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Die Genressourcen der Fichte
erhalten und nutzen, Teil 1

Der ,Baum des Jahres 2017, die Gemeine Fichte (Picea abies), ist in Deutschland die am meisten verbreitete und
forstwirtschaftlich wichtigste Baumart. Sie ist eine Baumart, an der sich die Geister scheiden, im Guten wie im Schlechten.
Die Fichte ist aber auch eine derjenigen Baumarten, deren Vitalitat und Leistungsfahigkeit durch die zunehmende
Erwdrmung des Klimas und die sich daraus ergebenden Verdnderungen der Wasserversorgung stark in Mitleidenschaft
gezogen wird. Im ersten Teil stehen Informationen zur Verbreitungs- und Ausbreitungsgeschichte der Fichte sowie
MaBnahmen zur Erhaltung ihrer genetischen Ressourcen im Vordergrund.

Heino Wolf, Mirko Liesebach, Martin Rogge,
Ralf Kitzel, Matthias Paul

Die Aktivititen zur Erhaltung von

forstlichen Genressourcen der Ge-
meinen Fichte (Picea abies [L.] KARST.),
nachfolgend kurz als Fichte bezeichnet, in
Deutschland werden im Folgenden ausge-
hend u. a. von dem Titigkeitsbericht der
Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,,Erhaltung
forstlicher Genressourcen und Forstsaat-
gutrecht“, Berichtszeitraum 2009 bis

2013 [1] zusammenfassend dargestellt.

Verbreitungs-
und Anbauge-

Nordlichen Kalkalpen, im Alpenvorland,
im Bayerischen Wald, im Fichtelgebirge,
im Erzgebirge, im Thuringer Wald und im
Harz sowie auf mineralischen Nassstand-
orten in der Lausitz natiirlich vor.

Bei der vor mehr als 300 Jahren be-
ginnenden Wiederaufforstung der durch
Waldweide
und Streunutzung tbernutzten und meist

ungeregelte  Exploitation,

devastierten Waldflichen mit schnell-
wachsenden Baumarten in Deutschland
spielte die Fichte neben der Waldkiefer
(Pinus sylvestris L.) die Hauptrolle. Nur
so konnte der steigende Bedarf an Bau-
und Brennholz im Zuge der beginnenden

Industrialisierung

schichte

Die Fichte (Abb. 1)
ist eine Baumart des
borealen Nadelwaldes

sowie der mittel- und e Die Fichte weist eine groBe Differen-
zierung bei phénotypischen und gene-
tischen Merkmalen auf

Verbreitungs- e Fichtenvorkommen kénnen auch wei-
terhin durch unterschiedlichste Griinde

stidosteuropdischen
Gebirge. Thr natir-
liches

gebiet kann in die

Schneller Uberblick

im 19. Jahrhundert
gedeckt werden.
Riickblickend stellt
der  Wiederaufbau
der Walder in der
damaligen Zeit eine
enorme  Kulturleis-
tung dar [5].

Auch im 20. Jahr-

Teilareale nordisch- anhaltend geféhrdet sein hundert  erfolgten
baltische ~ Tiefland- e In-situ-MaBnahmen konzentrieren sich grof$flichige Auffors-
vorkommen,  herzy- auf die Erhaltung natlirlich entstande- tungen, unter ande-
nisch-karpatische ner Fichtenvorkommen innerhalb und rem im Nachgang
Berglandvorkommen angepasster Bestdnde auBerhalb des von Reparations-
und alpin-stidost- natirlichen Verbreitungsgebietes hieben [17], mit der
europdische Gebirgs- e Samenplantagen, Klonarchive  und hoch  produktiven
vorkommen  aufge- Saatgutlagerung tragen zur langfristi- Nutzholzbaumart

gliedert werden. Von
Natur aus fehlt sie im

gen Ex-situ-Erhaltung am urspriingli-
chen Standort nicht mehr existierender

Fichte. Die Auffors-
tung der eingeschla-

Westen und Siiden Eu- Genressourcen bei genen Wailder war
ropas. In Deutschland e Dabei zeichnet sich eine wachsende jedoch ein schwie-
kommt die Fichte im Bedeutung der Herkunftsfrage fiir den riges  Unterfangen,
Schwarzwald, am standort- und klimaangepassten Anbau da es an Saatgut
Rand der Schwi- der Fichte in Deutschland ab mangelte. Die Wie-

bischen Alb, in den
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derbestockung  der

kahlen Fliachen hatte absoluten Vor-
rang. Somit ist es nicht verwunderlich,
dass bei der Wiederaufforstung vielfach
bis in Mitte des 20. Jahrhunderts keine
Riicksicht auf die Herkunft des Vermeh-
rungsgutes genommen wurde. Obwohl
die mit der Fichte verbundenen Risiken
schon frith erkannt waren, erfolgte ihr
Anbau auch auf Standorten, die nicht
Fichten-tauglich sind, um den kinftigen
Holzbedarf zu decken. Auf diesen Stand-
orten stoffen auch ansonsten geeignete
Herkiuinfte an ihre Grenzen in Hinsicht
auf Stabilitat und Leistungsfahigkeit. Der
Anbau der Fichte war in der Vergangen-
heit sehr hdufig mit Kahlschligen und
Kunstverjingung im schlagweisen Hoch-
wald verbunden. Die Naturverjingung
mit Femel- und Saumschligen oder kom-
binierten Verfahren war vielerorts ebenso
eine Ausnahme wie die Bewirtschaftung
der Fichte im Plenterwald. Durch Kahl-
schldge und Kunstverjiingung entstanden
diejenigen gleichaltrigen Reinbestinde,
die das Bild von der Fichte bis zum heuti-
gen Tag prigen.

Durch die genannten Entwicklungen ist
die Fichte heute die am meisten verbrei-
tete Baumart in Deutschland. Thr Anteil
an der Waldflache betragt 25,4 %, d. h.
die Fichte wichst auf ca. 2,8 Mio. ha
Wald [2]. Die hochsten Fichtenanteile
weisen Bayern mit ca. 41 % und Thiirin-
gen mit ca. 38 % auf.

Eigenschaften

Voraussetzung fur hohe Wuchsleistungen
der Fichte sind frische bis feuchte Stand-
orte mit gutem Wasserzug und ausreichen-
der Bodendurchliiftung. Auf Trockenheit
reagiert die Fichte auflerordentlich emp-
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findlich und selbst in Folgejahren noch
mit herabgesetzter Vitalitit. Klimatische
Anderungen, insbesondere die Erhohung
der Jahresdurchschnittstemperatur ver-
bunden mit geringeren Niederschligen
in der Vegetationszeit, fithren auflerhalb
der Gebirgslagen mittel- bis langfristig zu
einem deutlichen Riickgang der Fichte in
Deutschland.

Klimaanpassungsmafinahmen der
Forstverwaltungen und -betriebe fokussie-
ren ganz wesentlich auf den Umbau nicht
standortangepasster Fichtenbestinde und
die Gestaltung einer ginstigeren, arten-
und strukturreichen Folgebestockung.
Arten- und strukturarme Fichtenwilder
sind besonders anfillig fiir Sturmschiden,
Schneebruch und Borkenkaferbefall.

Die Fichte beginnt mit Bliite und Fruk-
tifikation etwa ab dem Alter 30 bis 40 im
Freistand, im geschlossenen Bestand hin-
gegen erst nach 50 bis 60 Jahren (Abb. 2).
Die Zulassung von Erntebestinden er-
folgt daher erst ab einem Mindestalter
von 60 Jahren. Die durch Wind bestiubte
Baumart blitht mit Ausnahme von hohe-
ren Gebirgslagen in mehr oder weniger
grofsen Abstinden reichlich. Innerhalb
eines Jahrzehntes ist bei der Fichte im
Durchschnitt mit einer Vollmast und zwei
Halbmasten zu rechnen [14]. Diese Fest-
stellung deckt sich mit den Statistiken zur
Bliite der Waldbiaume, die seit mehreren
Jahrzehnten in der AFZ-DerWald ver-
offentlicht werden. Der Pollentransport
durch Wind ist auch tiber grofse Entfer-
nungen sehr effektiv. Somit ist die Fichte
in ihrer Reproduktionsbiologie mit der
Waldkiefer vergleichbar. Die Fichte ver-
jungt sich natiirlich vielerorts ohne Prob-
leme sehr reichlich, mitunter sogar tiber-
reichlich, sodass die Stammzahl bereits in
sehr frihen Stadien zur Ausbildung stabi-
ler Individuen massiv verringert werden
muss (Abb. 3).

Einen Uberblick iiber die phinotypi-
sche und genetische Variation zwischen
und innerhalb von Populationen der
Fichte sowie zu epigenetischen Effekten
bei einem grofSriumigen Transfer von
Ausgangsmaterial in Norwegen geben
Jansson et al. [9]. Die Ergebnisse der
Zuchtungsarbeiten mit Fichte in Europa
und Deutschland sowie die zukiinftige
Strategie zur weiteren ziichterischen Bear-
beitung der Fichte in Deutschland werden
von Liesebach et al. [10] beschrieben.
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Abb. 3: Fichten-Naturverjiingung
Fichte im Klimawandel

Die Vitalitit und Leistungsfihigkeit der
Fichte werden durch die zunehmende
Erwiarmung des Klimas und die sich
daraus ergebenden Verinderungen der
Wasserversorgung stark in Mitleiden-
schaft gezogen [3, 15, 19]. Die Fichte
wird daher heute zu den Verlierern unter
den Baumarten im Zuge des Klimawan-
dels gerechnet, da ihr insbesondere die
zunehmenden Hitze- und Trockenpe-
rioden Probleme bereiten. In der Folge
steigt das Risiko des Anbaus vor allem
in Reinbestinden. Die Einschitzung darf
jedoch nicht dazu verleiten, die Fichte
als Brotbaum der Forstwirtschaft in
Deutschland pauschal infrage zu stellen.
Sie wird in absehbarer Zeit weiterhin
das Riickgrat fir die heimische Holzin-
dustrie bilden.

Waldkunde Il Genressourcen der Fichte

Abb. 2: Fichte in voller Bliite
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Erste Forschungsergebnisse zur weiteren

Eignung von Fichtenherkiinften im Klima-
wandel zeigen, dass mit zuriickgehender
Wasserversorgung die Unterschiede zwi-
schen den Herkiinften zunehmen. Dies be-
deutet, dass die mit zunehmendem Alter in
Fichten-Herkunftsversuchen von Schmidt-
Vogt [16] beschriebene Angleichung des
Hohenwachstums in Abhingigkeit von
dem zur Verfugung stehenden Wasseran-
gebot unterschiedlich stark verlduft. Dieser
Beobachtung kommt in Hinsicht auf den
weiteren Anbau der Fichte und der fiir den
jeweiligen Standort geeigneten Herkunft
zusitzliche Bedeutung zu [21]. Zudem wird
in absehbarer Zukunft Fichten-Vermeh-
rungsgut mit einer erhohten Widerstands-
fahigkeit gegentiber Trockenheit, das zum
Beispiel aus Samenplantagen stammt, eine
zunehmende Bedeutung zukommen [10].

AFZ-DerWald 4/2018 11

g

g

=]

5
=
E
=
S

3
=
S

2
gL
-
g

=)
o

Foto: H. Wolf, SBS



Waldkunde [l Genressourcen der Fichte

Erhaltung von Gen-
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Baumart sowohl zwischen als

ressourcen der Fichte

auch innerhalb der untersuchten

Vor dem Hintergrund der -
europaweit  beobachteten ,
Schidden in Wildern zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts,
die auf die Verwendung von -
ungeeignetem Vermehrungs-
gut zurickgingen, forderte
Miinch bereits 1921 [11]
»die noch vorhandenen Be- ¥
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siger Bestockung, von der
Fichte sowohl wie von der
Kiefer“ so lange wie moglich
zu erhalten und zur Saatgut-
erzeugung zu nutzen. Daraus
folgte in den Jahren 1937
bis 1944 die erste Inventur
forstgenetischer Ressourcen
der Fichte in Sachsen mit dem Ziel der
Erfassung autochthoner Fichtenbestdnde
(Abb. 4). Auch wenn die Erhaltung von
forstlichen Genressourcen anfangs Auf-

in Sachsen

gabe des Waldbaus und stets ein wesent-
licher Bestandteil der Forstpflanzenziich-
tung war, riickte sie als eigenstandiges
Thema und Arbeitsgebiet erst wieder im
Zuge der um sich greifenden Waldschi-
den in den Fokus.

Die grofSen Absterbewellen der 1970er-
und 1980er-Jahre in den Waldern, ausge-
16st durch saure Luftschadstoffe, die ihre
feinen Nadeln besonders intensiv ,,aus-
kimmen®, machte die Fichte zu einem
Synonym fiir das Waldsterben in den Mit-
telgebirgen West- und Mitteleuropas. Bor-
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Abb. 4: Erfassung autochthoner Fichten-Bestinde von 1937 bis 1944

kenkaferkalamititen und Stirme setzten
dem Flachwurzler weiter zu. Wegen ihrer
insbesondere
die Waldschidden an der Fichte zur Initi-
ierung eines bundesweiten Konzeptes zur

Flichendominanz trugen

Erhaltung forstgenetischer Ressourcen
bei [4, 6, 13].

Fichte ist nicht gleich Fichte. In Ab-
hangigkeit von Hohenlage, Standort und
Klima haben sich genetisch abgrenzbare
Populationen herausgebildet, die sich
auch duflerlich, zum Beispiel im Kro-
nenaufbau, deutlich unterscheiden. Die
Ergebnisse bisher durchgefiihrter Fich-
ten-Herkunftsversuche mit Provenienzen
aus dem gesamten Verbreitungsgebiet

zeigen eine grofle Differenzierung der

Herkiinfte [9]. Erhaltungsmaf3-
nahmen miissen daher den regio-
nalen Besonderheiten Rechnung
tragen. Einige dieser Provenien-
zen standen daher frithzeitig im
Fokus von Erhaltungsmafinah-
men. Hierzu gehoren zum Bei-
spiel die Hochlagenfichten im
Harz (,,Brockenfichte* [18]) und
die ,,Lausitzer Tieflandsfichte® in
Sudbrandenburg und Nordsach-
sen mit ausladenden Kronen und
schnellem Wachstum [8]. Die Er-
haltung der Vorkommen erfolgte
hier bereits Mitte des 20. Jahr-
hunderts durch die Ausweisung

Quelle: M. Paul, NW-FVA

von Schutzgebieten.

Fiir eine Baumart wie die
Fichte, die weit verbreitet und bestandsbil-
dend ist sowie intensiv mithilfe grofSrau-
mig angelegter Feldversuche und mit
genetischen Markern untersucht wurde,
bieten sich In-situ-Erhaltungsmafinahmen
vor allem dort an, wo natiirlich entstan-
dene Vorkommen im natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet existieren. Ein Beispiel hierfur
sind die Vorkommen der autochthonen
Hochlagenfichte in Sachsen und Thiirin-
gen, die nur noch in kleinen und zerstreu-

ten Restvorkommen vorhanden sind.
Aber auch auflerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes sind Fichtenbestinde
von Interesse fiir In-situ-Erhaltungsmaf3-
nahmen wie das Beispiel alterer Fichten-
anbauten in den hoheren Lagen des Witt-
gensteiner- und Sauerlandes zeigt. Diese
Fichten weisen einen besonders feinastigen
und relativ schmalkronigen Habitus auf
und sind dadurch an den in den Mittel-
gebirgslagen auftretenden Nassschnee gut
angepasst. Der Ursprung dieser Fichten-
bestiande liegt nachweislich im Thiiringer
Wald. Der Wert dieser Anbauten wurde
frih erkannt. Als die Vitalitit dieser Vor-
kommen in den 1980er-Jahren im Zuge
der damaligen Immissionsschiaden sicht-
bar beeintrachtigt wurde, gehorten sie
zu den ersten Objekten, in denen gezielt
MafSnahmen zum Erhalt und der Forde-
rung dieser wertvollen und gefihrdeten
genetischen Ressourcen ergriffen wurden.
Aufgrund der beschriebenen Gefihr-
dungslagen kam und kommt Klonsamm-
lungen, Samenplantagen und Versuchen,
die genetisch definiertes Material mit Er-
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haltungswiirdigkeit enthalten, eine grofe
Bedeutung als zweite Sdule der Erhal-
tungsarbeiten zu.

Aktueller Stand der
In-situ-Erhaltung bei Fichte

Der Fortbestand angepasster und anpas-

sungsfahiger Fichtenvorkommen kann

durch die Erhaltung von Populationen, die
tiber geniigend reproduzierende Biume
verfugen, deren naturliche Verjingung
bzw. deren kiinstliche Verjiingung mit Ver-
mehrungsgut aus dem selben Bestand, am
besten gewahrleistet werden. In ausgewie-
senen Erhaltungsbestinden dienen diese

In-situ-Mafinahmen der dynamischen

Erhaltung forstlicher Genressourcen tiber
moglichst lange Zeitrdume hinweg. Sie
haben den Vorteil, dass sie im Rahmen
ortsuiblicher waldbaulicher Mafinahmen
durchgefiihrt werden konnen und keine
zusitzlichen Flichen in Anspruch neh-
men. Bei der Fichte sind zurzeit deutsch-
landweit 340 In-situ-Erhaltungsbestinde
mit einer Gesamtfliache von ca. 2.430 ha
ausgewiesen. Die Bestinde konzentrieren
sich in der Hauptsache auf natiirlich ent-
standene, aber auch sehr gut angepasste
Fichtenvorkommen aus kunstlicher Be-
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griindung in den Gebirgs- und Mittelge-
birgslagen inner- und aufSerhalb des na-
tiirlichen Verbreitungsgebietes sowie auf
Fichtenvorkommen im Lausitzer Tiefland.

Aktueller Stand der
Ex-situ-Erhaltung bei Fichte

Bei anhaltenden Gefihrdungen von erhal-
tungswiirdigen Fichtenvorkommen wie
zum Beispiel durch Luftschadstoffe, durch
Tagebau oder durch Infrastrukturmaf-
nahmen konnen Ex-situ-Erhaltungsmafs-
nahmen zu deren langfristigen Existenz-
sicherung beitragen.

Die Fichte wurde bereits im Rahmen

von Herkunfts-, Nachkommenschafts-

bzw. Klonprifungen intensiv bearbeitet.
In diesen Versuchen sind viele Populati-
onen enthalten, die an ihrem natiirlichen
Standort zum Beispiel stark durch Luft-
schadstoffe gefihrdet waren bzw. nicht

mehr existieren. Untersuchungen zur

genetischen Struktur von Erntebestin-
den und den in Feldversuchen gepriiften
Nachkommenschaften zeigen, dass diese
die genetische Struktur des Ausgangsbe-
standes reprisentieren konnen [7].

Bei der Fichte gibt es bisher in Deutsch-
land ca. 150 Ex-situ-Erhaltungsbestinde
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mit einer Gesamtfliche von ca. 270 ha.
Es handelt sich dabei unter anderem um
vegetativ vermehrte Nachkommen von
autochthonen Fichtenbestinden aus den
Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges,
die aus einem ehemaligen SO,-Haupt-
schadensgebiet auf unbelastete Standorte
in Brandenburg und Mecklenburg-Vor-
pommern evakuiert wurden [12].

Dazu kommen 31 Samenplantagen, die
zur Saatgutgewinnung genutzt werden
(Abb. 5). In Klonsammlungen sind aktu-
ell iiber 1.700 Klone wertvoller Fichten
deutschlandweit gesichert. Hier ist ein di-
rekter Zugriff fir eine spitere vegetative
Vermehrung oder als Elternmaterial fiir
ziichterische Zwecke jederzeit moglich.
Somit dienen sie nicht nur der Erhaltung,
sondern sind auch die Grundlage fiir eine
nachhaltige Nutzung dieser wertvollen
forstlichen Genressourcen.

Zu den statischen Ex-situ-Erhaltungs-
mafinahmen gehort u. a. die langfristige
Saatgutlagerung. Das Saatgut der Fichte
kann fir sehr lange Zeit ohne einen nen-
nenswerten Verlust an Keimfihigkeit bei
niedrigen Temperaturen eingelagert wer-
den. Erfahrungen aus der forstlichen Gen-
bank Bayern zeigen, dass z. B. bei einer
Lagertemperatur von -10° C und einem
Wassergehalt von 6 bis 7 % eine Einla-
gerung iber einen Zeitraum von ca. 20
Jahren ohne nennenswerten Verlust in der
Keimfihigkeit moglich ist. Die Langzeitla-
gerung von Saatgut kann bei dieser Baum-
art eine geeignete Ex-situ-Strategie zur
Generhaltung im Sinne einer Riickversi-
cherung sein und unter anderem auch dazu
beitragen, Versorgungsengpasse zu iiber-
briicken. Zurzeit sind deutschlandweit in
Genbanken ca. 1.680 kg Fichtensaatgut
von Bestandesernten oder wertvollen Ein-
zelbdumen (insgesamt ca. 2.500 Einheiten)
aus unterschiedlichen Herkunftsgebieten
eingelagert.
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