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Zusammenfassung: Seltene Baumarten wie der Feld-
ahorn erfillen eine wichtige 6kologische Funktion in un-
seren Waldern. Um ihre Gefahrdung abschatzen und ge-
eignete ErhaltungsmaBnahmen durchfihren zu kénnen,
mussen ihre Verbreitungs- und Vorkommensschwerpunk-
te bekannt sein. Im Rahmen eines Bundesprojektes wur-
den von 2010 bis 2012 die Vorkommen des Feldahorns in
Bayern erfasst. Der Feldahorn ist hier mit tiber 250 kar-
tierten Vorkommen in seinem Bestand nicht geféhrdet.
Schwerpunkte seiner Verbreitung sind Unter- und Mittel-
franken. Wichtigste ErhaltungsmaBnahmen sind die Aus-
scheidung von Erntebestdnden und die Durchfiihrung
von ErntemaBnahmen zur Bereitstellung von geeignetem
Saat- und Pflanzgut. Von groBer Bedeutung ist der Erhalt
der autochthonen Vorkommen vor allem in den Haupt-
verbreitungsregionen und ihrer genetischen Vielfalt und
Diversitat.

Seltene Baumarten wie der Feldahorn tragen wesent-
lich zum Erhalt der Biodiversitat unserer Walder bei
und helfen, naturnahe, multifunktionale Wélder zu
erhalten. Dies wird gerade auch im Hinblick auf die
globalen Herausforderungen wie Klimawandel und
nachhaltige Wirtschaft immer bedeutender.

Die Vorkommen des Feldahorns wurden in den Jah-
ren 2010 bis 2012 in Bayern kartiert (Riederer et al. 2012).
Die Aufnahme erfolgte im Rahmen des Bundesprojek-
tes zur Erfassung der genetischen Ressourcen seltener
Baumarten im Auftrag der Bundesanstalt fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) und in Zusammenarbeit
mit den zustdndigen Behorden der Bundesldnder und
privaten Kartierbiiros (z.B. Schroder et al. 2013).

Die vorliegenden Ergebnisse sind Grundlage und Ent-
scheidungsbasis fur gezielte Erhaltungsmaf3nahmen
zur Sicherung der Genressourcen. Aufgrund der gro-
3en Waldflache Bayerns wurden wahrscheinlich nicht
alle Vorkommen des Feldahorns im Wald entdeckt,
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wie z. B. kleinere und isolierte Vorkommen. Popula-
tionen mit weniger als finf Baumen, die als Genres-
source nicht bedeutsam sind und Anbauten in Parks,
Arboreten und landwirtschaftlichen Flachen entlang
von Straffen und Wegen aufderhalb des Waldes sowie
in Gérten wurden im Projekt nicht erfasst.

Verbreitung in den Waldern Bayerns

Der Feldahorn hat ein sehr grof3es Verbreitungsgebiet
in Europa (siehe Beitrag Aas in diesem Heft; Schiitt et al.
1998). In Deutschland besiedelt er vorwiegend die kolli-
nen und submontanen Lagen der Mittelgebirgsland-
schaften und den Nordosten Deutschlands (Riederer et
al. 2012; Haberle 2011). Nicht besiedelt sind die h6heren
Lagen der Alpen, des Schwarzwalds und des Rothaar-

Abbildung 1: Blite (oben) und Blatt (unten) des Feldahorns
Foto: G. Huber
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Baumart Anzahl Bayer. Anzahl Anzahl pro Mittlere
Baume Anteil der Vorkommen Hektar Anzahl pro
BA in D [%] ab 5 Bdumen Vorkommen

Feldahorn 427.347 1.702,6
Sonstige seltene Baumarten

Wildapfel * 121 <1 3 201 0,6 40,3
Speierling* 1.055 22 106 2.747 0,4 10,0
Wildbirne* 1.964 12 15 919 2,1 130,9
Eibe* 14.761 25 128 2.149 6,9 115,3
Schwarzpappel* 15.829 31 456 3.036 5,2 34,7
Elsbeere 45.350 55 193 2.933 15,5 235,0
Grunerle 110.940 99 1 883 125,6 10.085,5
Gemeine

Traubenkirsche 455.331 12 183 2.732 166,7 2.488,1
WeiBerle 1.582.193 75 182 5.071 312,0 8.693,4
*mit erfassten Einzelbdumen

Tabelle 1: Vorkommen, Anzahl, Fldache und weitere Kennzahlen zu den seltenen Baumarten in Bayern
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und meistens nur einzeln beigemischt. Die kartierten
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Der Feldahorn besiedelt ca. 0,1 % der Waldflache @ 500-1.000

Bayerns. Mit fast 430.000 Baumen (ca. 1.700 Baumen/
Vorkommen) und einer Flache von 3.155 ha gehort
er jedoch zu den seltenen Baumarten in Bayern, die
noch vergleichsweise haufig vorkommen (Tabelle 1).

Haufig ist der Feldahorn in Bayern in den wérmebe-
gunstigten Lagen in Unter- und Mittelfranken zu finden
(Abbildung 2). Stdlich der Donau gibt es keine gro-
Beren Vorkommen mehr, mit Ausnahme der warme-
beglinstigten Lagen. Allerdings sind die Vorkommen
nicht sehr grof3. Entlang der Donau erstreckt sich seine
Verbreitung bis nach Passau. Der Feldahorn bevorzugt
hier milde Standorte in Gesellschaft mit der Elsbeere
und in den Hartholzauen auRerhalb der Uberschwem-
mungsgebiete. Da nur Baumhohen von durchschnitt-
lich 15 m erreicht werden, kann sich der Feldahorn vor
allem in lichten Wéldern (z.B. Eichenwéldern) oder an
Waldrandern behaupten. Er bevorzugt wéarmere Kli-
mabereiche, meidet aber stark saure Boden (Haberle
2011). Dies diirfte mit der Grund dafiir sein, dass die
unteren Lagen der 6stlichen Mittelgebirge von ihm fast
nicht besiedelt werden.
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Abbildung 2: Verbreitung des Feldahorns in Bayern (Erfassung
2010 -2012) in den Wuchsgebieten; die GréBe der Symbole
gibt die GroBenklassen der Vorkommen wieder.
Kartengrundlage Wuchsgebiete Bayerns
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Abbildung 3: Verbreitungsschwerpunkte des Feldahorns in Bayern (Erfassung 2010 - 2012) anhand einer
Vorkommensdichteanalyse mit einem Abstand von 15 km (links) mit Gewichtung der PopulationsgréBe (rechts)

Kartengrundlage Wuchsgebiete Bayerns

Verbreitungsschwerpunkte »Hotspots«

Zur Abschétzung, wo sich in Bayern die Schwerpunk-
te seiner Verbreitung befinden, wurde anhand der Ab-
stdnde zwischen den kartierten Vorkommen und den
Populationsgrofsen eine Dichteanalyse (Clusteranalyse)
durchgefiihrt. Als Analyse-Werkzeug kam »Heatmaps«
der GIS-Software QGIS zum Einsatz. Zur Bestimmung der
Dichte-Cluster wurde ein Abstand von 15 km zwischen
den Vorkommen zugrunde gelegt (Abbildung 3 links),
der eine bestmogliche Darstellung gewahrleistete. Die
grofdten Vorkommensdichten finden sich demnach auf
der Frénkischen Platte westlich und 6stlich von Wiirz-
burg und auf der Frankischen Alb zwischen Niirnberg
und Regenburg. Durch Gewichtung der Vorkommens-
dichte mit der Populationsgrof3e (Anzahl Baume) zeigt
sich aber, dass sich der »Hotspot« des Feldahorns in
Bayern in den wérmeliebenden Eichenmischwéldern
der sitidlichen Frankischen Platte und des stdlichen
Steigerwalds befindet (Abbildung 3 rechts).

16

Vertikale Verbreitung

Neben den regionalen Schwerpunkten der Verbrei-
tung interessiert jedoch auch die vertikale Verbrei-
tung der Vorkommen. In den bayerischen Waldland-
schaften besiedelt der Feldahorn nur Hoéhenlagen
von 200 -600 m mit einer klaren Praferenz zwischen
300 und 500 m (Abbildung 4). In der westlichen Abda-
chung des Juras zwischen Niirnberg und Regensburg
werden auch Hohenlagen von tiber 500 m besiedelt.
Die wenigen kartierten Vorkommen im Bayerischen
und Oberpfalzer Wald wachsen ebenfalls in den mil-
deren Hohenzonen unter 600 m und betonen sein aus-
gesprochenes Wéarmebedirfnis. In den Bayerischen
Alpen wurden zwar Einzelfundorte bis etwa 800 m in
der Literatur erwdhnt; ob es sich dabei um natirliche
autochthone Vorkommen handelt(e), muss jedoch be-
zweifelt werden.
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Abbildung 4: Hohenverbreitung der bayerischen
Feldahorn-Vorkommen Kartengrundlage DGM

Altersstruktur und Verjlingung

Zur Abschéatzung des Altersaufbaus der erfassten Po-
pulationen wurde die Durchmesserverteilung der
Vorkommen in drei Stufen erfasst (Tabelle 2). Wegen
der geringeren Wiichsigkeit und Konkurrenzfahigkeit
des Feldahorns ist der Anteil an Bdumen mit einem
Durchmesser von tiber 20 cm aber geringer als in den
Uibrigen Stérkeklassen. Aus der Verteilung ergibt sich,
dass alle Altersklassen Uber alle Vorkommen hinweg
gut vertreten sind, was insgesamt auf einen ausgegli-
chenen Altersaufbau in Bayern schlief3en lasst. Aller-
dings kann der Altersaufbau der einzelnen Bestédnde
sehr unterschiedlich sein. Es iberwiegen Populatio-
nen mit einem pyramidalen Aufbau, indem die unters-
te Starkeklasse tiberwiegt und nur wenige altere Bau-
me vorhanden sind. Jedoch gibt es eine Vielzahl von
Bestandsstrukturtypen, bei denen meist eine der drei
Altersstufen vorherrscht (Riederer et al. 2012).

Der Anteil der Feldahorn-Vorkommen mit Naturverjiin-
gung ist in Bayern mit 24,1 % etwas hoher als im Bun-
desdurchschnitt (19,1 %). Von den in Bayern erfassten
zehn seltenen Baumarten sind die Naturverjiingungs-
anteile in den Vorkommen des Feldahorns insgesamt
am hochsten (Huber et al. 2014). Allerdings verjingt
sich der Feldahorn nicht in allen Vorkommen gleicher-
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maf3en (Abbildung 5). Vor allem auf3erhalb der Haupt-
verbreitungsgebiete ist der Anteil der Vorkommen mit
Naturverjiingung deutlich geringer oder er fehlt ganz,
wie z.B. im Bayerischen Wald. Hier sind die Verjiin-
gungsbedingungen fiir den Feldahorn weniger geeig-
net. In den Verbreitungsschwerpunkten konnten in
den meisten Vorkommen ausreichende Verjiingungs-
anteile festgestellt werden. Dies deutet darauf hin, dass
eine ungestorte Verjingungsdynamik gewéahrleistet
und ein ungestorter Genfluss zwischen den Baumge-
nerationen vorhanden ist. Ausnahme hiervon bilden
lediglich die Vorkommen im westlichen Teil der Fran-
kischen Platte. Die Ursachen dafiir sind nicht bekannt.

Durchmesserverteilung [% Anteil]

D-KI. <7 cm 7-20 cm >20 cm
Bayern 43 40 17
Deutschland 34 41 25

Tabelle 2: Verteilung der Durchmesserklassen (D-KI.) der
kartierten Feldahorn-Vorkommen in Bayern und Deutsch-
land als Indikator flr die Altersstruktur

Naturverjiingungsanteile 4 keine Verjiingung
in den Vorkommen o 1-5% Verjiingung
© 6-20% Verjlingung

o 21-50% Verjlingung
® 51-80% Verjlingung

@ 80% Verjliingung

Stadte

Augsburg
[ ]

; , Rosenheim
.Kemp

Abbildung 5: Anteil der Naturverjingung in den
bayerischen Vorkommen des Feldahorns (6 Klassen)
Kartengrundlage Wuchsgebiete Bayerns
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Genetik des Feldahorns

Der Feldahorn ist einer von 124 Ahornarten, die auf
der Nordhalbkugel der Erde vorkommen. Die néchst-
verwandte Art ist der Spitzahorn (A. platanoides). Der
Bergahorn (A. pseudoplatanus) gehort einer anderen
Gruppe innerhalb der Gattung an und ist nur mehr sehr
weit entfernt mit dem Feldahorn verwandt (Renner et al.
2007).

Im Rahmen des Projektes zur »Erfassung der Genres-
sourcen der Seltenen Baumarten« wurden zwei Vor-
kommen des Feldahorns in Bayern und weitere zehn
bundesweit genetisch analysiert (Holtken, in Riederer et
al. 2012), um einen Uberblick iiber die genetische Varia-
tion und Differenzierung in Deutschland zu erhalten.
Dabei wurden drei Kernmikrosatelliten-Genmarker zur
Bestimmung der genetischen Unterschiede innerhalb

MAP2
o 101 fi
W 103 o
I 105
& 109
O m
W 13
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und zwischen den Vorkommen eingesetzt. Daraus
kénnen, je nach Anzahl und Haufigkeit der vorhande-
nen genetischen Varianten, Aussagen tber die geneti-
sche Vielfalt und genetische Ahnlichkeit der Vorkom-
men abgeleitet werden.

In allen 12 Vorkommen wurden tiber alle untersuchten
Genorte im Mittel 27,9 genetische Varianten gefunden.
Dabei zeigen die beiden bayerischen Vorkommen in
Iphofen und Regendorf mit 27 bzw. 31 Allelen mittlere
bis hohe Werte. Die genetische Diversitédt, gemessen
als effektive Anzahl der Allele (Ne), liegt im Mittel bei
4,5. Die bayerischen Vorkommen befinden sich hier
im oberen Bereich mit 4,6 bzw. 5,2.

An den Genorten MAP2 und MAP33 konnten leichte
geografische Unterschiede in der genetischen Aus-
stattung festgestellt werden. Das héaufigste Allel »101«

Vorkommen

ALT = Altdoebern

BOF = Bofsheim

0@ ERM = Ermschwerd
ESC = Eschweiler

GOR = Gorschendorf

IPH = Iphofen

LAN = Langenholzen

LEI = Leipzig

MED = Medard

REG = Regendorf

UTZ = Utzberg

ZIE = Ziegelroda

Abbildung 6: Allelhdufigkeiten
am Genort MAP2 - Feldahorn
Grafik aus: Riederer, Fritsch und Kamp (2012)
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am Genort MAP2 nimmt im westlichsten (Eschweiler,
Nordrhein-Westfalen) und noérdlichsten (Gorschendorf,
Mecklenburg-Vorpommern) Vorkommen deutlich ab
(Abbildung 6). Am Genort MAP33 sind im bayerischen
Vorkommen Regendorf die Allele gleichmafSiger ver-
teilt, als im Vorkommen Iphofen (Abbildung 7).

Die Fixierungswerte zwischen den untersuchten Vor-
kommen als Maf3 fiir das Verhéltnis zwischen hetero-
zygoten (mischerbig) und homozygoten (reinerbig)
Individuen schwanken sehr stark. In einigen Vorkom-
men wurden vergleichsweise hohe Werte gemessen.
In Langenholzen (Niedersachsen) konnte der hochste
Wert mit 0,26 festgestellt werden. Die bayerischen
Vorkommen liegen mit 0,17 und 0,11 im mittleren Be-
reich. Die Fixierungswerte kénnten mit Inzucht in den
Vorkommen zusammenhéngen. Inzucht (Paarung
zwischen verwandten Individuen) kann zu einer In-
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zuchtdepression fithren, die sich auf die Vitalitat und
Fitness der Nachkommen auswirken kann. Bei einer
Beerntung der Vorkommen sollten diese Gegebenhei-
ten beriicksichtigt werden. Allerdings ware es sinnvoll,
wenn noch weitere genetische Analysen folgen, um
genau abzuklaren, ob die hohen Fixierungswerte tat-
sachlich mit Inzucht zusammenhéngen.

Die genetische Ahnlichkeit von Vorkommen kann iiber
den genetischen Abstand der Vorkommen gemessen
werden. Dieser Wert gibt an, wie viele genetische Vari-
anten zwischen den Vorkommen ausgetauscht werden
missten, um identische Profile zu erhalten. Der gefun-
dene Wert liegt zwischen Regendorf und Iphofen bei
0,25. Der geringste gefundene Abstand liegt zwischen
den Vorkommen Utzberg (Thiiringen) und Regendorf
(0,21), der hochste zwischen Gorschendorf und Me-
dard (0,52). Die genetischen Abstidnde kénnen mit der

Abbildung 7: Allelhdufigkeiten
am Genort MAP33 - Feldahorn
Grafik aus: Riederer, Fritsch und Kamp (2012)
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geografischen Distanz zwischen den Vorkommen zu-
sammenhéngen. Die Pollenausbreitung und damit ein
Teil des Genflusses erfolgt beim Feldahorn {iberwie-
gend durch Insekten (Bendixen 2001), Windbestaubung
und Selbstbefruchtung erfolgen hingegen nur in gerin-
gerem Mafde. Die sogenannte »Entomophilie« (Insek-
tenbestdubung) kann aber lokal begrenzt sein. Die Ge-
samtdifferenzierung ist beim bayerischen Vorkommen
Regendorf am geringsten. In Verbindung mit hoher
genetischer Diversitat eignet sich dieses Vorkommen
daher besonders zur Generhaltung, weil es den Gen-
pool des Feldahorns sehr gut reprasentiert. Der zwei-
te genetisch untersuchte bayerische Bestand /phofen
eignet sich im Vergleich mit anderen bundesweiten,
besonders nordlicher verbreiteten Vorkommen, eben-
falls als Generhaltungsbestand und zur Beerntung.

Fur die Abschétzung der genauen genetischen Varia-
tion des Feldahorns innerhalb Bayerns sind in den
nachsten Jahren aber noch weitere Populationen zu
untersuchen.

Gefahrdung und Erhaltung

Der Feldahorn gilt mit tiber 400.000 B&dumen in seinem
Bestand in Bayern als nicht gefdhrdet. Aufgrund feh-
lender Naturverjingung kénnen jedoch Populationen
regional bedroht sein. Erhaltungsmafsnahmen be-
schranken sich daher auf die in-situ Erhaltung wichti-
ger oder forstwirtschaftlich interessanter Vorkommen
sowie regional bedeutender Populationen.

Da der Feldahorn nicht dem Forstvermehrungsgut-
recht unterliegt, gibt es fur die Verwendung von Saat-
und Pflanzgut im Wald derzeit noch keine schiitzenden
Regelungen. Es besteht daher die Gefahr, dass unge-
eignetes Pflanzenmaterial, z. B. aus dem Landschafts-
bau, im Wald ausgebracht wird. Dadurch kann es zu
einer genetischen Vermischung mit den autochthonen
Herkiinften kommen. Bei der kiinstlichen Einbringung
des Feldahorns im Wald ist daher Sorge zu tragen,
dass nur autochthones Pflanzgut verwendet wird. Hier-
bei sollten auch die regionalen Unterschiede beriick-
sichtigt werden, die sich aus den genetischen Analy-
sen ergeben haben.

Im Rahmen des bayerischen Generhaltungskonzepts
sind auch verschiedene Mafsnahmen zur Sicherung der
genetischen Vielfalt und Diversitét fir den Feldahorn
vorgesehen. So ist geplant, geeignete Erntebestdnde
auszuweisen und regelméaflige Beerntungen in den
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Schwerpunktregionen durchzufithren. Aufgrund der
fehlenden Vorschriften muss darauf geachtet werden,
dass bei jeder Ernte eine geniigend grofse Anzahl
von Biumen verteilt iiber die ganze Bestandsflache
beerntet wird, um die Weitergabe der gesamten ge-
netischen Information zu gewahrleisten. In Anhalt an
neuere genetische Untersuchungen und an das Forst-
vermehrungsgutgesetz sollten die ausgewéhlten Ernte-
bestdnde aus mindestens 20 beerntbaren Individuen
(Mindestbaumzahl) bestehen und bei jeder Ernte-
mafinahme mindestens zehn B&ume beerntet werden.
Dartiiber hinaus sind Alleebdume oder kiinstlich ange-
legte Vorkommen unbekannter oder zweifelhafter Her-
kunft von der Saatgutgewinnung zur Erzeugung von
forstlichem Vermehrungsgut auszuschlie3en.

Wegen seiner 6kologischen Bedeutung fiir die Bio-
diversitat sollte der bisher wenig forstwirtschaftlich ge-
nutzte Feldahorn zudem stérker waldbaulich geférdert
und héufiger bei der Waldrandgestaltung eingebracht
werden. Aufgrund seiner Eigenschaft, besonders
trockenheitsertragend zu sein, konnte er im Klimawan-
del zukiinftig eine temporare walderhaltende Funktion
ubernehmen, wie dies bereits in den sudlichen Lan-
dern Europas beobachtet werden kann.

Genetische Variation

Der Begriff »genetische Variation« umfasst die Variation
der Erbanlagen einzelner Individuen innerhalb sowie
zwischen Populationen. Dies gilt auch fur Waldbaume
(Individuen) und Bestdnde (Populationen). Kennt-
nisse Uber das geografische Muster der genetischen
Variation des Feldahorns sind eine wichtige Ent-
scheidungshilfe fir GenerhaltungsmaBnahmen und
fur die Auswahl und Verwendung von forstlichem
Vermehrungsgut.
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Die Ahorneule

Die Ahorneule (Acronicta aceris) ist zwar ein in Europa
weit verbreiteter Schmetterling, tritt aber meist nur sehr
lokal auf. Im Gegensatz zur auffélligen Raupe (Foto) ist
der Falter eher unscheinbar gefarbt.

Die stark behaarten, braun gelben Raupen befressen
die Blatter verschiedener Ahornarten manchmal bis auf
die Leitungsbahnen. Bevorzugte Habitate der Ahorn-
eule sind verschiedene Laubwaldgesellschaften, von
Eichen-Hainbuchenwald, tGber Buchenwalder bis hin zu
Schlucht- und Hartholzauwaldern. Sie scheint eine Vor-
liebe fiir Waldrander zu haben und beféllt auch gerne
Alleen. Bei Gefahr rollen sich die Raupen zu einer stach-
ligen, haarigen Kugel zusammen.

Auch wenn der Befall auffallig sein mag, so ist er doch
meist ohne Bedeutung fir den betroffenen Baum. Aller-
dings kann massenhaftes Auftreten der Ahorneule im
urbanen Grin fiir Menschen lastig werden und in Einzel-
fallen GegenmaBnahmen erfordern. Bemerkenswert ist,
dass die Ahorneule Blatter der Rosskastanie sogar noch
vor den Blattern der verschiedenen Ahornarten zu bevor-
zugen scheint. Die Flugzeit liegt zwischen Mitte Mai bis
Mitte August. Die Raupen erscheinen von Juli bis Septem-
ber, die Puppen Uberwintern meist unter der Borke.

Olaf Schmidt
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Keywords: Field maple, rare tree species, genetic, gen
conservation, genetic diversity, seed stand, distribution
area, Bavaria

Summary: Rare tree species such as the field maple fulfill
an important ecological function in our forests. In order
to assess their risk and implement appropriate conserva-
tion measures its distribution must be known. As part of
a federal project the genetic resources of field maple was
recorded in Bavaria from 2010 to 2012. The result of the
inventory shows, that the field maple is not endangered.
Hotspots of this tree species are in lower and middle Fran-
conia. The approval of seed stands and suitable repro-
ductive material for field maple are the most important
conservation measures. The preservation of indigenous
stands, primarily in the main distribution areas, and their
genetic diversity is of high relevance.

Raupe der Ahorneule Foto: W. Schén
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