
Thünen Report 76

Forstpflanzenzüchtung für die Praxis
 
6. Tagung der Sektion  
Forstgenetik/Forstpflanzenzüchtung 
vom 16. bis 18. September 2019 in Dresden

Tagungsband

Mirko Liesebach (ed.)



Thünen Report 76

Herausgeber/Redakti onsanschrift  – Editor/address

Johann Heinrich von Thünen-Insti tut
Bundesallee 50

38116 Braunschweig
Germany

thuenen-report@thuenen.de
www.thuenen.de

ISSN 2196-2324 
ISBN 978-3-86576-209-2
DOI:10.3220/REP1584625360000
urn:nbn:de:gbv:253-202003-dn062169-3

Bibliografi sche Informati on:
Die Deutsche Nati onalbibliothek 
verzeichnet diese Publikati onen 
in der Deutschen Nati onal-
bibliografi e; detaillierte 
bibliografi sche Daten sind im 
Internet unter 
www.dnb.de abru� ar.

Bibliographic informati on: 
The Deutsche Nati onalbibliothek 
(German Nati onal Library) lists 
this publicati on in the German 
Nati onal Bibliography; detailed 
bibliographic data is available on 

the Internet at www.dnb.de

Bereits in dieser Reihe erschie-
nene Bände fi nden Sie im Inter-
net unter www.thuenen.de

Volumes already published in 
this series are available on the 

Internet at www.thuenen.de

Die Verantwortung für die 
Inhalte liegt bei den jeweiligen 
Verfassern bzw. Verfasserinnen.

The respecti ve authors are 
responsible for the content of 

their publicati ons.

Zitati onsvorschlag – Suggested source citati on:
Liesebach M (ed) (2020) Forstpfl anzenzüchtung für die Praxis : 6. 
Tagung der Sekti on Forstgeneti k/Forstpfl anzenzüchtung vom 16. bis 
18. September 2019 in Dresden : Tagungsband. Braunschweig: Johann 
Heinrich von Thünen-Insti tut, 296p, 
Thünen Rep 76, DOI:10.3220/REP1584625360000



DEGEN: Forstpflanzenzüchtung in Deutschland im internationalen Vergleich  

260 

 

Forstpflanzenzüchtung in Deutschland im internationalen Vergleich - 

Erreichtes, Potentiale und Grenzen  

 

BERND DEGEN  

 

Zusammenfassung  

Das Review gibt einen Überblick zu den Rahmenbedingungen der Forstpflanzenzüchtung in Deutschland, 
zu der zeitlichen Entwicklung des Ernteaufkommens forstlichen Vermehrungsgutes und vergleicht die 
bisherigen Züchtungsaktivitäten bei den Hauptbaumarten. Es werden Beispiele für erfolgreiche forstliche 
Züchtungsprogramme im europäischen und außereuropäischen Ausland vorgestellt. Aus der 
Zusammenschau werden Schlussfolgerungen für die Baumartenwahl, Züchtungsziele und Methoden 
zukünftiger Züchtungsprogramme in Deutschland abgeleitet.  

Schlüsselworte: Forstliches Vermehrungsgut, gelenkte Kreuzung, Herkunftsversuche, Plusbaumauswahl, 
Samenplantagen  

 

Abstract  

Forest tree breeding in Germany in the international context – achievements, potentials and 

limits  

The review gives an overview about the context for forest tree breeding in Germany, about the temporal 
dynamics of the production of forest reproductive material and the intensity of breeding activities of 
important tree species. The paper gives examples of successful European and non-European tree breeding 
programs. Finally conclusions and an outlook for the selection of tree species, breeding objectives and 
methods in future tree improvement programs in Germany are given. 

Keywords: Forest reproductive material, controlled crosses, provenance trials, selection of plus trees, 
seed orchards 

 

Status quo in Deutschland 

Rahmenbedingungen 

In Deutschland befinden sich gemäß der letzten Bundeswaldinventur (RIEDEL et al. 2017) 4% der 
Waldfläche im Bundesbesitz, der Staatswald der Bundesländer macht 29 % aus. Fast die Hälfte des Waldes 
ist Privatwald (48 %) mit einem sehr hohen Anteil Kleinstprivatwald (< 20 ha) und 19 % der Wälder sind 
Körperschaftswald.  

In Umkehrung der Situation noch vor dreißig Jahren sind gegenwärtig 85% der Jungbestockung aus 
Naturverjüngung und lediglich 15 % aus Kunstverjüngung hervorgegangen. Die sieben wichtigsten 
Baumarten sind mit einem Flächenanteil von insgesamt 77 %: Fichte (25 %), Kiefer (22 %), Buche 15 %, 
Stiel- und Traubeneiche (10 %), Douglasie (2 %) sowie Lärche (3 %). Im Vergleich zur zweiten 
Bundeswaldinventur hat - bedingt durch den Waldumbau - der Anteil an Nadelholz abgenommen und der 
Anteil an Laubholz zugenommen. Eine Ausnahme ist die Douglasie, bei der der Anteil ebenfalls leicht 
zugenommen hat. Die Nadelbaumarten sind deutlich zuwachsstärker als die Laubbaumarten. Der 
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durchschnittliche Zuwachs in m³ je Jahr und ha betrug bei Douglasie 18,9; Tanne 16,3; Fichte 15,3; Lärche 
10,7; Buche, 10,3 und bei den einheimischen Eichen 8,3.  

Der Holzmarkbericht des BMEL für 2018 (https://www.bmel-statistik.de/fileadmin/daten/FHB-0120005-
2018.pdf) weist einen gegenüber dem Vorjahr um rund 21% gesteigerten Holzeinschlag mit insgesamt 
64,5 Mio. m³ auf. Der vermehrte Einschlag in 2018 geht bedingt durch Stürme, Borkenkäferbefall und 
Trockenheit fast ausschließlich auf Sortimente der Fichte (39,4 Mio. m³) zurück (+36,5 % zu 2017). Der 
Nadelholzeinschlag (Fichte + Kiefer) betrug insgesamt 51,5 Mio. m³ und der Laubholzeinschlag (Buche + 
Eiche) 13,5 Mio. m³. Der Stammholzanteil bei der Fichte lag bei 27,9 Mio. m³ und 6,3 Mio. m³ bei der 
Kiefer. Bei der Buche lag der Stammholzanteil bei 2.9 Mio. m³ von insgesamt 11Mio. m³. Vom 
verwertbaren Holz ging bei der Buche mit rund 4 Mio. m³ fast die Hälfte in die Energieholznutzung. Bei der 
Eiche betrug der Energieholzanteil im Jahr 2018 rund 30 %. Bei Fichte, Kiefer und Tanne lag hingegen der 
Energieholzanteil bei weniger als 10%. Die deutsche Holzindustrie ist in hohem Maße auf Nadelholz (etwa 
im Bausektor oder in der Papierindustrie) angewiesen. Ein großer Teil des Laubholzes ging hingegen in die 
energetische Nutzung. Hier ist aus der Zusammenschau der letzten Jahre auch keine Trendwende in Sicht. 
Der Waldumbau mit höherem Laubholzanteil passt nicht zur Nachfrage in der Holzindustrie. Die hohe 
Nachfrage an Nadelholz erklärt sich aus den biologischen Holzeigenschaften (lange Faserlänge für die 
Papierherstellung, günstige Stabilitäts- und Gewichtseigenschaften für die Verwendung als Bauholz).  

 

Die Ernte und der Handel mit forstlichem Vermehrungsgut werden in Deutschland im 
Forstvermehrungsgutgesetz von 2002 geregelt (https://www.gesetze-im-internet.de/fovg/BJNR 
165800002.html). Darin werden drei Kategorien von forstlichem Vermehrungsgut unterschieden:  

a) Ausgewähltes Vermehrungsgut => Hierbei handelt es sich um Saatgut, das in extra für diesen 
Zweck zugelassenen Waldbeständen geerntet wird.  

b) Qualifiziertes Vermehrungsgut => Vermehrungsgut, das in Samenplantagen produziert wird, 
wobei die Samenplantage (noch) nicht den Status zur Produktion von „Geprüftem 
Vermehrungsgut“ hat.  

c) Geprüftes Vermehrungsgut => Vermehrungsgut aus Saatgutbeständen oder Samenplantagen, das 
in einer Vergleichsprüfung bei mindestens einem Merkmal als verbessert gilt.  

 

Aus Sicht der Forstpflanzenzüchtung handelt es sich bei Vermehrungsgut der beiden Kategorien 
„Qualifiziertes“ und „Geprüftes Vermehrungsgut“ um höherwertiges Vermehrungsgut. 

Seit vielen Jahren führt die Bundesanstalt für Ernährung und Landwirtschaft (BLE) Statistiken zum 
jährlichen Ernteaufkommen und zu den Erntebeständen und Samenplantagen (https://fgrdeu.genres.de). 
Tabelle 1 gibt eine Übersicht zu den Erntebeständen und Samenplantagen wichtigsten Baumarten, die 
dem FoVG unterliegen 

 

https://www.gesetze-im-internet.de/fovg/BJNR165800002.html
https://www.gesetze-im-internet.de/fovg/BJNR165800002.html
https://fgrdeu.genres.de/
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Tabelle 1: Flächen für die Produktion von forstlichem Vermehrungsgut in Deutschland (BLE, Stand 01.07.2013)  

 

 

Abbildung 1: Entwicklung des Ernteaufkommens an Samen über alle Baumarten in den beiden Kategorien Geprüftes 
Vermehrungsgut und Qualifiziertes Vermehrungsgut  

 

Es fällt die extrem hohe Anzahl von insgesamt fast 16.000 Erntebeständen der Kategorie „Ausgewähltes 
Vermehrungsgut“ in Deutschland auf. Besonders hoch ist die Anzahl an zugelassenen Beständen hierbei 
für die Buche mit 3.864 Beständen. Allerdings nur wenige dutzende Bestände entsprechen der Kategorie 
„Geprüftes Vermehrungsgut“. Demgegenüber ist die Anzahl Samenplantagen mit insgesamt 165 gering. 
Fast alle Samenplantagen sind für Nadelbäume angelegt worden.  
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Eine Auswertung der Ernteaufkommensstatistiken der BLE für die Jahre 2004 bis 2017 zeigt, dass der 
Anteil an qualifiziertem Vermehrungsgut im Durchschnitt bei 23 % lag (Abbildung 1). Es gab dabei eine 
starke Schwankung zwischen den Jahren und eine leicht steigende Tendenz. Bei der Kiefer lag der Anteil 
hierbei mit über 70 % am höchsten. Bei allen Laubbaumarten lag der Anteil unter 10 %; hier dominierte 
Vermehrungsgut aus Erntebeständen der Kategorie „Ausgewähltes Vermehrungsgut“. 

 

Bewertung bisheriger  Züchtungsaktivitäten wichtiger Baumarten 

Die klassische Forstpflanzenzüchtung beinhaltet fortgesetzte Zyklen von Selektion und kontrollierter 
Kreuzung der selektierten Individuen (ERIKSSON et al. 2001; PÂQUES 2013). Die Selektion erfolgt dabei 
anhand der Merkmalsausprägung für ein oder mehrere Zielmerkmale. Das Ausmaß der Kontrolle bei der 
Kreuzung kann unterschiedlich intensiv sein: bei einer vollständigen Kontrolle gibt es ein festes 
Kreuzungsschema zwischen den einzelnen Individuen; neben kontrollierten Kreuzungen mit 
Pollenmischungen kommt häufig auch die Produktion von Samen aus freier Abblühte zum Einsatz. In 
Samenplantagen werden durch die räumliche Isolation von anderen Beständen der gleichen Art sowie 
durch die Anordnung der Paarungspartner innerhalb der Samenplantage die Pollenbeiträge zumindest 
teilweise kontrolliert. Bei der Produktion von Saatgut in zuvor ausgewählten Waldbeständen 
(Ausgewähltes Vermehrungsgut, geprüftes Vermehrungsgut) findet nur eine Kontrolle der mütterlichen 
Beiträge nicht aber der Pollenzusammensetzung statt. Die extensivste Stufe der Forstpflanzenzüchtung ist 
die Auswahl geeigneter Herkünfte mit Hilfe von Herkunftsversuchen. Den größten Züchtungsfortschritt 
erreicht man durch den Anbau von Klonen bzw. Klonmischungen. Wichtige Maßnahmen, ihre Vorteile und 
Nachteile sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Die Waldkiefer ist die Baumart, die in Deutschland bisher am intensivsten züchterisch bearbeitet wurde 
(Tabelle 3). Sichtbar ist dies an einem hohen Aufkommen an geprüftem und qualifiziertem 
Vermehrungsgut (> 70%) zumeist aus Samenplantagen. Die bisherige Verbesserung der Form wird mit 30 
% und die des Wachstums mit 15 % angegeben (KOHLSTOCK und SCHNECK, 1992; LIESEBACH et al. 2013). Aber 
auch bei der Kiefer sind wir in Deutschland erst am Anfang eines systematischen Züchtungsprogramms. 
Die Potentiale im Bereich Wachstum und Klimaanpassung sind nicht ausgeschöpft.  

Bei der sowohl im Hinblick auf den Flächenanteil als auch im Hinblick auf den Jahresholzeinschlag 
bedeutendsten Baumart in Deutschland – der Fichte – waren die bisherigen Züchtungsaktivitäten geringer 
als bei der Kiefer. Weniger als 21 % des forstlichen Vermehrungsgutes für die künstliche Verjüngung fiel in 
den letzten Jahren auf die Kategorien „Geprüftes“ und „Qualifiziertes“ Vermehrungsgut. Auch bei dieser 
Baumart sind wir erst am Anfang eines systematischen Züchtungsprogramms (LIESEBACH et al. 2013). 
Hervorzuheben sind Bemühungen in Niedersachsen und Hessen bis in die 90er Jahren, den Anbau von 
Eliteklonen voran zu bringen (KLEINSCHMIT et al. 1973). 

Die Douglasie hat zwar noch einen geringen Flächenanteil, gilt jedoch als eine der Zukunftsbaumarten im 
Klimawandel. Ähnlich, wie bei der Fichte ist das bisherige Aufkommen an verbessertem Vermehrungsgut 
mit unter 15 % gering. Ähnlich, wie bei der Fichte gibt es noch zu wenige Samenplantagen. 

Bei den schwerfruchtigen Laubbaumarten in Deutschland (Buche, Eiche) konzentrierten sich fast alle 
bisherigen Arbeiten auf die Auswahl von Saatgutbeständen und auf Herkunftsversuche (Tabelle 3). 
Plusbaumauswahl und der Aufbau von Samenplantagen fand bisher kaum statt und ist wegen der langen 
Zeiträume bis zur Reproduktionsfähigkeit und der enormen Flächen die hierfür erforderlich wäre auch 
keine Option.  
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Maßname Vorteile Nachteile 

Auswahl von 
Saatguterntebestände  

 Sofortige Saatgutproduktion 

 Hohe genetische Vielfalt 

- Geringe Verbesserung der 
Zielmerkmale 

- Qualitätsvariation zwischen 
verschiedenen Saatgutjahrgängen 

Plusbaumselektion und Anlage 
von Samenplantagen  

 Deutlichere Verbesserung der 
Zielmerkmale  

- Hoher Zeitbedarf 

Züchtungsprogramm mit 
wiederholter Selektion und 
kontrollierten Kreuzungen  

 Starke Verbesserung der 
Zielmerkmale 

- Sehr hoher Zeitbedarf 
- Genetische Vielfalt kann reduziert 

sein 

Selektion und Vermehrung von 
Eliteklonen  

 Stärkste Verbesserung der 
Zielmerkmale  

- Ggf. Probleme mit Genoty-
Umweltinteraltion 

Tabelle 2: Wichtige Maßnahmen im Rahmen eines forstlichen Züchtungsprogramms sowie deren Vor- und Nachteile. 

 

Baumart 
Ziel-

merkmale 

Herkunfts-

versuche 

Auswahl 

Saatgut-

ernte-

bestände 

Selektion 

Plusbäume 

und Anlage 

von Samen-

plantagen 

Gelenkte 

Kreuzungen und 

Nachkommen-

schaftsprüfungen 

Vegetative 

Vermehrung 

von 

Eliteklonen  

Wald-Kiefer  
(Pinus sylvestris) 

Volumen 
Form 
Vitalität 

3 4 4 3 0 

Fichte  
(Picea abies) 

Volumen 
Form 
Vitalität 

4 5 2 1 1 

Douglasie  
(Pseutotsuga 

menziesii) 

Volumen 
Form 
Schütte-
resistenz 

4 5 2 1 0 

Buche  
(Fagus sylvatica) 

Volumen 
Form 
Vitalität 

4 5 1 0 0 

Tabelle 3: Bewertung der bisherigen Züchtungsaktivitäten für wichtige Baumarten in Deutschland; die Intensität 
einer Maßnahme wird mit Zahlen zwischen 0 (= keine Aktivität) und 5 (= sehr viel Aktivitäten) eingeschätzt  

 

Forstpflanzenzüchtung im Ausland 

Eine der intensivsten Formen der Forstpflanzenzüchtung findet seit Jahrzehnten bei verschiedenen 
Eukalyptus-Arten in Brasilien statt (CASTRO et al. 2016; DA SILVA et al. 2019). Das Zellulose-Unternehmen 
Suzano betreibt dort seit vielen Jahren ein eigenes Züchtungsprogramm 
(http://ri.suzano.com.br/enu/7468/Suzano%20Day%202019_EN.pdf). Für eine Anbaufläche von über 
400.000 ha wird durch intensive Selektion und gelenkte Kreuzungen und anschließender Arthybridisierung 
der Zuwachs um 1,5 % je Jahr gesteigert. Zur Zeit läuft bereits der 6. Züchtungszyklus. Das Ergebnis der 
Züchtungsarbeiten ist bemerkenswert: in nur sechs Jahren Umtriebszeit werden über 20 m hohe Bäume 
produziert. 
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Aber auch in anderen europäischen Ländern wird für mehrere Baumarten seit Jahrzehnten intensiv 
Forstpflanzenzüchtung betrieben (PÂQUES 2013). Zu erwähnen sind die Programme für Strand-Kiefer (Pinus 

pinaster) in Frankreich (BOUFFIER et al. 2009), für Fichte in Schweden (ROSVALL et al. 2019) und für die 
Waldkiefer in Finnland (JANSSON et al. 2017). Das Züchtungsprogramm der Kiefer in Finnland läuft seit 
1950. Hierbei wurden 114 Herkunftsversuche, 761 Versuche mit Nachkommenschaftsprüfungen und über 
600 ha Samenplantagen angelegt. Für die künstliche Verjüngung stammt inzwischen 60 % des 
Vermehrungsgutes aus diesen Samenplantagen. Der genetische Gewinn beim Zuchtmerkmal Volumen 
beträgt bisher 20 %.  

 

Schlussfolgerungen und Ausblick 

In Deutschland ist das Aufkommen an höherwertigem Vermehrungsgut je nach Baumart sehr 
unterschiedlich (Kiefer > 70%, Eiche <5%). Das Vermehrungsgut für die künstliche Verjüngung kommt 
hauptsächlich aus zugelassenen Beständen (ausgewähltes Vermehrungsgut) und ist daher züchterisch 
wenig verbessert. In Deutschland gibt es bisher erst ansatzweise konsequente Züchtungsprogramme 
(meist nicht über F 1,5). Den größten Fortschritt gab es bisher – nicht zuletzt wegen der intensiven 
Züchtung in der DDR - bei der Wald-Kiefer. Moderne Methoden (Biotechnologie, „Genomic selection“, 
somatische Embryogenese) kamen bisher nicht zum Einsatz.  

Es gibt hingegen zahlreiche Beispiele von erfolgreichen Züchtungsprogrammen im Ausland.  

Ein effektives Zuchtprogramm mit deutlicher Verbesserung der Zielmerkmale beinhaltet: 

 Selektion von Plusbäumen 

 Anlage von Samenplantagen 

 Nachkommenschaftsprüfungen  

 Steuerung von Verwandtschaft und genetischer Vielfalt 

Eine in situ-Plusbaumselektion mit anschließender Nachkommenschaftsprüfung stellt eine schnellere 
Zwischenlösung (bis zur Nutzung von Samenplantagen) zur Bereitstellung von resistenterem 
Vermehrungsgut etwa bei der Esche gegenüber dem Eschentriebsterben dar.  

In Deutschland sind effektive Züchtungsprogramme am ehesten bei Nadelbaumarten und schnell-
wachsenden Laubbaumarten wie Pappel, Birke, Erle, Esche, Ahorn und Linde sowie bei nichtheimischen 
Laubbaumarten (z.B. Nussbaum, Tulpenbaum) möglich und sinnvoll.  

Bei Buche und Eiche ließe sich mehr geprüftes Vermehrungsgut durch systematische Tests von 
Bestandesabsaaten bereitstellen. Wichtig dabei sind: 

 Tests mit Absaaten aus mehreren Jahren des gleichen Bestandes  

 Einheitliche Standards 

 Tests unter mehreren sehr unterschiedlichen Umweltbedingungen => einschließlich warmer und 
trockener Flächen im  Ausland 

In zugelassenen Erntebeständen sollte das Primat der Forstwirtschaft eindeutig auf der Saatgutproduktion 
liegen. Die Anzahl potentieller Saatgutbäume darf dort nicht durch die Holzernte oder starke 
Durchforstungen limitiert werden. 

Gelenkte Kreuzungen und Nachkommenschaftsprüfungen sind mit einem hohen Zeitaufwand verbunden. 
Alternative Ansätze hierzu sind Nachkommenschaften aus freier Abblühte und eine Rekonstruktion der 
Paarungspartner mit Hilfe von Elternschaftsanalysen. Zeit ließe sich auch in bereits gut strukturierten 
Züchtungsprogrammen (z. B. Wald-Kiefer) mit dem Einsatz der „Genomic selection“ sparen. Augenmerk 
sollte zukünftig auf die Automatisierung der Messung von Phänotypen gesetzt werden. Vor dem 
Hintergrund der Klimaänderungen sollten die Züchtungsziele überdacht werden. Im Bereich der 
Grundlagenforschung sind auch weiterhin die Potentiale und Risiken der Biotechnologie zu erforschen. Die 
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Identifizierung merkmalskodierender Gene ist eine sehr wichtige Aufgabe, deren Ergebnisse zukünftig für 
die Selektion von Individuen in Züchtungsprogrammen genutzt werden können. Schließlich sollte die 
Erforschung der Bedeutung und die gezielte Nutzung epigenetischer Effekte nicht vernachlässigt werden.  
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