicht jihrlich von
einer Mast ausgehen kann, ist hier noch grofies ungenutztes Nutzungspotenzial
vorhanden. In den meisten anderen Bundesldndern sieht die Situation dhnlich aus.
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Abbildung 5:  Nutzungsstatus von Saatguterntebestinden der Traunben-Eiche in Hessen. Die Refereng,
bezieht sich auf die gemeldeten Einbeiten und Flichen aus dem Jabhr 2074.
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Abbildung 6:  Durchschnittliche Saatgutmenge (links) einer Saatgutbestandesbeerntung bei der Tranben-
Eiche und Flachengrofie (rechts) der Trauben-Eichen-Saatguterntebestinde in Hessen
(Zeitranm 2004-2014)
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Betrachtet man nur die durchgefithrten Ernten und deren Ernteertrag in kg/ha
(s. Abb. 0), so zeigt sich, dass im Mittel pro Hektar lediglich 100 kg Saatgut in den
einzelnen Zulassungseinheiten geerntet werden. Selten werden Mengen von iiber
500 kg geerntet. Bei einer moglichen Erntemenge von bis zu 2.000 kg je Hektar
(REICHWALDT 2011) ist auch hier die Kapazititsgrenze bei weitem nicht erreicht.
Dies kann auch darin begriindet sein, dass die Ernteeinheiten eine zum Teil
enorme FlichengroBe aufweisen. Grof3e Ernteeinheiten werden in der Regel nicht
vollstindig beerntet, sondern nur in Teilbereichen. Die angestrebte Erntemenge
orientiert sich dabei am voraussichtlichen Bedarf. Selbst innerhalb der beernteten
Saatguterntebestinde ist Potenzial zur Erhéhung der Saatgutmenge vorhanden.

4 Ausblick

Zur vollstindigen Bearbeitung des Konzeptes bedarf es noch weiterer Arbeiten.
Diese sind notwendig, um der Forstpraxis ein wissenschaftlich fundiertes und in
der Praxis erprobtes Beerntungs- und Behandlungskonzept vorlegen zu kénnen.

4.1 Fremdsamenanteil bei Einzelbaumbeerntung

Eine systematische Eichelernte aus dem Jahr 2015 liefert erste Hinweise tber die
Notwendigkeit einer Freistellung der Samenbdume. Die Auswertung erfolgte
jedoch nur an wenigen Individuen und bei einer guten Halbmast. Zur Evaluation
der Ergebnisse bedarf es weiterer systematischer Ernten bei einer Vollmast. Um
gesicherte Aussagen Uber den Freistellungsgrad titigen zu konnen, sind ebenfalls
weitere Saatgutuntersuchungen (DNA-Analysen) notwendig.

4.2 Auswirkungen auf die Genetik des Altbestandes und des Saatgutes

Waldbauliche Malnahmen wie die FPreistellung der Samenbiume und das Ent-
fernen der schlechten Vererber stellen massive Eingriffe in die Genetik des Altbe-
standes dar. Auch die selektive Beerntung hat einen grof3en Einfluss auf die gene-
tische Diversitit des gewonnenen Saatgutes. Jedoch darf das Saatgut weder durch
die selektive Beerntung noch durch die Umbaumalinahmen gréfiere Verluste an
Diversitit erfahren. Zur Klidrung der Frage sind daher genetische Inventuren des
Altbestandes und des Saatgutes notwendig. Mit Hilfe von DNA-Analysen kann die
genetische Diversitit der Testbestinde bestimmt und die Auswirkungen der
einzelnen Varianten ermittelt werden.

4.3 Bestiubungsverhiltnisse

Zur Evaluierung der Varianten 3 und 4 sind die Bestdubungsverhiltnisse innerhalb
des Bestandes und von aullen von besonderem Interesse. So entscheidet der
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Pollenbeitrag von Biumen der Qualititsstufe 4 tiber die Effektivitit der dritten
Behandlungsvariante und der Polleneintrag von aullen tUber den Nutzen der
Varianten 3 und 4. Elternschaftsanalysen am Saatgut aus den Testbestinden
werden Informationen hierzu liefern.

4.4 Qualitit des Saatgutes

Das Konzept beabsichtigt eine merkliche Steigerung der genetischen Qualitit des
Saatgutes. Zur Uberpriiffung des grundsitzlichen Konzeptes einer selektiven
Beerntung von Einzelbdumen wurde im Oktober 2015 von 16 Einzelbdumen Saat-
gut gesammelt. Acht Saatgutpartien stammen von phinotypisch guten bis sehr
guten Baumen. Die tbrigen acht Partien stammen von Biumen der Stufe 4. Das
Saatgut wurde im Frihjahr 2016 ausgesit und wird fir die Anlage einer Vergleichs-
prifung verwendet. Der Vergleich von Einzelbaumabsaaten und weiteren Bestan-
desabsaaten soll qualitative Unterschiede im Saatgut und spiteren Wuchsverhalten
aufzeigen. Im Beobachtungsfokus liegen zuerst die Hohenwuchsleistung und zu
einem spiteren Zeitpunkt die Stamm- und Kronenausprigungen.

4.5 Weitere Uberlegungen

Neben den einzelnen Hauptpunkten, die es im Zuge des Konzeptes zu kliren gilt,
gibt es noch einige Unterpunkte die ebenfalls behandelt werden miissen.

4.5.1  Begrenzungen durch die Forstvermebrungsgut-Zulassungsverordnung

Die FoVZV schreibt fiir die Eichen die Mindestzahl von 20 zu beerntenden
Bidumen vor. Es bedarf daher einer Prifung, in wie vielen Saatguterntebestinden
das Konzept umsetzbar ist. Zusitzlich wire zu prifen, welche Vorschriftendnde-
rungen oder Ausnahmeregelungen fiir eine Umsetzung des Konzeptes erforderlich
wiren. Interessant wiren Regelungen, die eine Beerntung von weniger als 20
Bidumen unter der Auflage zulassen, dass solche Ernten mit denen anderer
Bestinde gemischt werden, um die Mindestbaumzahl zu erreichen.

4.5.2  Waldbanliche Konsequenzen

Die einzelnen Behandlungsvarianten stellen zum Teil massive Eingriffe in den Alt-
bestand dar. Diese Eingriffe haben Konsequenzen, die es zu beriicksichtigen gilt.
Unter keinen Umstinden darf die Stabilitit der Bestinde durch biotische und
abiotische Ursachen ernsthaft gefihrdet werden. Bei der vorzeitigen Entnahme
von nicht hiebsreifen Biumen entstehen ZuwachseinbuBen auf Bestandesebene.
Gleichzeitig findet eine Entwertung des Verbleibenden Bestandes statt. Ebenfalls
dirfen die Varianten die Beerntung durch starken Bodenbewuchs als Folge der
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Durchforstung nicht negativ beeintrichtigen. Oder die Beerntbarkeit muss durch
zusitzliche MaBinahmen zur Freihaltung der Erntebereiche gewihrleistet werden.

4.5.3  Saatgutkosten, Kontroll- und Ernteaufwand, Folgekosten

Das Saatgut aus einer selektiven Beerntung wird teurer sein als herkémmliches
Saatgut. Dies ist bedingt durch einen erhohten Kontroll- und Ernteaufwand. Die
bessere genetische Qualitit und die dadurch erreichbare verbesserte Wuchs-
leistung, Stabilitit und Anpassungsfihigkeit sowie der erh6hte Wertholzanteil in
den Folgebestinden sollten im Interesse einer zukunftsfihigen Forstwirtschaft aber
diesen Aufwand rechtfertigen.
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