
www.forstpraxis.de AFZ-DerWald 10/2017 17

Forstpflanzenzüchtung  Plusbäume

Plusbäume – Fundament der 
Forstpfl anzenzüchtung

In der dreijährigen Laufzeit des Verbundprojektes FitForClim konnten Plusbäume mit überlegener 
Wuchsleistung, hoher Qualität und Vitalität unter unterschiedlichen Standortbedingungen selektiert 

werden. Die Sicherung dieser Plusbäume in Klonarchiven und Zusammenstellung zu Zuchtpopulationen 
für die Anlage neuer Samenplantagen bildet eine einzigartige deutschlandweite Basis zur Sicherung der 

nachhaltigen Saatgutversorung unter sich ändernden klimatischen Bedingungen. 

André Hardtke, Katharina Volmer, 
Wilfried Steiner, Alwin Janßen

I nnerhalb des Verbundprojektes Fit-
ForClim werden die vielfältigen Auf-

gaben der Forstp� anzenzüchtung erst-
malig deutschlandweit für die Baumarten 
Eiche, Fichte, Lärche, Kiefer, Dougla-
sie und Bergahorn in Kooperation der 
Züchtungsinstitute Nordwestdeutsche 
Forstliche Versuchsanstalt, Bayerisches 
Amt für forstliche Saat- und P� anzen-
zucht, Thünen-Institut für Forstgenetik 
und Staatsbetrieb Sachsenforst – Referat 
Forstgenetik unter Beteiligung weiterer 
Bundesländer bearbeitet [13]. Der erste 
Projektabschnitt beinhaltete dabei haupt-
sächlich die Auswahl von Plusbäumen 
und den Aufbau von Zuchtpopulationen. 
Nach dreijähriger Projektarbeit wird im 
Folgenden am Beispiel der Baumarten 
Eiche und Fichte Grundlegendes zum 
Thema Plusbäume erläutert und die her-

• Plusbäume von überlegener Wuchs-

leistung und hoher Qualität auf unter-

schiedlichen Standorten ausgewählt

• Sicherung der Plusbäume hat begon-

nen und wird in den nächsten Jahren 

abgeschlossen

• In Klonarchiven werden die gesicherten 

Plusbäume verwaltet und zu Zuchtpo-

pulationen für die Anlage neuer Samen-

plantagen zusammengestellt

• Samenplantagen liefern leistungsfä-

higes und hochwertiges Forstvermeh-

rungsgut

Schneller Überblick

Abb. 1: Verteilung der Fichten, Stiel- und Traubeneichen-Plusbäume in Deutschland. 

Insgesamt wurden in der 3-jährigen Projektperiode 714 Fichten-, 346 Stieleichen- und 660 

Traubeneichen-Plusbäume identi� ziert (Stand 04.04.2017).
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vorragenden Eigenschaften der ausge-
wählten Bäume präsentiert.

Der Plusbaum
Der Phänotyp eines Baumes wird durch 
die Umwelt und seine Genetik bestimmt 
[15]. Phänotypisch hervorragende Bäume 
bringen höhere Anteile an Nachkommen 
mit erwünschten phänotypischen Eigen-
schaften hervor [3], wenn diese Eigen-
schaft genetisch bestimmt ist wie zum 
Beispiel der Austrieb, die Geradschaftig-
keit oder der Höhenwuchs. Beruhend auf 
diesen Annahmen findet zu züchterischen 
Zwecken die Auswahl dieser Plusbäume 
statt. 

Ein Pionier der Plusbaumsuche in 
Deutschland war Prof. Joachim Krahl-Ur-
ban. Er begann mit der Plusbaumsuche 
in einigen Bundesländern bereits Anfang 
der 1950er-Jahre. Nach seiner Definition 
sind Plusbäume Bäume, „die innerhalb 
der Variationsbreite einer Art das Beste 

darstellen, was die Natur in unendlich 
langen Auslesezeiträumen geschaffen hat. 
Dies gilt sowohl für die im allgemeinen 
Wachstum und im Gesundheitszustand 
in Erscheinung tretende optimale Aus-
nutzung der jeweiligen Standortskräfte 
als auch hinsichtlich der wirtschaftlichen 
Ansprüche, die von den Menschen gestellt 
werden“ [11]. Rohmeder und Schönbach 
[15] bezeichnen 1959 Plusbäume als die 
Bäume, die dem Zuchtziel am nächsten 
kommen. Beide Definitionen können bis 
heute als gültig erachtet werden.

Für Plusbäume gelten strenge Anforde-
rungen. Sie müssen bezüglich ihrer Mas-
senleistung den anderen Bäumen eines 
Bestandes überlegen sein. Des Weiteren 
müssen sie vital sein und vorzügliche Ei-
genschaften besitzen. So sollen die Schäfte 
von Eichen-Plusbäumen völlig gerade, 
durchgehend bis zum Wipfel, ohne Ga-
belung und anderen Auflösungsformen 
sein [10]. Bei der Fichte können neben 

der Massenleistung Merkmale wie der 
Zeitpunkt des Austriebs, Feinastigkeit, 
Verzweigungstyp oder die natürliche 
Astreinigung berücksichtigt werden [21]. 
Innerhalb des FitForClim-Projektes wur-
den einheitliche Kriterien für die Plus-
baumsuche erarbeitet und deutschland-
weit angewendet.

FitForClim-Plusbäume
Das Versuchswesen der Fichte brachte 
eine Vielzahl von Versuchsflächen und 
Samenplantagen hervor [20]. Es kann 
bereits auf eine breite züchterische Basis 
zurückgegriffen werden. Darum fand bei 
der Fichte die Plusbaumsuche nach einer 
vorausgegangenen Auswertung fast aus-
schließlich auf Versuchsflächen statt. Le-
diglich einige Plusbäume aus Beständen 
wurden ergänzend aufgenommen. Bei 
den Eichen-Arten bestand dagegen keine 
breite züchterische Basis. Hier stammt 
nur ein geringer Teil direkt aus Versuchs-
flächen. Der größte Teil stammt aus zuge-
lassenen Saatgut-Erntebeständen.

Innerhalb des FitForClim-Projektes 
sollten in Deutschland 600 Fichten- und 
900 Eichen-Plusbäume identifiziert wer-
den [12]. Nach Ablauf der ersten Projekt-
phase ist die Plusbaumsuche abgeschlos-
sen und die ausgewiesenen Kontingente 
sind erfüllt (Abb. 1). Für die Eichen-Ar-
ten zeigt sich eine annähernd gleich-
mäßige Verteilung über Deutschland. 
So kann sichergestellt werden, dass die 
Plusbaumkontingente auch bei späteren 
Züchtungsaktivitäten und anderen Zie-
len ausreichend divers sind. Bei der Fichte 
zeigt sich eine leichte Klumpung der Her-
künfte, was auf die fast ausschließliche 
Auswahl der Plusbäume aus Versuchs-
flächen zurückzuführen ist. Hier sind auf 
den Versuchsflächen Bäume unterschied-
lichster Herkunft ausgewählt worden, um 
eine hohe Diversität zu gewährleisten.

Plusbäume, Samenplantagen 
und Leistungsfähigkeit
Um die ausgewählten Plusbäume für die 
Züchtung zur Verfügung zu stellen, wer-
den sie zunächst gepfropft und in Klon-
archiven gesichert. Aus den Klonarchiven 
heraus werden die Genotypen über Se-
kundärpfropfungen weiter vermehrt und 
zu Zuchtpopulationen für einzelne Ver-
wendungszonen zusammengestellt. Aus 
den Zuchtpopulationen werden Samen-
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Abb. 2: Höhenwuchsleistung und Trophie der Fichten-Plusbäume in den Ländern Hessen, 

Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein in Relation zu den Ertragstafelwerten 

[18]. Grundlage sind die Werte der starken Durchforstung. 

Abb. 3: Höhenwuchsleistung und Trophie der Eichen-Plusbäume in den Ländern Hessen, 

Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein in Relation zu den Ertragstafelwerten 

[18]. Grundlage sind die Werte der starken Durchforstung. 
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plantagen aufgebaut, die anpassungs- und 
leistungsfähiges Forstvermehrungsgut 
erzeugen. Der Arbeitsaufwand bis zur 
fertigen Samenplantage ist beträchtlich, 
jedoch liefern Samenplantagen über Jahr-
zehnte Saatgut, welches dem aus ausge-
wählten Saatgut-Erntebeständen überle-
gen ist.

Eichen-Samenplantagen wurden ab 
1949 in Deutschland angelegt. Durch die 
Verwendung von Material dieser Plan-
tagen kann ein Leistungsgewinn von bis 
zu 10 % erzielt werden [9]. Vidakovic 
[19] vergleicht in einem Anbauversuch 
Einzelbaumabsaaten von Stieleichen-
Plusbäumen mit Bestandesabsaaten und 
konnte bei einigen Einzelbaumabsaaten 
eine Überlegenheit im Höhenwachstum 
gegenüber den Bestandesabsaaten von bis 
zu 12,4 % ermitteln. 

Bei der Verwendung von Vermehrungs-
gut aus Samenplantagen ist zusätzlich 

mit weiteren qualitätssteigernden Effek-
ten zu rechnen, da auch die Bestäubung 
überwiegend durch Plusbäume erfolgt. 
Phänotypische Merkmale wie die Ge-
radschaftigkeit unterliegen einer hohen 
genetischen Kontrolle [4]. Im Vergleich 
zu Bestandesabsaaten besitzen Nachkom-
men einer Samenplantage höhere Anteile 
besser ausgeformter Bäume [5].

In Schweden ist die Forstpflanzenzüch-
tung besonders bei Fichte wesentlich wei-
ter vorangeschritten als in Deutschland. 
Hier konnte zwischen Samenplantagen-
material der ersten Generation und Be-
standesabsaaten eine Volumensteigerung 
von 10 % erzielt werden. Bei Samenplan-
tagenmaterial der zweiten Generation 
konnte eine Volumensteigerung von wei-
teren 15 % erzielt werden [8].

In einer Nachkommenschaftsprüfung 
von Bestandesabsaaten und Samenplanta-
genmaterial in Hessen zeigten die Nach-

kommenschaften der Samenplantage 
ein um 10 % höheres Höhenwachstum 
gegenüber den Bestandesabsaaten [6]. 
Nach 10- bis 15-jähriger Züchtungsar-
beit scheint ein Volumenmehrertrag von 
bis zu 30 % auch in Deutschland möglich 
[12]. Innerhalb des FitForClim-Projek-
tes wurden im Fall der Fichte nun auch 
Plusbäume der zweiten Generation nach 
umfassenden Auswertungen identifiziert, 
die die oben genannten Steigerungsraten 
erwarten lassen.

Leistungsmerkmale der  
FitForClim-Plusbäume:
Hauptauswahlkriterium für die Fichten- 
und Eichen-Plusbäume ist die stark gene-
tisch bedingte Baumhöhe. Ausgewählte 
Plusbäume sollten in der Baumhöhe ge-
genüber den anderen Bestandesmitglie-
dern oder Prüfgliedern einer Versuchs-
serie überlegen sein. Beispielhaft sind in 
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Abb. 4: Standorte der Stieleichen-Plusbäume, gruppiert nach Tro-

phie- und Wasserhaushaltsstufen. 

Ein Abgleich der länderspezifischen Angaben erfolgte durch die 

Synopse der Hauptmerkmale der forstlichen Standortkartierungsver-

fahren der Nordwestdeutschen Bundesländer [16]. 

Verwendet wurden die Bezeichnungen der Geländewasserhaushalts-

stufen aus Niedersachsen: 1 = nachhaltig frisch, 2 = vorratsfrisch, 3 = 

frisch, 4 = mäßig frisch, 5 = kaum frisch, 6 = mäßig sommertrocken, 7 

= mäßig sommertrocken bis trocken, 8 = trocken, 10 = wechselfeucht, 

11 = grundwasserbeeinflusst ( Stufen 10 und 11 stellen Zusammenfas-

sungen dar). 

Die Bezeichnungen der Trophieklassen wurden vom hessischen 

System übernommen: 1 = karbonat-eutroph, 2 = eutroph, 3 = gut 

mesotroph, 4 = mesotroph, 5 = schwach mesotroph, 6 = oligotroph. 

Abgebildet sind lediglich die Bäume aus dem Einzugsbereich der 

NW-FVA, zu denen beide Angaben vorhanden waren. Die Kreisgröße 

stellt die logarithmierte Anzahl der Standortgruppe dar.

Abb. 5: Standorte der Traubeneichen-Plusbäume, gruppiert nach Tro-

phie- und Wasserhaushaltsstufen (Erklärung s. Abb. 4)

Abb. 6: Standorte der Fichten-Plusbäume, gruppiert nach Trophie- 

und Wasserhaushaltsstufen (Erklärung s. Abb. 4)
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den Abb. 2 und 3 die Baumhöhen der 
Fichten- und Eichen-Plusbäume aus dem 
Einzugsbereich der Nordwestdeutschen 
Forstlichen Versuchsanstalt gegen die Hö-
henkurven der 1. bis 3. Ertragsklasse bei 
starker Durchforstung abgetragen.

Bei der Fichte schneiden fast alle Plus-
bäume besser als die erste Ertragsklasse 
ab, wobei sich die aus Beständen ausge-
wählten älteren Plusbäume als inhomoge-
ner bezüglich ihrer Höhenwuchsleistung 
herausstellen. Die jüngeren Plusbäume bis 
60 Jahre, die aufgrund von Auswertun-
gen auf Versuchs� ächen ausgewählt wur-
den, überzeugen fast ausschließlich mit 
ihrer z. T. enormen Höhenwuchsleistung 
(Abb. 2). Die Überlegenheit hätte noch 
größer ausfallen können, wenn die Plus-
bäume gänzlich von den bestwüchsigsten 
Versuchs� ächen selektiert worden wären. 
Nicht immer standen die gewünschten 
Flächen für eine Plusbaumauswahl zur 
Verfügung, vor allem wenn die Rekon-
struktion aufgegebener älterer Versuchs-
� ächen nicht mehr möglich war. Durch 
die serienübergreifende Auswertung 
konnte trotzdem genetisch gleichwertiges 
Material von einer anderen Fläche der 
Serie gesucht werden. 

Bei den Eichen schneiden ebenfalls fast 
alle Plusbäume besser als die erste Er-
tragsklasse ab. Bemerkenswert ist, dass 
selbst Bäume von schwächeren Stand-
orten eine enorme Höhenwuchsleistung 
aufweisen (Abb. 3). Neben der Wuchsleis-
tung haben qualitative Merkmale bei den 
Eichen-Arten einen enormen Stellenwert. 
Daher ein zusammenfassender Vergleich 
von zwei Qualitäts-Merkmalen der Plus-
bäume gegenüber Saatguterntebeständen: 
• Von den Plusbäumen haben 61 % einen 

zweischnürigen Schaft bis zum Kronen-
ansatz. Dieser Wert ist 4-mal so hoch 
wie in vier zum Vergleich analysierten 
Saatguterntebeständen. 

• Der Anteil an vollständig wasserreiser-
freien Bäumen ist gegenüber den Be-
ständen im Durchschnitt fast doppelt 
so hoch.

Standorteigenschaften der 
FitForClim-Plusbäume
Neben den Leistungsmerkmalen sind die 
standörtlichen Bedingungen der Plus-
baumherkünfte von besonderem Inte-
resse, entscheiden sie doch über eine mög-
liche Anpassung an gewisse Standorte. Die 
Herkunftseigenschaften spielen ebenfalls 

eine wichtige Rolle bei der späteren Ein-
teilung der Plusbäume in Verwendungs-
zonen und Samenplantagen. Daher war 
es bei der Plusbaumsuche besonders für 
die Eichen-Arten das Ziel, eine möglichst 
breite Standortamplitude abzudecken. 

Ein Großteil der Stieleichen-Plus-
bäume stockt auf wechselfeuchten und 
grundwasserbeein� ussten Standorten 
und damit auf für sie günstigen ökologi-
schen Feuchtebereichen [1]. Ein weiterer 
Schwerpunkt liegt bei den frischen und 
kaum frischen Standorten. Hauptsächlich 
stammen die Bäume von eutrophen und 
gut mesotrophen Standorten (Abb. 4).

Die Traubeneichen-Plusbäume stocken 
hauptsächlich auf vorratsfrischen bis 
kaum frischen Standorten. Nur wenige 
stammen von wechselfeuchten und grund-
wasserbeein� ussten Standorten (Abb. 5). 
Hier zeigen sich die unterschiedlichen 
Standortsansprüche der Traubeneiche, die 
auf anstehendes Grundwasser und stag-
nierende Nässe emp� ndlich reagiert [2]. 
Die meisten Traubeneichen-Plusbäume 
sind im Vergleich zur Stieleiche auf ärme-
ren Standorten zu � nden. 

Die Fichten-Plusbäume stocken haupt-
sächlich auf frischen oder kaum frischen 
Standorten, die als gut mesotroph bis 
mesotroph einzustufen sind (Abb. 6). 
Dabei zeigt sich eine deutliche Klumpung 
der Bäume auf einige wenige Standort-
gruppen. Die Fichten-Plusbäume wur-
den hauptsächlich nach übergreifenden 
Auswertungen auf Versuchs� ächen aus-
gewählt. Auf einzelnen Versuchs� ächen 
wurden dann, wenn viele Prüfglieder 
vorhanden waren, mehrere Prüfglieder 
für die Plusbaumsuche ausgewählt. Da-
raus resultiert die Anhäufung auf we-
nige Standortgruppen. Dass auf extrem 
feuchten und trockenen bzw. sehr gut und 
schlecht nährstoffversorgten Standorten 
keine Plusbäume zu � nden sind, liegt 
daran, dass auf Extremstandorten keine 
Versuche angelegt wurden.

Der optimale Klimabereich der Fichte 
liegt bei einer mittleren Jahrestempera-
tur von 6 °C und einem mittleren Nie-
derschlag von mehr als 550 mm in der 
Vegetationsperiode [17]. Ein Großteil 
der Fichten-Plusbäume stammt aber aus 
trockeneren und wärmeren Gebieten, die 
nicht zum optimalen Klimabereich zählen 
(Abb. 7). Dies zeigt das außerordentliche 
Potenzial der Fichte, auch außerhalb ihrer 
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Abb. 7: Verteilung der Fichten-Plusbäume, eingeordnet nach mittlerem Niederschlag 

in der Vegetationsperiode [mm] und mittlerer Jahrestemperatur [°C] (Referenzperiode 1961 bis 

1990). Die grün schraf� erte Fläche stellt den Bereich des Temperaturoptimums 

um 6 °C dar, die vertikale Linie grenzt den Bereich unterhalb des mittleren Niederschlags von 

550 mm innerhalb der Vegetationsperiode ab. Die Kreise symbolisieren mögliche 

Zuchtpopulationen für Deutschland, rot = Mittellagen warm-trocken, orange = Mittellagen 

kühl-trocken. Abgebildet sind alle in Deutschland ausgewählten Fichten-Plusbäume. 

Die Klimadaten stammen aus dem Softwarepaket ClimateEU (http://tinyurl.com/ClimateEU) 

[7].
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natürlichen Verbreitungsgrenzen hervor-
ragende Wuchsleistungen zu zeigen. Hier 
zeigt sich auch die Möglichkeit der Ein-
teilung der Plusbäume in verschiedene 
Zuchtpopulationen bzw. Verwendungs-
zonen. Wenn man davon ausgeht, dass 
die Nachkommen ähnliche Eigenschaften 
aufweisen wie ihre Elternbäume, würden 
die Nachkommen der Plusbäume aus dem 
Bereich von 350 mm Niederschlag inner-
halb der Vegetationszeit auch in diesem 
Bereich überlebensfähige Bestände mit 
hohem Wuchspotenzial hervorbringen. 
Hierbei konnten allerdings der Ein� uss 
des Bodens und insbesondere die Feld-
kapazität nicht berücksichtigt werden.

Zukunft der 
FitForClim-Plusbäume?
Das Fundament für zukünftige Züch-
tungsaktivitäten in Deutschland – die Plus-
baumauswahl im Projekt FitForClim – 
ist abgeschlossen. In den nächsten Projekt-
abschnitten wird das genetische Material 
aller Plusbäume in Klonarchiven für min-
destens 30 Jahre gesichert. Diese Archive 
bilden für ganz Deutschland eine bisher 
noch nie dagewesene Möglichkeit zum 
Aufbau leistungsfähiger Samenplantagen 
(sowie daraus folgender Nachkommen-
schaftsprüfungen), die auch Anpassungs-
fähigkeit an unterschiedliche klimati-
sche Bedingungen bieten. Das Erreichte 
ermöglicht den nachhaltigen Zugriff 
auf bisher im Wald verborgene oder auf 
Versuchs� ächen wenig genutzte Poten-
ziale. Längerfristig angelegte Züchtungs-
arbeiten anderer Länder, z. B. Schweden, 
zeigen eindrucksvoll, wie leistungsfähig 

und zugleich anpassungsfähig kontinuier-
liche Züchtungsprogramme sein können. 
Züchtungsprogramme sichern zudem die 
genetischen Ressourcen unserer Wälder. 
Sie limitieren nicht, sondern ergänzen, 
versorgen und bereichern den Wald der 
nächsten Generation. Nachhaltigkeit er-
fordert Langfristigkeit, dies gilt besonders 
für Forstp� anzenzüchtung.

Das Projekt FitForClim wird über den 
Waldklimafonds (Fkz. 28WB400704) 
durch das Bundesministerium Ernäh-
rung und Landwirtschaft (BMEL) und 
das Bundesministerium für Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit 
(BMUB) gefördert. Projektträger ist die 
Bundesanstalt für Landwirtschaft und Er-
nährung (BLE).

André Hardtke, 
andre.hardtke@nw-fva.de, ist 
wissenschaftlicher Mitarbeiter an 
der Nordwestdeutschen Forstli-
chen Versuchsanstalt (NW-FVA), 
Abt. Waldgenressourcen, und 
koordiniert im Projekt FitForClim 
die Arbeiten bei den Eichen. Dr. 
Katharina Volmer ist wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an der 
NW-FVA, Abt. Waldgenressourcen und koordiniert im Pro-
jekt FitForClim die Arbeiten bei der Fichte. Dr. Wilfried Stei-
ner leitet das Sachgebiet Züchtung und Prüfung forstlichen 
Vermehrungsgutes der NW-FVA. Dr. Alwin Janßen leitet die 
Abteilung Waldgenressourcen der NW-FVA

NW-FVA, Abt. Waldgenressourcen und koordiniert im Pro-
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