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Kurzfassung
Die Erhaltung der genetischen Diversi-
tät der österreichischen Waldbaumpopu-
lationen ist eine Grundvoraussetzung zur
Erhaltung der ökologischen und ökono-
mischen Waldfunktionen. Diese Diver-
sität ist heute durch verschiedene Fak-
toren gefährdet, wie z.B. Klimawandel,
Fragmentierung der Landschaft, Wild-
verbiss, Verbringung von nicht angepass-
tem Vermehrungsgut, sowie der Ausbrei-
tung eingeschleppter Forstschädlinge. In
Österreich setzt das Bundesforschungs-
und Ausbildungszentrum, Institut für
Genetik Maßnahmen zur Erhaltung der
genetischen Vielfalt der heimischen
Baumpopulationen um. Dies umfasst Er-
haltungsmaßnahmen vor Ort (in situ)
sowie ex situ Maßnahmen, wie z.B. die
Anlage von Generhaltungssamenplanta-
gen. Für in situ Zwecke sind derzeit ca.
8.900 ha Waldfläche ausgewiesen, ex
situ Samenplantagen umfassen derzeit
mehr als 115 ha von 21 Baumarten. Auf-
grund neuer Forschungsergebnisse sowie
notwendiger Rationalisierungsmaßnah-
men werden künftige Bemühungen nach
Prioritäten strukturiert. Handlungsbedarf
besteht besonders bei seltenen Baumar-
ten, die vermehrt in Generhaltungswäl-
dern geschützt werden sollen. Weiters ist
die Vergrößerung der Anzahl der Saat-
guterntebestände anzustreben, sowie
eine bundesweite Datensammlung zum
verwendeten forstlichen Vermehrungs-
gut.

1. Einleitung - Die genetische
Diversität der Waldbäume

Waldökosysteme sind bedeutende terres-
trische Ökosysteme und beherbergen ei-
nen hohen Grad an Biodiversität. Gleich-
zeitig sind sie Quelle für den Rohstoff
Holz und haben daher in einem waldrei-
chen Land wie Österreich große wirt-
schaftliche Bedeutung. Die nachhaltige
Bewirtschaftung der heimischen Wald-
bestände ist eine zentrale Forderung an

die österreichische Forstwirtschaft.
Derzeit gelangt der Wald wieder mehr
ins Zentrum der Aufmerksamkeit, da
auch Holz im Zuge der Diskussion um
erneuerbare Energieträger wieder an Be-
deutung gewinnt. Die bereits vorhande-
ne steigende Holznachfrage bedeutet
eine weitere Herausforderung für den
öster-reichischen Wald. Daher ist es
umso wichtiger die Voraussetzungen für
nachhaltig hohe Zuwächse und gleich
bleibende Qualität zu erhalten bzw. zu
schaffen.
Biodiversität im Wald wird häufig gleich-
gesetzt mit Arten- bzw. Strukturdiversi-
tät. Diese beiden Komponenten bilden
einen wichtigen Teil der Biodiversität im
Wald, allerdings wird häufig auf die un-
terste Stufe der Biodiversität, nämlich
die genetische Diversität der Organis-
men, vergessen, welche das Ökosystem
Wald bilden. Hohe genetische Diversi-
tät ist die wichtigste Voraussetzung für
die Möglichkeit zur adaptiven Evoluti-
on, d.h. ohne diese Voraussetzung ver-
lieren die Arten die Fähigkeit unter ge-
änderten Umweltbedingungen zu über-
leben. Den Waldbaumarten kommt als
Trägerorganismen des Ökosystems be-
sondere Bedeutung zu. Die Erhaltung
ihrer genetischen Diversität und deren
dynamische Fortentwicklung, ist nicht
nur für die Erhaltung der einzelnen Art
notwendig, sondern stellt auch eine
wichtige Grundlage der Ökosystemsta-
bilität dar (GREGORIUS 1996). Neue-
re Forschung zeigt, dass die Stabilität ei-
nes Ökosystems sogar direkt durch die
genetische Diversität der wichtigsten
Arten bestimmt wird (REUSCH et al.
2005, CRUTSINGER et al. 2006).
Populationen von Waldbäumen zeichnen
sich im Vergleich zu kurzlebigen krauti-
gen Arten schon von Natur aus durch
hohe genetische Diversität aus. Klima-
schwankungen, Umweltverschmutzung
und Krankheitserreger konnten daher
bisher den Arten nur relativ wenig anha-

ben. Diese hohe genetische Diversität
ist offenbar eine Anpassung an die lan-
ge Generationsdauer der Baumarten,
die eine Anpassung durch andere gene-
tische Mechanismen wie z.B. Mutation
bzw. Rekombination bzw. Hybridisie-
rung verhindert. Viele Baumarten besit-
zen Selbstinkompatibilitäts-Mechanis-
men, die eine Selbstbefruchtung von
vorn-herein verhindern (z.B. Vogelkir-
sche; CHARLESWORTH et al. 2005)
und somit zur ständigen Durchmi-
schung der Erbanlagen beitragen.
Andererseits ist die hohe genetische Va-
riation auch Produkt der Kolonisierung
von neuen Habitaten bzw. Einwande-
rungsgeschichte, da im Gegensatz zu
den kurzlebigen krautigen Pflanzen, bei
denen einige wenige Individuen sofort
ein Habitat durch Aussamen besiedeln
können, die Besiedelung in Wellen er-
folgt; d.h. bis die Baumarten zum Blü-
hen kommen sind bereits auch andere,
nichtverwandte Individuen am Standort
vorhanden, so dass bereits hier Diver-
sität entsteht (PETIT und HAMPE
2006).
Die Populationen der Waldbäume in Eu-
ropa sind ganz wesentlich durch die zy-
klisch auftretenden Eiszeiten beein-
flusst, was immer wieder zu Rückein-
wanderungsdynamiken aus den Refugi-
algebieten geführt hat. Diese Dynamik
war in anderen temperaten Gebieten der
Nordhalbkugel nicht vorhanden bzw.
weniger ausgeprägt. Die glazialen Peri-
oden in Mitteleuropa haben das Ausster-
ben von vielen Baumarten verursacht,
und durch Ausdünnungseffekte bei der
Rückwanderung aus den Refugialpo-
pulationen ist es zu einem Verlust an
genetischer Diversität gekommen (z.B.
Buche; MAGRI et al. 2006).
Andererseits hat die Rückwanderungs-
bewegung aus den Refugien teilweise
auch dazu geführt, das sich lang getrenn-
te Populationen wieder vereinen konn-
ten und so in solchen Regionen abermals
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ein hoher Grad an Diversität entstanden
ist (PETIT et al. 2003).

Leider ist heute die genetische Diversi-
tät der Waldbäume auf vielfältige Wei-
se, meist direkt oder indirekt durch den
Menschen verursacht, gefährdet. Die
Fragmentierung der Landschaft etwa
bewirkt verringerten genetischen Aus-
tausch zwischen den Populationen; sel-
tene Baumarten leiden darunter
besonders, da es hier oft zu einem Defi-
zit an Paarungspartnern kommt. Durch
Drifteffekte gehen seltene Allele in Po-
pulationen verloren, die daraus resultie-
rende genetische Verarmung wiederum
bewirkt verringerte Fitness der Baumpo-
pulationen.

Besonders negative Effekte resultieren
aus dem anthropogenem Transfer von
nicht-angepasstem Vermehrungsgut:
durch Kreuzung mit standortsgemäßen
Populationen kann es zu disruptierenden
Effekten an co-adaptierten Genkomple-
xen kommen, d.h. lokale Anpassung geht
verloren (sog. „Auszucht-Depression“).
Die zu befürchtende Klimaänderung in
Zusammenhang mit den dargestellten
negativen Mechanismen stellt eine wei-
tere Gefährdung dar.
Die Erhaltung der forstgenetischen Di-
versität rückte im Zuge der Waldster-
bens-Thematik erstmals ins Zentrum der
Aufmerksamkeit. Ab Mitte der 1980er
Jahre wurde daher in vielen europäischen

Ländern damit begonnen Generhaltungs-
maßnahmen für Waldbäume zu setzen.

Die international rechtlich bzw. politisch
bindenden Abkommen und Initiativen
sind in Tabelle 1 dargestellt (siehe auch
PALMBERG-LERCHE et al. 2005).

Das österreichische Programm zur Gen-
erhaltung der Waldbaumarten wurde
vom Bundesforschungs- und Ausbil-
dungszentrum für Wald, Naturgefahren
und Landschaft (BFW; vormals Forstli-
che Bundesversuchsanstalt) erstellt.

Seit 1986 wurden die Institute für Wald-
bau und Forstgenetik vom Bundesminis-
terium für Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (vormals

Tabelle 1: Internationale (globale) und europäische Normen (rechtlich bindend bzw. politisch verpflichtend), welche die
Sicherung forstlicher Genressourcen normieren.

Ebene Primärer Bereich Rechtlich bindende Normen (hard laws) Politisch bindende Normen (soft laws)

international Umwelt Convention on Biodiversity (CBD) (1993) World Charter for Nature (1982)
Brundtland Report (1987)
Agenda 21 (1992)
International Union for the Conservation of
Nature IUCN Kategorien (1994)
Empfehlungen der Conference-of-Parties

(COP) and Subsidiary Scientific Technical and Technological Advice
(SBSTTA)

OECD Biodiversity Strategy
Nationale Biodiversitätsstrategien

Wald International Tropical Timber Agreement (1983, 1993) UNCED Waldgrundsatzerklärung (1992)

europäisch Umwelt Alpenkonvention (1991) Pan-europäische Strategie zur Erhaltung der
Protokoll Berglandwirtschaft Biodiversität und der Landschaftsvielfalt
Protokoll Naturschutz und Landschaftspflege (PEBLDS) (1995)
Richtlinie 79/409/EWG (1979) (‘Vogelschutzrichtlinie’) Arbeitsprogramm zur PEBLDS
Richtlinie 92/43/EWG (1992) (‘Habitat-Richtlinie’) Streamlining European 2010 Biodiversity
Verordnung Nr. 870/2004 (Erhaltung, Charakterisierung, Indicators (2004)
Sammlung und Nutzung genetischer Ressourcen)

Wald Protokoll Bergwald der Alpenkonvention Strasbourg Resolution S2 (1992)
Richtlinie 1999/105/EG (Forstliches Vermehrungsgut) (Erhaltung forstgenetischer Ressourcen)

Helsinki Resolution H1 (1993)
Nachhaltswirtschaft)
Helsinki Resolution H2 (1993)
(Erhaltung der Biodiversität)
Helsinki Resolution H4 (1993)
(Anpassungsstrategien Klimawandel)
Lissabon Resolution L2 (1998)
(Kriterien der Nachhaltswirtschaft)
Vienna Resolution V4 (2003)
(Forstgenetische Ressourcen als Element
einer nachhaltigen Forstwirtschaft)
Arbeitsprogramm des
Forstministerprozesses (MCPFE) (2003-2007)
EU Forest Action Plan (Action 3.2) (2006)
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Bundesministerium für Land- und Forst-
wirtschaft) mit der Durchführung des
Gemeinschaftsprojektes „Beiträge zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt“ be-
auftragt (NATHER 1990).
Als Ziele wurden definiert:
• Erhaltung der Anpassungsformen hei-

mischer Waldbaumpopulationen, die
durch Einwanderungsgeschichte und
natürliche Auslese an lokal differen-
zierte Umweltbedingungen entstanden
sind („Erhaltung der Angepasstheit“)
und die

• Erhaltung des Vermögens dieser Po-
pulationen, sich an Umweltänderun-
gen dauern anzupassen („Erhaltung
der Anpassungsfähigkeit“).

In diesem Beitrag werden die seit 1986
durchgeführten Maßnahmen näher be-
schrieben und Perspektiven für die künf-
tige forstliche Generhaltung in Öster-
reich dargestellt. Im Folgenden wird auf
die einzelnen Gefährdungspotentiale für
die genetische Vielfalt im Wald einge-
gangen.

2. Gefährdungspotentiale

2.1 Klimawandel
Die Auswirkungen der zu erwartenden
Klimaänderung auf den Wald sind
schwer abschätzbar. Obwohl für die eu-
ropä-ischen Alpen davon ausgegangen
wird, dass die dortigen Waldökosysteme
eine Erhöhung der mittleren Lufttempe-
ratur um 1-2° tolerieren würden (THEU-
RILLAT und GUISAN 2001), ist nicht
bekannt wie sich das geänderte Klima
z.B. auf die Reproduktionsbiologie der
Waldbäume auswirken wird. Andere
Faktoren sind Veränderungen in den int-
raspezifischen und interspezifischen
Konkurrenzverhältnissen, sowie Verän-
derungen in den Wirt-Parasit-Beziehun-
gen durch höhere Virulenz biotischer
Schaderreger bei gleichzeitiger Schwä-
chung der Bäume und möglicher Areal-
verschiebungen von Pilzen und Insekten.
Für die Mehrzahl der Waldbaumarten
wird angenommen, dass natürliche Mi-
grationsraten zu gering sind, um den ge-
änderten Umweltbedingungen auswei-
chen zu können (JUMP und PENUELAS
2006). Eine Weiterexistenz unter verän-
derten Klimabedingungen ist nur dann
möglich, wenn entweder eine graduelle
genetische Anpassung möglich ist oder
eine auf genetische Ursachen basieren-

de phänotypische Plastizität (ALBERT
und SIMMS 2002) bzw. adaptive Plasti-
zität (DONOHUE und SCHMITT 1988)
gewährleistet ist. Während Anpassung
durch Mutation bei der langen Genera-
tionsdauer der Baumarten in kurzen Zeit-
räumen als unwahrscheinlich angesehen
werden muss, können langsame Klima-
änderungen gut durch die Plastizität der
Populationen abgefangen werden. Ganz
entscheidend wird daher die Geschwin-
digkeit der Klimaänderung sein. Bedingt
durch die Unsicherheit in den Vorhersa-
gen kann eine Erhaltungsstrategie daher
nur auf die Verringerung der „Verwund-
barkeit“ des Ökosystems durch Erhal-
tung und Förderung der natürlichen ge-
netischen Diversität abzielen.

2.2 Habitatverlust und
veränderungen

Durch Siedlungstätigkeit, Infrastruktur-
maßnahmen und andere menschliche
Einflüsse ist die Waldfläche in Europa
und Österreich kontinuierlich ge-
schrumpft und hat erst in den letzten
Jahrzehnten wieder zugenommen.
Besonders bei den seltenen Baumarten
hat dies zu einer Zerstückelung der Vor-
kommen geführt, die sich negativ auf die
genetische Diversität durch sogenannte
Drifteffekte (Aussterben seltener Gen-
varianten nach dem Wahrscheinlichkeits-
prinzip) auswirken. Diese Baumarten
sind auch oft massiv durch Wildverbiss
gefährdet, da Verjüngung besonders von
den Mischbaumarten ohne Schutz häu-
fig nicht mehr aufwachsen kann. In Ös-
terreich ist auf 44% der Waldfläche der
Verbissdruck bereits so groß, dass ohne
Schutzmaßnahmen die Erhaltung des
natürlichen Mischungsverhältnisses
nicht mehr gewährleistet ist. Besonders
hiervon sowie von Änderungen in wald-
baulichen Verfahren (insbesondere Kahl-
schlagwirtschaft) betroffen ist die Tan-
ne, die regional bereits große Anteile ein-
gebüßt hat. Durch Änderungen der Be-
wirtschaftungsform (Hochwald statt
Mittelwald) werden auch konkurrenz-
schwache und lichtbedürftige Edellaub-
baumarten benachteiligt (z.B. Elsbeere).
Besonders schwer betroffen waren in der
Vergangenheit die Populationen der Au-
Baumarten, da durch die Zerstörung na-
türlicher Flussdynamiken bzw. Uferver-
bauung große Teile der Habitate zerstört
wurden (z.B. Schwarzpappel).

2.3 Natürliche Verjüngung
genetisch minderwertiger
Bestände

Prinzipiell ist eine natürliche Verjüngung
aus der Sicht der Generhaltung positiv
zu beurteilen. Es wird aber auch noch
heute der genetischen Qualität der zu
verjüngenden Bestände keine oder nur
geringe Beachtung geschenkt. Dies gilt
nicht nur für Österreich, sondern für viele
andere europäische Länder. Der Zwang
zur Rationalisierung und Kosteneinspa-
rung durch den Druck des globalisierten
Holzhandels hat dazu geführt, dass lang-
fristige natürliche Prozesse wie die
Waldverjüngung mit minimalem Mittel-
einsatz durchgeführt werden. Zu Zeiten
der Mittelknappheit sind biologisch op-
timale Eingriffe oftmals nicht realisier-
bar. Eine Schätzung des Flächenanteils
natürlich verjüngter, genetisch minder-
wertiger Bestände ist derzeit allerdings
nicht möglich.

2.4 Regionale
Versorgungsprobleme und
Verwendung nicht-heimischen
Saat- und Pflanzgutes

Gewinnung, Anzucht und Vertrieb des in
Verkehr gebrachten forstlichen Saat- und
Pflanzgutes ist gesetzlich geregelt (AN-
ONYMUS 2003). Für die flächendeck-
ende Versorgung des gesamten Bundes-
gebietes ist es notwendig, alle Wuchs-
gebiete und Höhenstufen innerhalb des
Verbreitungsgebietes einer Baumart
durch Saatguterntebestände oder Samen-
plantagen hinreichend zu repräsentieren.
Diese Repräsentativität ist derzeit nicht
bei allen Baumarten gegeben (GEBU-
REK und MÜLLER 2006). Überdies
werden vorhandene Erntemöglichkeiten
ungenügend genützt, weil die Produkti-
on von verschiedenen Herkünften die
Produktion erschwert und auch in der
Regel nachfrageseitig nicht belohnt wird.
Aus forstgenetischer Sicht wäre die Ver-
wendung von heimischem Vermehrungs-
gut wie oben dargelegt überaus wün-
schenswert. Diesbezüglich gibt es jedoch
keine gesetzlichen Regelungen, obwohl
für die Inanspruchnahme von Förderun-
gen die Verwendung bestimmter Her-
künfte gefordert wird. Innerhalb der EU
darf entsprechend deklariertes Vermeh-
rungsgut uneingeschränkt verbracht wer-
den, was unerwünschten Genfluss zur
Folge haben kann. Zukünftig ist
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zumindest eine Dokumentation dieser
Warenströme zu fordern wie es in der
Resolution S2 der Forstministerkonfe-
renz von Strassburg bereits verankert ist,
bisher aber nicht umgesetzt wird. Saat-
und Pflanzgut für den Landschaftsbau,
d.h. der Großteil der Straucharten sowie
viele seltene Waldbaumarten sind nicht
von der Richtlinie 1999/105/EG zum
Forstlichen Vermehrungsgut betroffen
(ANONYMUS 1999), d.h. für sie gibt
es keine gesetzlichen Regelungen bezüg-
lich Aufzeichnungspflicht und Quellen-
sicherung bei Samenernte und Pflanzen-
produktion. Mehr als 90% des für den
Landschaftsbau angebotenen Vermeh-
rungsgutes hat seinen Ursprung in Oste-
uropa bzw. Kleinasien, wo es kosten-
günstig gewonnen werden kann.
Besonders für die seltenen Arten kann
der daraus resultierende Genfluss ver-
heerende Folgen haben (JONES et al.
2001, LEFÉVRE  2004).

2.5 Eingeschleppte Krankheiten
und Schädlinge

Als Resultat des globalen Handels ist es
in der Vergangenheit zur Verschleppung
von exotischen Schaderregern (Mikro-
organismen, Insekten) gekommen, die
beinahe zur Ausrottung von Baumarten
geführt hat, die vorher nicht mit einem
solchen Erreger in Kontakt gekommen
sind und daher keine Resistenzen auf-
bauen konnten. Die bekanntesten Bei-
spiele hierfür sind das Ulmensterben (Er-

reger Ophiostoma novo-ulmi) und der
Kastanienrindenkrebs (Erreger Cry-
phonectria parasitica). Beide Erreger-
organismen haben die Populationen in
einem die genetische Diversität der Art
gefährdendem Ausmaß dezimiert. Auch
in Österreich ist es in jüngster Zeit aber-
mals zu Verschleppungen von Krank-
heitserregern und Schadinsekten gekom-
men (z.B. Anoplophora glabripennis,
Asiatischer Laubholzbockkäfer; KRE-
HAN 2003). Das derzeit grassierende Er-
lensterben von dem besonders die
Scharz-Erle (Alnus glutinosa) betroffen
ist (CECH 2005), wird sogar von einer
Phytophthora-Art hervorgerufen, die
durch Hybridisierung von zwei einge-
schleppten Arten entstanden ist (BRA-
SIER et al. 2004). Als Gegenmaßnahme
kann hier nur die strikte Einhaltung der
phytosanitären Vorkehrungen genannt
werden, für die bedrohten Baumarten ist
vor allem die ex situ Erhaltung anzustre-
ben.

3. Im Rahmen des Gemein-
schaftsprojektes „Beiträge
zur Erhaltung der
genetischen Vielfalt“ in
Österreich durchgeführte
Maßnahmen

3.1 In situ - Maßnahmen
Unter in situ Generhaltung versteht man
die Erhaltung einer genetischen Res-
source in ihrem ursprünglichen Ökosys-

tem, unabhängig davon ob dieses Öko-
system vom Menschen beeinflusst wor-
den ist oder nicht. Diese Art der Gener-
haltung fokussiert auf die Erhaltung von
entsprechend großen Populationen über
Generationen hinweg, um deren evolu-
tives Potential, welches durch das inne-
rartliche adaptive Potential vorgegeben
ist, zu erhalten. Voraussetzungen sind die
Naturverjüngung dieser Bestände, sowie
die Vermeidung von unerwünschtem
Pollen- und Sameneintrag (z. B. aus be-
nachbarten allochthonen, d.h. nicht an-
gepassten, Populationen der gleichen
Art). Die in situ Generhaltung hat meh-
rere Vorteile. Einerseits bleiben bei die-
ser dynamischen Methode die natürli-
chen Selektionsprozesse erhalten,
andererseits aber auch gesamten ökosy-
temaren Eigenschaften des betroffenen
Waldes. Überdies hinaus ist es im Ver-
gleich zu ex situ Erhaltungsmaßnahmen
die sicherste und auch ökonomisch ein-
fachste Möglichkeit eine Waldbaumpo-
pulation lebensfähig zu erhalten (ROT-
ACH 2005).
Insgesamt sind derzeit in Österreich fast
8.900 ha Wald als für die Generhaltung
geeignete Flächen registriert, d.h. es wur-
den 312 Genreservate bzw. Generhal-
tungswälder in 21 österreichschen Wald-
gesellschafen ausgewiesen, die zumeist
mehrere Baumarten umfassen. Für die
Baumarten Eibe, Speierling und Edelkas-
tanie wurde spezielle Genreservate ge-
schaffen (Abbildung 1, Tabelle 2). Die
Erhaltungseinheiten (Generhaltungswäl-
der) wurden ausschließlich im Wirt-
schaftswald eingerichtet. Durch geziel-
te waldbauliche Eingriffe sollen in die-
sen genetische Verluste vermieden und
Naturverjüngung herbeigeführt werden.
Lange Verjüngungszeiträume sollten
dabei möglichst vielen Baumindividuen
unterschiedlichen Alters sowie Zugehö-
rigkeit zu unterschiedlichen Bestandes-
elementen (d.h. vertikaler und horizon-
taler Schichten) ermöglichen, ihre gene-
tische Information an die nächste Baum-
generation weiterzugeben. Die Auswahl
der Generhaltungswälder erfolgte auf der
Basis der natürlichen Waldgesellschaf-
ten. Dabei wurde angenommen, dass die
genetische Diversität der betroffenen
Baumart durch die Verteilung auf öko-
logisch definierte Einheiten, hinreichend
erfasst wird. Waldgesellschaften, die in-
folge ihrer Seltenheit, ihres reliktischen

Abbildung 1: Verteilung der Generhaltungswälder ind den forstlichen Wuchs-
gebieten Österreichs
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Charakters, ihrer Lage am Arealrand
oder auf Sonderstandorten besonders er-
haltenswert sind, wurden nach Möglich-
keit besonders berücksichtigt.

3.2 Ex situ Maßnahmen
Geringe Arealgrößen und seltenes Vor-
kommen können Gründe sein, warum
eine Baumart durch in situ Maßnahmen
nicht ausreichend geschützt werden
kann. In diesen Fällen versucht man die
genetische Diversität der Baumart durch
ex situ-Maßnahmen zu erhalten. Diese
Erhaltungsmaßnahme wird als statisch
bezeichnet, weil der Genpool weitge-
hend unverändert über die Generationen
hinweg konserviert wird. In Österreich
werden zwei unterschiedliche statische
Verfahren angewendet.
Durch Langzeitlagerung von Samenpro-
ben (KLUMPP 2005) soll Saatgutman-
gel verursacht durch Perioden fehlender
oder ungenügender Fruktifikation über-
brückt werden. Dabei soll die aufbewahr-
te Saatgutmenge so groß sein, dass die
genetische Information der zu erhalten-
den Baumartenpopulation hinreichend
repräsentiert wird. In den Jahren 1986
bis 1988 wurde auf dem Gelände des
Versuchsgartens des BFW in Tulln ein
Kühlhaus mit einer Lagerkapazität von

260 m³ errichtet, welches über sechs
Kühlzellen verfügt, bei denen das Saat-
gut in einem Temperaturbereich von +5°
bis -20°C aufbewahrt wird.
Erhaltungssamenplantagen wurden zur
Gewinnung von Saatgut angelegt, das
von ausgewählten Populationen bzw.
Bäumen stammt, die selten oder bereits
vom Aussterben bedroht waren bzw. aus
anderen Gründen erhaltungswürdig er-
schienen. Bäume dieser Arten wurden im
Wege einer xerovegetativen Vermehrung
(Veredelung) zu künstlichen Populatio-
nen zusammengefasst, um durch an-
schießende generative Vermehrung eine
Steigerung der genetischen Variation in
der Nachkommenschaft zu erreichen.
Das aus diesen Samenplantagen gewon-
nene Saatgut dient zur Produktion von
forstlichem Vermehrungsgut und leistet
somit einen wichtigen Beitrag zur Erhal-
tung der genetischen Diversität der be-
treffenden Baumarten.
Bei der Auswahl des Plantagenstandor-
tes wurde auf die Vermeidung des
Fremdpolleneinflusses geachtet. Der
jährlich schwankende Polleneintrag aus
der Umgebung wurde vor der Anlage der
Plantagen bei windblütigen Baumarten
mit Hilfe einer Pollengravitationsfalle
festgestellt. Für Samenplantagen wurden

fast ausschließlich Propflinge verwen-
det. Die Reiser wurden im höheren Kro-
nenbereich gewonnen, um frühzeitige
Blühbereitschaft bei den Pfropflingen zu
erlangen. Nach Erstellung des Klonver-
teilungsplanes wurden die zwei bis vier-
jährigen Propflinge so ausgepflanzt, dass
jedes Individuum (Ramet) eines Klons
von den Rameten anderer Klone umge-
ben ist und in jeder Wiederholung jeweils
neue Klonkombinationen vorhanden
sind, um eine optimale Durchmischung
der Erbanlagen der Nachkommenschaft
zu erreichen. Bei einer durchschnittli-
chen Plantagengröße von 1,5 ha wurden
mindestens 50 Klone mit 4- bis 5-facher
Wiederholung gepflanzt. Derzeit sind 67
Plantagen von insgesamt 21 Baumarten
auf einer Fläche von 115 ha angelegt
(Tabelle 3).

4. Aktueller Handlungsbedarf
und Perspektiven für
künftiges Handeln

Internationale Verpflichtungen, die Er-
weiterung des wissenschaftlichen Kennt-
nisstandes, Veränderungen in der Wald-
schadensdynamik und eine andere Ein-
schätzung künftiger Belastungen -
insbesondere Klimaänderung - machen
eine Neukonzeption notwendig.
Angesichts des erhöhten Drucks zur
Sparsamkeit bei der Verwendung öffent-
licher Mittel und der erfolgten Personal-
reduktion sind die zu erfüllenden Auf-
gaben bezüglich ihrer Dringlichkeit ei-
ner strengen Prioritätskontrolle zu unter-
ziehen.

4.1 In situ-Generhaltung
Das Klima ist ein besonders wirksamer
Selektionsfaktor, der maßgeblich zur Ab-
grenzung der österreichischen Wuchsge-
biete beigetragen hat (KILIAN et al.
1994). In situ Generhaltungswälder sol-
len die Angepasstheit der österreichi-
schen Wälder erhalten, daher sollten sie
gleichmäßig über die Wuchsgebiete ver-
teilt sein. Ein Mangel an Generhaltungs-
reservaten besteht im Pannonischen
Tief- und Hügelland (Wuchsgebiet 8.1),
Mühlviertel (Wuchsgebiet 9.1) sowie im
Nördlichen Alpenvorland (Wuchsgebiete
7.1 und 7.2), da dort noch keine oder nur
einzelne Generhaltungseinheiten ausge-
wiesen worden sind (vgl. Abbildung 1).
Gleichzeitig ist es wichtig Prioritäten zu
setzen, was durch neuwertige Verfahren

Tabelle 2: Anzahl der Fläche der Genreservate in natürlichen Waldgesellschaf-
ten in Österreich

Natürliche Waldgesellschaft (Hauptgruppe) Anzahl Fläche (ha)

Lärchen-Zirbenwälder 19 823,3
Karbonat-Lärchenwald 4 103,5
Tiefsubalpiner Fichtenwald 43 1.810,2
Montaner Fichtenwald 10 232,2
Fichten-Tannewald 44 1.267,2
Fichten-Tannen-Buchenwald 78 2.819,5
Buchenwald 26 447,8
Eichen-Hainbuchenwald 19 320,0
Bodensaurer Kiefern-Eichenwald 13 165,5
Lindenmischwald 6 27,0
Bergahorn- und Bergahorn-Eschenwald 9 59,5
Bergahorn-Buchenwald 2 2,5
Schwarzerlen-Eschenwald 1 5,7
Grauerlen(-busch)wald, (-auwald) 1 15,0
Berg-Spirkenwald 4 49,8
Latschengebüsche (alpine Latschengebüsche, -moorwald) 1 15,0
Weißkiefern-Birken-Spirken-Moorwald 3 39,0
Karbonat-Kiefernwald 8 181,0
Silikat-Kiefernwald 1 83,0
Schwarzkiefernwald (Schwarzkiefernwald des Alpenostrandes
und südostalpiner Hopfenbuchen-Schwarzkiefernwald) 4 214,9
Auwald 3 29,9
Sondergesellschaft - Eibe 11 157,6
Sondergesellschaft - Speierling 1 2,0
Sondergesellschaft - Edelkastanie 1 6,6

Summe 312 8.877,7
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Tabelle 3: Übersicht der Samenplantagen im österreichischen Programm zur forstlichen Generhaltung

Baumart Ort
Bundes-

land Herkunftsgebiete  Höhenstufe
Fläche 

(ha)
Klone / 

Pflanzen
Anlage-

jahr Kategorie
Parallel-

fläche
Allentsteig NÖ Wald- u. Mühlviertel tief-mittelmontan 2,50 80/400 1992 2 1
Königshof NÖ tief-mittelmontan 1,72 80/400 1990 2 1
Pyhra NÖ tief-mittelmontan 2,87 80/400 1990 2 1
Aflenz Stmk. Ost- und Mittelsteir. Bergland sub-mittelmontan 1,51 60/300 1992 2 2
Allentsteig NÖ sub-mittelmontan 1,40 63/252 1992 2 2
LFG Nikolsdorf T Nördl. Zwischenalpen sub-tiefmontan 1,00 69/276 1994 2 3
Allentsteig NÖ Nördliche Randalpen-Ost mittelmontan 1,70 70/280 1992 2 4
Untertullnerbach NÖ sub-mittelmontan 1,50 72/288 1992 2 4
Allentsteig NÖ Rand- u. Zwischenalpen sub-mittelmontan 1,50 58/290 1993 2 5
Gaisbühel Vbg. sub-mittelmontan 1,30 58/232 1993 2 5
Furx Vbg. Vbg. Rand- und Zwischenalpen mittel-hochmontan 1,40 53/265 1994 2 6
Allentsteig NÖ Südl. Randalpen mittel-hochmontan 1,40 69/276 1995 2 7
Allentsteig NÖ Nördl. Randalpen - West mittel-hochmontan 1,80 97/388 1995 2 8
LFG Nikolsdorf T mittel-hochmontan 1,70 68/272 1995 2 8
Königshof NÖ Nördliche Randalpen-Ost tiefmontan 1,97 50/250 1989 3 1
Pyhra NÖ sub-tiefmontan 1,54 43/172 1990 3 1
Allentsteig NÖ Nördliche Randalpen-Ost mittel-hochmontan 1,23 55/220 1992 3 2
Königshof NÖ Nördliches Alpenvorland-West submontan 1,34 51/237 1991 3 3
Mühldorf-Feldkirchen OÖ submontan 1,30 51/204 1991 3 3
Grambach Stmk. Subillyr. Hügel- und Terrassenl. submontan 1,60 50/200 1993 3 4
Aflenz Stmk. Ost- u. Mittelst. Bergl. mittel-hochmontan 1,50 68/340 1996 3 5
Hartberg I Stmk. Östl. Zwischenalpen - Süd tiefmontan 0,70 60/190 1998 3 6
Hartberg II Stmk. Östl. Zwischenalpen - Süd mittelmontan 1,10 55/220 1998 3 7
Allentsteig NÖ Wald- u. Mühlviertel sub-tiefmontan 1,85 50/200 1992 3 1
Mühldorf-Feldkirchen OÖ sub-tiefmontan 1,23 50/200 1990 3 1

Grambach Stmk. Subillyr. Hügel- und Terrassenl. kollin-submontan 1,35 50/200 1991 3
2

Alnus incana 
(Grau-Erle) Petzenkirchen III (ÖBF) NÖ Nördliche Randalpen tief-mittelmontan 1,50 186Säml. 1995 3

1
Königshof NÖ Pann. Tief- und Hügelland kollin-submontan 1,45 51/255 1991 3 1

Mühldorf-Feldkirchen OÖ Nördliches Alpenvorland-West submontan 0,48 52/260 1993 3
2

Mühldorf-Feldkirchen OÖ Nördliches Alpenvorland-West submontan 1,36 51/204 1993 3 1

Bad Gleichenberg Stmk. Ost- und Mittelsteir. Bergland mittelmontan 1,60 70/280 1996 3
2

Königshof NÖ Innenalpen tiefsubalpin 6,91 163/1928 1992 3 1
Ossiach Ktn. tiefsubalpin 2,75 82/410 1994 3 1
Allentsteig NÖ Wald- u. Mühlviertel tief-mittelmontan 1,40 50/250 1992 3 2
Mühldorf-Feldkirchen OÖ sub-tiefmontan 2,39 77/392 1993 3 2
LFG Nikolsdorf T Innenalpen (Tirol) tiefsubalpin 4,30 67/1108 1975 3 3
LFG Nikolsdorf T Nördl. Rand u. Zwischenalpen hochmontan 2,90 54/978 1976 3 4
Allentsteig NÖ Pann. Tief- u. Hügelland kollin-submontan 0,50 25 Säml. 1999 1 1

Marz Bgld. kollin-submontan 0,2 37Säml. 2000 1
1

Mühldorf-Feldkirchen OÖ Nördl. Rand- u. Zwalp. Ost subalpin(ts/hs) 1,20 66/237 1998 4 1
LFG Nikolsdorf T Innenalpen (Tirol) tiefsubalpin 1,10 87/400 1997 4 2
Allentsteig NÖ Nördl. Randalpen - West mittel-hochmontan 0,5 2002 2 1
Königshof NÖ mittel-hochmontan 0,5 2002 2 1
LFG Nikolsdorf T mittel-hochmontan 0,5 40/121 1998 2 1
Königshof NÖ Pann. Tief- und Hügelland kollin-submontan 1,70 52/250 1991 3 1
Mühldorf-Feldkirchen OÖ Nördliches Alpenvorl.-West submontan 1,05 51/204 1994 3 2
Holzing (ÖBF) NÖ Nördl. Alpenvorl.-Ost kollin-submontan 1,46 49/293 1993 3 3

Grambach Stmk. Subillyr. Hügel- und Terrassenl. kollin-submontan 1,00 55/220 1999 3 4
Allentsteig NÖ Pann. Tief- u. Hügelland kollin 0,5 24S/120 1999 1 1
Königshof NÖ kollin-submontan 1,5 52/260 2000 1 1

Marz Bgld. kollin-submontan 0,3 47Klone 2000 1 1

Abies alba 
(Weiß-Tanne)

Acer pseudo-
platanus 
(Berg-Ahorn)

Alnus 
glutiosa 
(Schwarz-
Erle)

Carpinus 
betulus 
(Hainbuche)

Fraxinus 
excelsior 
(Esche)

Larix decidua 
(Lärche)

Malus 
sylvestris 
(Wildapfel)

Picea abies 
(Fichte)

Pinus 
uncinata 
(Spirke)

Prunus avium 
(Vogel-
kirsche)

Pyrus 
pyraster 
(Wildbirne)

unterstützt werden kann (GEBUREK
und MÜLLER 2006). Bereits bei der Er-
richtung der Genreservate wurden 144
Einheiten (6.200 ha) mit besonders ho-
her Eignung bezüglich der Generhaltung
ausgewiesen. Diese besondere Eignung
ist vor Ort zu evaluieren. Aufgrund der
Verbreitung ist zu prüfen, welche Baum-
arten oder Populationen weder durch
Generhaltungseinheiten noch durch

sonstige geeignete Schutzgebiete (Nati-
onalparks, Naturwaldreservate, etc.) ge-
schützt sind und daher dringender Maß-
nahmen bedürfen. Auch konkurrenz-
schwache und/oder gefährdete Baumar-
ten sollten durch in situ Flächen ge-
schützt werden, da dies sowohl aus fach-
lichen wie auch aus wirtschaftlichen
Gründen die nachhaltigste Maßnahme
darstellt. Insbesondere ist durch geziel-

te waldbauliche Behandlung auf die be-
sondere Situation kleinerer oder durch
unzweckmäßige waldbaulich Eingriffe
gefährdete Populationen Bedacht zu
nehmen. Schwerpunkte im derzeitigen in
situ Generhaltungsprogramm des BFW
stellen derzeit die Baumarten Eibe, sel-
tene Sorbus-Arten (insbesondere der
Speierling, S. domestica) sowie die Ul-
menarten dar. In allen drei Fällen han-
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delt es sich um extrem gefährdete Baum-
arten, die nur durch konsequente Förde-
rung erhalten werden können (GEBU-
REK und MÜLLER 2006).

4.2 Ex situ-Maßnahmen

4.2.1 Langzeitlagerung von Saatgut
Die Bevorratung von Saatgut mit einer
möglichen Lagerungsdauer von weniger
als zehn Jahren hat sich zumeist als un-
wirtschaftlich erwiesen. In Zukunft soll
die Langzeitlagerung von Saatgut eine
Ausnahmemaßnahme der forstlichen
Generhaltung darstellen. Kurzfristig
(<10 Jahre) lagerfähiges Saatgut soll nur
noch in begründeten Ausnahmefällen ge-
lagert werden (Seltenheit, wissenschaft-
licher Zweck, etc.). Einlagerung von
langfristig (>10 Jahre) lagerfähigem
Saatgut, wenn dies aufgrund mehrjähri-
ger Fruktifikationsintervalle sinnvoll ist.
Aus Kostengründen soll die Samenbank
des BFW in Tulln aufgegeben werden.

4.2.2 Generhaltungsplantagen und
Klonarchive

Die folgenden Prioritätskategorien zu
Generhaltungsplantagen und Klonarchi-
ven wurden festgestellt (siehe auch Ta-
belle 3): Kategorie 1 (für die Zwecke der
Generhaltung und Saatgutproduktion von
erhöhter Bedeutung), hierher die seltenen
Sorbus-Arten, sowie Wildobst (Wildbir-
ne, Wildapfel), Neuanlagen für Eibe, u.a.
geplant; Kategorie 2 (für die Zwecke der
Generhaltung von erhöhter Bedeutung,
für die Produktion von forstlichem Ver-
mehrungsgut geringe Bedeutung), hierher
die Ulmenarten, Stieleiche, Spirke, Weiß-
tanne, sowie regional gefährdete Salix-
Arten und Schwarzpappel, geplante Neu-
anlagen: Mutterquartiere für Ulmen- und
Weidenarten für vegetative Vermehrung;
Kategorie 3 (für die Zwecke der Gener-
haltung bedingt notwendig, für die Sa-
menproduktion von erhöhter Bedeutung),
zur Versorgung des einheimischen Mark-
tes mit hochwertigem Saatgut, um dem
Verdrängungseffekt durch ausländisches
Saatgut entgegenzuwirken, hierher die
Baumarten Berg-Ahorn, Esche, Hainbu-
che, Lärche, Schwarz-Erle, Trauben-Ei-
che, Vogelkirsche u.a.; Kategorie 4 (für
die Zwecke der Generhaltung und Saat-
gutproduktion von geringer Bedeutung),
hierher die aus Sicht der Generhaltung
weniger gefährdeten Populationen von

Fichte und Weiss-Kiefer. Auf Grund die-
ser Prioritäten wird den Kategorien 1 und
2 bei der Neuanlage von Samenplantagen
der Vorzug gegeben, für mögliche Spar-
maßnahmen kommen die Kategorien 3
und 4 in Frage. Für die Erhaltung der ge-
netischen Diversität vor allem der heimi-
schen Straucharten soll in Zukunft auch
verstärkt mit Initiativen zur lokalen Ge-
hölzvermehrung (z.B. http://
www.hecken-tag.at/) zusammengearbei-
tet werden.

4.3 Saatguterntebestände
Die nach den gesetzlichen Bestimmun-
gen (ANONYMUS 1999, ANONYMUS
2003) zugelassenen Saatguterntebestän-
de stellen sicher, dass geeignetes Saat-
und Pflanzgut für die forstliche Praxis
zur Verfügung steht. Im internationalen
Vergleich ist in Österreich nur ein gerin-
ger Teil der Waldfläche als Saatgutern-
tebestand ausgewiesen. Ziel ist die suk-
zessive Erhöhung auf 0,5% der öster-
reichischen Waldfläche, was ca. 20.000
ha entspricht. Wird die Gesamtfläche der
Saatgutbestände im Verhältnis zur aktu-
ellen Baumartenverteilung angegeben,
so ergeben sich bestimmte Sollwerte pro
Baumart und Höhenstufe. Derzeit be-
steht Handlungsbedarf bei allen Baum-
arten um diesen Sollwert zu erreichen.
Da bei einigen Baumarten derzeit gar
nicht genügend Erntebestände vorhan-
den sind, sollen großflächige Saatgutern-
tebestände im Zuge einer normalen Neu-
begründung in ausgewählten Forstbetrie-
ben etabliert werden (GEBUREK und
MÜLLER 2006).

4.4 Langzeitmonitoring
Ein Langzeitmonitoring ist notwendig
um Änderungen in der genetischen Zu-
sammensetzung von Baumpopulationen
bzw. im Reproduktionspotenzial zu do-
kumentieren und gegebenenfalls Gegen-
maßnahmen einzuleiten. In Anlehnung
an das Pan-Europäische Programm zur
Beobachtung der Waldökosysteme wird
ein duales Modell vorgeschlagen (Ras-
terstichproben und Schwerpunktflä-
chen). Ein solches genetisches Monito-
ring an der Baumart Tanne als durch
Arealverlust und waldbaulich vernach-
lässigte Baumart könnte Bestandteil des
Nationalen Biodiversitätsmonitorings
sein. Neben genetischen Untersuchun-
gen ist es notwendig weiterhin Erhebun-

gen zur Reproduktionsfähigkeit des Wal-
des anzustellen (siehe http://bfw.ac.at/rz/
pollen.main), um durch die Klimaände-
rung ausgelöste Änderungen des Repro-
duktionssystems langfristig zu beobach-
ten und zu interpretieren. Solch ein ge-
netisches Monitoring sollte integraler
Bestandteil des Nationalen Biodiversi-
tätsmonitorings sein.

4.5 Öffentlichkeitsarbeit
Die Erhaltung der genetischen Waldres-
sourcen leidet unter einem Mangel an
öffentlichem Interesse. Daher ist es in
Zukunft notwendig neben den Forstbe-
trieben verstärkt auch die Öffentlichkeit
über die Bedeutung der genetischen Res-
sourcen im Wald zu informieren. Dies
geschieht am besten durch die Themati-
sierung der Gefährdung einzelner selte-
ner Baum- und Straucharten. Als Vorbild
hierfür kann die SEBA Kampagne in der
Schweiz gelten (siehe http://www. seba.
ethz.ch/). Die Umsetzung genetischer
Kenntnisse in der waldbaulichen Praxis
soll durch eine verstärkte Mitarbeit der
Landesforstdirektionen (z.B. im Euro-
pean Forest Genetic Resources Program-
me, http://www.bioversityinternational.
org/networks/euforgen/) erreicht wer-
den.

4.6 Datensammlung über
verwendetes Forstliches
Vermehrungsgut

Generell leiden alle Ansätze zur Erhal-
tung der genetischen Diversität des Wal-
des unter dem Mangel an relevanten his-
torischen wie gegenwärtigen Daten.
Wichtige Informationen, die national ge-
sammelt werden sollten sind z.B. Arten-
verbreitung, biotische und abiotische Be-
drohungen der Genressourcen, die An-
zahl der Saatgutbestände und Samen-
plantagen die tatsächlich für die Samen-
produktion genutzt werden; die Menge,
Art (genera-tives bzw. vegetatives Ver-
mehrungsgut), und Qualität (Kategori-
en: „quellengesichert“, „ausgewählt“,
„geprüft“) des importieren und expor-
tierten Vermehrungsgutes, sowie die
Periodizität und Phänologie der artspe-
zifischen Pollenproduktion. Neben die-
sen bundesweiten Daten sollten weitere
wichtige Informationen auf regionaler
Ebene gesammelt werden, am wichtigs-
ten erscheinen hier Artenauswahl und Art
der Waldverjüngung (künstlich/natür-
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lich) und die Herkunft des verwendeten
Vermehrungsgutes.
Durch die Aufzeichnung des verwende-
ten Materials könnte man auch ohne
weiteren Aufwand wichtige Informatio-
nen zur Leistung (Wuchs, Qualität, etc.)
von bestimmten Herkünften auf be-
stimmten Standorten Beurteilungen er-
langen und entsprechende Anbauemp-
fehlungen abgeben (adaptives Manage-
ment; GREGORY et al. 2006). Die Füh-
rung solcher Aufzeichnungen ist poli-
tisch zumindest für den öffentlichen
Wald bindend (vgl. Straßburg Resoluti-
on 2), wird aber, wie oben erwähnt, nicht
umgesetzt. Durch die Sammlung dieser
Daten, die keinen großen zusätzlichen
Aufwand der Behörden bedeuten wür-
de, könnten die Generhaltungsmaßnah-
men in Österreich wesentlich effizienter
gestaltet werden.
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