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Energieholz vom Feld
uberzeugt Waldbesitzer

Energieholz aus Kurzumtriebsplantagen gewinnt
wieder an Interesse: Vor diesem Hintergrund be-
suchten Teilnehmer des durch AWG und LWF in
Teisendorf veranstalteten Lehrgangs »Kurzum-
triebsplantagen und Agroforstsysteme« zwei
Praxisanbaufldchen mit schnellwachsenden Bal-
sampappelkreuzungen. Ein Landwirt zeigte seine
1,1 ha groRe Fldche, auf der er mehr Hackgut er-
zeugt, als er in seinen drei Einfamilienhdusern
jahrlich bendétigt. Ein anderer Waldbesitzer infor-
mierte die Teilnehmer {iber seine erste Ernte in
einer siebenjdhrigen KUP. Er konnte auf einem
Hektar 600 Srm Hackschnitzel produzieren und
im Juni 2023 zu einem Preis von 21 €/5rm ver-
markten.

Kiinftig werden auch Agroforstsysteme an Be-
deutung gewinnen. Bei Pflanzung von bis zu 200
wertholztauglichen Biumen/ha behilt die be-
pflanzte Flache weiterhin den Status einer land-
wirtschaftlichen Nutzflache und wird zusatzlich
durch Direktzahlungen gefordert.

Teilnehmer des Lehrgangs »Kurzumtriebsplantagen und Ag-
roforstsysteme« vor einem 9-jdhrigen Energiewald bei Wa-
ging. Foto: AWG

Fir den Folgekurs 2024 liegen bereits 29 Anmel-
dungen vor. AWG und LWF werden zusatzlich
Kollegen aus der Landwirtschaftsverwaltung
einladen, damit diese im Rahmen ihrer Beratung
verstdarkt auf die Chancen von Agroforstsyste-

men hinweisen konnen. Randolf Schirmer, AWG
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Beobachtungen des
Blattaustriebes in
einem Buchenbe-
stand in AdlgaR
(Chiemgauer Alpen)
Foto: M. Kunz
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PhanoKlim - Phanologische Reaktion
von Buche und Fichte auf Klimaveranderungen

Im Dezember 2023 hat das AWG
zusammen mit der KU Eichstatt
(Prof. Jochner-Oette) das ST-Projekt
»PhdnoKlim« zur Auswertung von
phanologischen Daten gestartet. Das
Hauptziel des Projektes ist die Beur-
teilung der Verdnderung der Phidno-
logie und der Reproduktionsékologie
in deutschen Buchen- und Fichten-
bestanden aufgrund veranderter Kli-
mabedingungen. Dabei werden die
im Verbundprojekt »GenMon« (Ge-
netisches Monitoring) erhobenen
Daten zum Austriebszeitpunkt und
zur Reproduktionsdkologie in zehn
Fichten- und zwolf Buchenbestidn-
den aus sechs Beobachtungsjahren
ausgewertet und mit Zeitreihen des
Deutschen Wetterdienstes und der
Internationalen Phdnologischen Gar-
ten Europas (IPG) verglichen.

Da die genetische Vielfalt die Grund-
lage fiir die Anpassungsfahigkeit und
das Uberleben von Baumarten unter
sich dndernden Umweltbedingungen
bildet, ist deren Beobachtung essen-
ziell. Die prognostizierte globale Er-
warmung wird in Zukunft zu ex-
tremeren Wetterereignissen fiihren
(IPCC 2021). Um Informationen iiber
die langfristige Entwicklung der ge-
netischen Systeme von Waldbaum-
populationen zu erhalten, muss da-
her dringend ein dauerhaftes Uber-
wachungssystem fiir waldgenetische
Ressourcen eingerichtet werden.
Bestandteil des genetischen Moni-
torings sind neben genetischen
Analysen auch phdnologische Beob-
achtungen. An vorselektierten In-
dividuen wurden Blattaustrieb, Bliih-
intensitdt, Fruktifikation und Vitalitat
in bisher sechs Beobachtungsjahren
bonitiert. Mittels Datenlogger wur-
den auf allen Flachen stiindliche

Wetterdaten aufgezeichnet. Daraus
lassen sich z.B. lokale abiotische Ein-
wirkungen (z.B. Spitfréste) identifi-
zieren, die Auswirkungen auf Vitalitat
und Reproduktionsgeschehen von
Individuen haben.

Bei der Analyse der phédnologischen
Daten werden sowohl Trends als auch
Reaktionen auf die Temperatur be-
stimmt und zusatzlich der Einfluss
von Extremereignissen (u. a. Spatfros-
te) betrachtet. Die Analyse der re-
produktionsdkologischen Daten wird
eine tiefergehende Beurteilung der
riumlichen/zeitlichen  Synchronitét
und der Intensitdt von Mastjahren er-
maoglichen. Da der Klimawandel még-
licherweise zu einem hadufigeren Auf-
treten von Mastjahren fiihrt, sind da-
beibesonders die warmebegiinstigten
GenMon-Standorte interessant und
der Vergleich der dortigen reproduk-
tionsokologischen Besonderheiten mit
denen der kiihleren Lagen.

Fiir die Forstpraxis, insbesondere fiir
die Waldverjiingung, sind aktuelle
Kenntnisse uber die zeitliche und re-
gionale Saatgutverfiigbarkeit die Vo-
raussetzung flir Waldumbau uber
Naturverjiingung und Pflanzenpro-
duktion in Forstbaumschulen. Hierzu
gehoren auch Kenntnisse tber Pro-
zesse, die z.B. zum Ausbleiben bzw.
zur Vernichtung von Bliite und Friich-
ten fiihren. Haufig wird seitens der
Gesellschaft die Forderung erhoben,
die Waldverjiingung z.B. fiir den
Waldumbau stdrker zu forcieren. Da-
bei wird libersehen, dass eine Reihe
von Baumarten nur sporadisch fruk-
tifizieren. Die Verfligharkeit von
Saatgut wird liber das Monitoring re-
trospektiv dokumentiert und bietet

eine Erkléirungshilfe. Dr. Barbara Fussi, AWG



Das bayerische Amt fiir Waldgenetik (AWG)
pflegt Kontakte zu Forschungseinrichtun-
gen und Saatgutfirmen in ganz Europa. Ver-
treter der renommierten danischen Firma
LEVINSEN besuchten nun das AWG. Das
wichtigste Thema beim Besuch war die Si-
cherung der Saatgutversorgung fiir die Zu-
kunft der Walder Europas. Ulrik Kejser Ny-
vold, Inhaber und Verkaufsleiter, sowie sein
Kollege Bent Johansen sprachen mit Wis-
senschaftlern des AWG (iber aktuelle The-
men wie die Anpassung der Walder im Kli-
mawandel, die Produktion von hochwerti-
gem und herkunftssicherem Saatgut und
Uber den Aufbau und die Pflege von Sa-
menplantagen.

Die Firma LEVINSEN vermarktet Saatgut
von Qualitdtspflanzen fiir die Forstwirt-
schaft und den Garten- und Landschafts-
bau und ist spezialisiert auf herkunftsge-
sichertes Qualitatssaatgut. Zu den wich-
tigsten Dienstleistungen gehéren die Stra-

Danische Saatgutfirma besucht das AWG

tifizierung (Uberwindung der Keimhem-
mung), die Pilzbehandlung sowie die spe-
zielle Lagerung empfindlichen Saatguts.
Dr. Muhidin Seho vom AWG stellte den
Gdsten verschiedene Arbeiten des AWG
wie zum Beispiel das Samenplantagenpro-
gramm, die Bayerischen Herkunfts- und
Verwendungsempfehlungen und die Her-
kunftskontrolle mit Hilfe genetischer Mar-
ker vor.

Alle Beteiligten waren sich schnell einig,
dass der Waldumbau zu klimaresilienten
Mischwdldern beim hochwertigen und her-
kunftssicheren Vermehrungsgut beginnt.
Dr. Joachim Hamberger, Leiter des AWG,
stellte heraus, dass Samenplantagen zu-
nehmend eine wichtige Rolle spielen und
zukiinftig stdrker genutzt werden sollten.
Der Zugang zu forstlichem Vermehrungsgut
sollte liber die Landesgrenzen mdglich sein.
Er begriiBte die Kooperation mit der Firma
LEVINSEN, die Saatgut der kalabrischen
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v.l.n.r.: Ulrik Kejser Nyvold (Inhaber der Firma LEVIN-
SEN), Daniel Glas (betreut die Samenplantagen am
AWG), Bent Johansen (Firma LEVINSEN), Dr. Muhidin
Seho (SGL am AWG) und Dr. Joachim Hamberger
(Leiter des AWG) Foto: A. Zaiser, AWG

Tanne aus ddnischen Samenplantagen ans
AWG geliefert hat. Aus diesem Saatgut
werden nach der Verschulung hochwertige
Pflanzen, die fiir Praxisanbauversuche in
Bayern bereitgestellt werden. Damit sollen
wichtige Anbauerfahrungen einer suditali-
enischen Weiltannen-Herkunft unter den
neuen klimatischen Bedingungen in Bayern

gesammelt werden. Dr. Muhidin $eho, AWG

Genetische Vielfalt fur die Anpassungsfahigkeit der Walder

Die genetische Vielfalt ist einer der Schliissel, damit Arten
sich anpassen und iiberleben kénnen und sie ist Vorausset-
zung dafir, dass sich Pflanzen und Tiere anpassen kénnen,
wenn sich die Umwelt verdandert. Ansonsten droht das lokale
Aussterben der Art. Die globale Erwdrmung iibt groBen Druck
auf viele Arten in Europa aus. Durch ein intensiveres Monito-
ring kdnnten Gebiete und die entsprechenden Lebensraume
identifiziert werden, in denen die genetische Vielfalt beson-
ders geschiitzt werden muss.

Die Erhaltung des Waldes und die nachhaltige Sicherung der
Waldfunktionen in Natur- und Wirtschaftswaldern sind Ziele
einer Reihe von Monitoring-Programmen in Waldokosyste-
men auf nationaler und internationaler Ebene. Obwohl sich
alle baumbezogenen Merkmale (Schadsymptome, Wachs-
tum, Mortalitit etc.) aus der gemeinsamen Wirkung von Um-
welt und Genotyp ergeben, wird die genetische Ebene als es-
sentielle Grundlage der Anpassungsfahigkeit im Rahmen des
forstlichen Umweltmonitorings bisher nur unzureichend be-
riicksichtigt. Der Klimawandel hat grofen Einfluss auf die
Weitergabe von Genen und damit auf die genetische Vielfalt
der ndchsten Waldgeneration.

Forschende des AWG beteiligten sich an einer internationalen
Studie zur Uberwachung der genetischen Vielfalt und Biodi-
versitit in Europa (Pearman et al. 2024). Die Ergebnisse wur-
den in der renommierten Zeitschrift Nature Ecology & Evolu-
tion verdffentlicht und zeigen, dass entsprechende Bemii-

hungen in Europa unvollstandig sind und erganzt werden
miissen. In der Studie erfassten 52 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus 31 Ldndern alle Monitoringprogramme in
Europa, bei denen langfristig und wiederholt die genetische
Vielfalt erhoben wird.

Deshalb bemiiht sich das AWG seit etwa 20 Jahren um das
deutschlandweite genetische Monitoring bei Waldbdumen.
Leider ist die langfristige Finanzierung dieser Untersuchungen
immer noch nicht gesichert. Bisher beteiligte sich das AWG am
europdischen Projekt »Lifegenmon« und koordinierte das
deutschlandweite Projekt »GenMon«. Aus letzterem berichtet
eine aktuelle Studie lber die Weitergabe der genetischen
Vielfalt an die Nachkommen in zwdlf deutschen Buchen- und
zehn Fichtenbestinden (Liesebach et al. 2024). Dabei zeigen
sich deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Be-
standen und den Generationen. Die Naturverjliingung ist dabei
dhnlich zu den Altbdumen, wéhrend die Samenproben einen
deutlichen Flaschenhalseffekt aufweisen. Diese wurden nur
von 20 Baumen geerntet. Die Anzahl der Bdume ist zu gering,
um die genetische Vielfalt des Bestandes abzubilden. Aus die-
sen Ergebnissen lassen sich Schlussfolgerungen fiir ein nach-
haltiges Naturverjlingungsmanagement in Waldbestdnden,
fiir die Zulassung von Saatgutbestdnden und eine angemes-
sene Saatguternte ableiten. So empfehlen wir zum Beispiel,
dass je nach Baumart von mindestens 40-8o Bdaumen je Be-

stand Saatgut gewonnen werden soll. Dr. Barbara Fussi, AWG

Biume (hier Rotbu-
che) bliihen und trei-
ben nach bestimmten
Licht- und Warmekri-
terien aus. Das ist ge-
netisch bedingt.

Spatfroste, Wintereinbriiche,
aber auch extrem warme und
trockene Friihjahrstempera-
turen wahrend der sensiblen
Austriebsphase wirken sich
auf die Vitalitdt der Biume
aus. Fotos: D. Kavaliauskas, AWG
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Georgien: reich an Baumarten,
vielfaltig an Waldern

Georgien, ein Land von grofRer botanischer Vielfalt. Das Klima
reicht von den wintermilden und sommerheilen Regionen
des Schwarzen Meeres bis zu den alpinen Bedingungen im
Kaukasus. Auch die Niederschlagsmuster variieren entspre-
chend stark.

Georgien beherbergt eine Vielzahl von Wald-Okosystemen:
von subtropischen Regenwadldern an der Kiiste des Schwar-
zen Meeres bis zu alpinen Waldern in den Hochlagen des
Kaukasus. Es finden sich viele endemische Arten, die sich
jahrtausendelang an die speziellen Bedingungen angepasst
haben: Tannen, Hainbuchen, Eschen, Pappeln, Eichen, Ori-
entbuchen und Baumhaseln. Besonders faszinierend ist die
kulturelle Geschichte der Baumhasel, die einst zur Herstel-
lung médchtiger Weintrége genutzt wurde. Heute sind diese
Bdume allerdings sehr rar geworden.

Fir uns in Bayern sind vor allem Arten interessant, die mit
unseren kiinftigen Standortbedingungen zurechtkommen
und die auch noch wirtschaftlich interessant fiir Waldbesit-
zer sind. Vor allem Baumhasel, Orientbuche und Nordmann-
tanne scheinen diesen Erwartungen zu entsprechen.

Das AWG hat Orientbuchen und Nordmanntannen in Georgi-
en genetisch beprobt und hat bzw. wird Saatgut genau die-
ser Bestdande erwerben, um es fiir weitere Forschungszwecke
und Anbauversuche zu verwenden. In Herkunftsversuchen in
Bayern sollen diese Baume getestet werden, die aus einer
deutlich warmeren und trockeneren Gegend stammen. Diese
Versuche werden wichtige Erkenntnisse liber die Anpas-
sungsfahigkeit und die Klimaresilienz dieser Arten liefern
und welche Rolle ihre genetische Vielfalt dabei spielt.

Trotz des reichen botanischen Erbes steht Georgien vor gro-
Ben forstlichen Herausforderungen. Der Mangel an Baum-
schulen und die fehlende Nachzucht von Baumhaseln stellt
ein ernsthaftes Problem dar. Die Verbindung der uralten welt-
weit bekannten Weintradition mit der Wiederaufforstung von
Baumhaseln wdre ein Ansatz, der sowohl 6kologische als auch

wirtschaftliche Chancen bote. Dr. Joachim Hamberger, AWG
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Orientbuchenbestand bei Gorisa, Georgien. Foto: J. Hamberger, AWG

Orientbuche (Fagus orientalis):

Die Orientbuche ist in den Waldern Georgiens
weit verbreitet. Diese Art zeichnet sich durch
ihre Fahigkeit aus, in verschiedenen klimati-
schen Bedingungen zu gedeihen. Sie ist be-
sonders in den Laubholzurwdldern Georgiens
anzutreffen und spielt eine wichtige Rolle im
Okosystem des Landes. Sie liefert hochwerti-
ges Holz und bietet Lebensraum fiir eine Viel-
zahl von Tier- und Pflanzenarten.

2. Baumbhasel (Corylus colurna):

Die Baumhasel ist eine markante Baumart Ge-
orgiens. Friiher wurden besonders dicke
Baumhaseln zur Herstellung von Weintrogen
verwendet, heute sind sie aufgrund ihrer Sel-
tenheit zu einem Symbol fiir den Schutz der
natiirlichen Lebensrdume geworden. In Geor-
gien sind Baumhaseln nur noch vereinzelt an-
zutreffen, insbesondere in unzugédnglichen
Urwdldern.

3. Nordmanntanne (Abies nordmanniana):
Die Nordmanntanne, benannt nach einem fin-
nischen Biologen, ist in den Gebirgswaldern
Georgiens hdufig anzutreffen. In Lagen von
800 m bis 2200 m fiihlt sie sich im Kaukasus
besonders wohl. Die Nordmanntanne hat ein
wertvolles Holz mit dhnlichen Eigenschaften
wie die Fichte (Festigkeit, Hirte und Verar-
beitbarkeit). Da sie als Weihnachtsbaum ge-
schdtzt wird, werden viele Bestdnde fiir den
europdischen Markt beerntet. Damit ist sie
auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fiir die
Region.




Klimasensitivitat von Forstgenressourcen
heimischer Eichen - sensFORoak

Mit zunehmenden Diirreschdden in der
Forstwirtschaft steigt die Nachfrage aus
der Forstpraxis nach klimaplastischen
Baumarten und Herkiinften. Bei weiter
steigenden Temperaturen und abneh-
menden Sommerniederschlagen gewin-
nen die Eichenarten aufgrund ihrer Giber-
wiegend hohen Trockenheitstoleranz
vermehrt an Bedeutung. Aus diesem
Grund wird der Fldchenanteil zunehmen
und sich das Verhdltnis der verschiede-
nen Eichenarten weiter dndern. Als Ent-
scheidungsgrundlage fiir einen Baum-
artenwechsel ist die Kenntnis lber das
Anpassungspotential mit Hilfe klima-
plastischer Herkiinfte unabdingbar. Im
Rahmen des sensFORoak Projektes wird
durch eine Kombination von &kologi-
schen Nischenmodellen (ENM) mit Me-
thoden der dendrodkologischen Resili-
enzforschung und der 6kologischen Ge-
netik der Einfluss des Klimawandels auf
die zugelassenen Saatguterntebestdnde
von Eichen in Siiddeutschland und dem
ndheren Ausland ermittelt. Das Projekt
wird durch das Bayerische Staatsminis-
terium fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Forsten und Tourismus gefordert.

Projektziele
Das Ziel des Projektes ist die Ermittlung
der Klimasensitivitdit von potenziellen
Forstgenressourcen heimischer Eichen-
arten in Deutschland. Langfristig soll
klimatolerantes Vermehrungsgut der
drei heimischen Eichenarten (Trauben-,
Stiel- und Flaumeiche) identifiziert und
flir die Praxis nachhaltig bereitgestellt
werden. Dazu werden folgende Teilauf-
gaben bearbeitet:
1.Suche nach potenziell klimaplasti-
schen Saatguterntebestdnden der drei
Eichenarten in Bayern anhand von Da-
ten zum Standort und von Nischen-
modellen sowie aus dem Erntezulas-
sungsregister und der Forsteinrich-
tung.
2.Auswahl und Beprobung entspre-
chender Bestdnde aus dem Erntezu-
lassungsregister und ggf. dariiber hin-
aus im Staats-, Korperschafts- und
Privatwald entlang eines definierten
Standortsgradienten.
3.Untersuchung und Charakterisierung
der Bestdnde mit modernen Verfahren
der Dendro6kologie und Genetik.

Projektpartner

= TU Miinchen-Lehrstuhl fiir Wald-
wachstumskunde (TUM)

= FVA Freiburg-Abteilung fiir Wald-
naturschutz (FVA)

= Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF)

= Bayerische Staatsforsten a.6.R (BaySF)

Vorgehen

Im Fokus liegt die Untersuchung der An-
passungsfahigkeit von zukinftig zu-
nehmenden eichenbetonten Waldern
(Trauben-, Stiel- und Flaumeiche) und
die Identifikation von klimaplastischen
Herkiinften. Dazu werden zugelassene
Saatguterntebestdnde im In- und an-
grenzenden Ausland untersucht. Die
Untersuchungsbestdnde werden ent-
lang definierter Umweltgradienten aus-
gewdhlt. Neben dem Klimagradienten
wird auch der Basengradient von armen
bis reichen Standorten berlcksichtigt.
Der Klimaraum wird in einen Optimum-,
Intermedidr- und einen Marginalbereich
des kiinftigen Vorkommens aufgeteilt.
Hierbei wird ein moderates Temperatur-
erhdhungsszenario unterstellt. Um die
Verkniipfung von Trockenstressreaktion
und genetischer Ausstattung von Bau-
men voranzutreiben und auszuweiten,
soll im beantragten Projekt eine iiber-
greifende  Auswertung genetischer,
standdrtlicher und dendrodkologischer
Daten durchgefiihrt werden. Wah-

Eicheln der Flaumeiche. Foto: R. Stiiwe, AWG
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Moglicher Plusbaum einer Stieleiche mit ausgezeich-
neter Stammgqualitdt. Foto: M. Seho, AWG

rend der dreijdhrigen Projektlaufzeit

(01.01.2024—-31.12.2026) werden folgen-

de Arbeiten durchgefiihrt:

= Abschdtzung der Vulnerabilitdt ei-
chenbetonter Walder gegeniiber dem
Klimawandel und Aussagen zur kiinf-
tigen Eignung von forstlichem Ver-
mehrungsgut,

= Bewertung der Bestdnde hinsicht-
lich der Kriterien Resilienz, rdumlich-
genetischer Strukturen, genetischer
Vielfalt und Diversitat,

= Assoziation von individuellen Wachs-
tumsreaktionen auf Trockenstress mit
ausgewdhlten SNP-Genotypen,

= Erarbeitung von Erkenntnissen Uber
die Wechselwirkung zwischen Kro-
nen- und Bestandesstruktur und
provenienzabhdngiger Trocken-
heitstoleranz von Stiel-, Trauben- und
Flaumeiche und ihre jeweilige Modifi-
kation durch Standortsbedingungen,

= Aufkldrung Uber die provenienzab-
hdngige Trockenheitsresilienz der ver-
schiedenen Eichenarten,

= Erarbeitung von Empfehlungen fiir die
Zulassung von klimaplastischen Saat-
guterntebestdnden auf marginalen
Standorten,

= Erarbeitung von Vorschldgen fiir die
Aktualisierung von Herkunfts- und
Verwendungsempfehlungen.

Durch Fortschritte in den einzelnen Dis-

ziplinen sowie die Kombination moder-

ner Methoden wird die Frage nach ge-

eigneten und klimaplastischen Her-

kiinften im Klimawandel kiinftig immer

prdziser beantwortet werden kdnnen.

Durch das beantragte bayerische Vorha-

ben kdnnen die Datenbasis und die Er-

kenntnisse fiir Bayern erheblich verbrei-

tert werden. Dr. Muhidin Seho, AWG

312024 LWF aktuell = 35





