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Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Einleitung 

Pflanzungen haben im Schweizer Wald durch die Fokussierung auf Naturverjüngung und die 
hohen Arbeitskosten in den letzten Jahren stark abgenommen. Immer weniger Fachleute be-
schäftigen sich mit forstlichem Vermehrungsgut (FoV), weshalb auch das Wissen zum Umgang 
damit zurückgegangen ist. Im Hinblick auf den Klimawandel bieten sich aber bei der Produktion 
und Verwendung von FoV mehrere Möglichkeiten, aktiv auf die zukünftige genetische Zusam-
mensetzung der Baumbestände Einfluss zu nehmen. Durch Strategien wie «unterstützten Gen-
fluss» können Waldbewirtschafter versuchen, möglichen negativen Auswirkungen der Klima-
veränderungen entgegenzuwirken. Das Ziel dieser Pilotstudie war es, den Status quo beim Um-
gang mit FoV in der Schweiz und im nahen Ausland zu erfassen. Zudem sollten aufgrund des 
heutigen Kenntnisstandes die Anforderungen an einen sachgerechten Umgang mit FoV in ei-
nem sich wandelnden Klima beschrieben werden. Daraus wurden schliesslich unter Berücksich-
tigung der verschiedenen Akteure Handlungsbedarf und potenzielle Handlungsoptionen abge-
leitet. 

Methoden 

Die Pilotstudie basierte auf Fachliteratur, Umfragen bei den Kantonen, Schweizer Forstbaum-
schulen und Forschungs-/Bildungsinstituten im Bereich Wald, Interviews mit Experten aus dem 
nahen Ausland sowie zwei Workshops mit Praxis- und Wissenschaftsvertretern aus der Schweiz 
und Europa, an denen der Umgang mit FoV diskutiert wurde. Damit ist die Studie breit abge-
stützt und gibt die Ansichten aus Forschung und Praxis wieder. 

Resultate und Diskussion 

Die vorliegende Pilotstudie kam – kurz zusammengefasst – zu folgenden Resultaten: 

In der Schweiz sind Forschung und Lehre zu forstgenetischen Ressourcen und zum Umgang mit 
FoV heute nach Ansicht der Umfrageteilnehmer aus Forschungs- und Bildungsinstituten nicht 
ausreichend und sollten in Zukunft ausgebaut werden. 

Bei der Auswahl der Samenerntebestände (Ausgangsmaterial) soll der Mangel an Mindestan-
forderungen durch das Verfassen von «Best practice» Empfehlungen behoben werden. Das zur 
Auswahl der Erntebestände benötigte Fachwissen kann in Aus- und Weiterbildungsangeboten 
vermittelt werden. Der NKS als nationale Datenbank der Samenerntebestände soll aktualisiert, 
konsequenter genutzt und als Informationsplattform gestärkt werden, indem eine GIS-basierte, 
allgemein zugängliche Softwarelösung implementiert wird. Zur optimalen Bewirtschaftung der 
Samenerntebestände bedarf es entsprechender Information für die Forstpraktiker sowie einer 
Verankerung der Erntebestände in den Planungsgrundlagen. 

Auch bei der Saatgutgewinnung besteht ein Mangel an verbindlichen Richtlinien, Information 
und Beratung. Wirtschaftlich nicht realisierbare Beerntungen von ökologisch wichtigen Bestän-
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den sollten gefördert, die Waldbewirtschafter für die Samenernte sensibilisiert und die Ausbil-
dung kompetenter Baumkletterer gestärkt werden. Der Informationsaustausch bezüglich Sa-
menernte zwischen Beerntern, Forstbaumschulen, Waldbesitzern, Förstern, Kantonen und 
Bund soll über einen Workflow vereinheitlicht werden. 

Bei der Anzucht des FoV im Pflanzgarten ist noch unklar, ob sich die idealen Wuchsbedingungen 
im Saatbeet und das Aussortieren von morphologisch ungeeigneten Sämlingen negativ auf den 
langfristigen Erfolg der Pflanzungen und deren genetische Vielfalt auswirken. Ebenfalls unklar 
ist, ob es sich lohnen würde, die Pflanzen im Saatbeet gezielt auf die erwarteten zukünftigen 
Klimabedingungen vorzubereiten (z.B. durch Trockenstress). Entsprechend wurde bei der An-
zucht des FoV Forschungsbedarf, aber kein dringender Handlungsbedarf für die Praxis identifi-
ziert. 

Für die Verwendung von FoV fehlen standortsbezogene Kriterien und Richtlinien zur Frage, wel-
che Herkünfte sich unter Berücksichtigung des Klimawandels für Pflanzungen eignen. Das Po-
tenzial von Pflanzungen als reale Experimente sollte genutzt werden, indem die in Pflanzungen 
verwendeten Herkünfte sowie der Erfolg dieser Pflanzungen im NKS dokumentiert werden. Die 
Verwendung von FoV sollte in der Praxis vorausschauend geplant werden, damit zum Zeitpunkt 
der Pflanzung auch geeignetes Pflanzgut zur Verfügung steht. 

Fazit 

Im Umgang mit FoV in der Schweiz besteht Handlungsbedarf. Es fehlt an einer optimalen Ver-
netzung der involvierten Akteure, an Praxisempfehlungen und Bildungsangeboten. Bei der Pro-
duktion und Verwendung des FoV wird der Klimawandel noch zu wenig berücksichtigt, obwohl 
dies eine Chance darstellen würde, die Wälder im Hinblick auf das zukünftige Klima genetisch 
diverser zu gestalten. Hier liegt die Schweiz im Vergleich zu anderen europäischen Ländern zu-
rück. Konkret schlagen wir folgende Handlungsfelder vor: 

1) Koordination: Schaffung einer nationalen Koordinationsstelle für FoV, evtl. generell für 
forstgenetische Ressourcen, besetzt durch eine Fachperson mit mindestens 80% Pen-
sum. Als zentrales Arbeitsinstrument soll der NKS aktualisiert und verstärkt genutzt wer-
den, u.a. auch zur Dokumentation der Samenernte und Verwendung der Herkünfte in 
Pflanzungen. 

2) Best practices: Für die Auswahl der Erntebestände, die Samenernte und die Herkunfts-
wahl sollen allgemein verbindliche, einfach umsetzbare Empfehlungen erarbeitet wer-
den, die den Klimawandel berücksichtigen. 

3) Bildung: Alle Akteure im Schweizer Forstsektor sollen von einem fundierten Wissen be-
züglich eines sachgerechten Umgangs mit FoV profitieren können. Aus- und Weiterbil-
dungsangebote zu forstgenetischen Themen inkl. Umgang mit FoV sollen darum inten-
siviert werden. 
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1. Einleitung 

1.1 Grundlagen und Entstehung des Projekts 

Daten zur Verwendung von Pflanzmaterial im Schweizer Wald von 1896 bis 2015 zeigen es 
deutlich (Abb. 1): Der Verbrauch an forstlichem Vermehrungsgut (FoV) ist seit 1970 drastisch 
gesunken. Nur gerade nach den beiden grossen Stürmen Vivian (1990) und Lothar (1999) stieg 
der Verbrauch an FoV vorübergehend wieder an. Wurden 1970 in der Schweiz noch mehr als 
20 Mio. Waldbäume pro Jahr gepflanzt, sind es heute nur noch rund 1 Mio. (BAFU 2015, Burkart 
2015). Im Schweizer Waldbau wird heute mehrheitlich mit Naturverjüngung gearbeitet – der 
Anteil reiner Pflanzungen an der Waldfläche beträgt noch maximal 11% im Mittelland, über die 
ganze Schweiz hinweg sogar nur noch 5% (Brändli et al. 2010). Ein Grund dafür ist, dass die 
Arbeitskosten der Waldbewirtschaftung seit den 1970er Jahren stark gestiegen sind, die Holz-
erlöse hingegen gesunken. Pflanzungen sind teurer als die kostenfreie Naturverjüngung, wozu 
auch der bei Pflanzung meist erforderliche Schutz vor Wildverbiss beiträgt. Entsprechend hat 
die Relevanz von und das Interesse an künstlicher Verjüngung in den letzten Jahren drastisch 
abgenommen – und damit auch das Wissen zum Umgang mit FoV. Viele lokale Forstbaumschu-
len mussten mangels Nachfrage schliessen und auch in den Verwaltungen ist das Thema weni-
ger präsent als noch vor rund 30 Jahren (siehe z.B. Sperisen et al. 2016). 

 
Abbildung 1: Anzahl gepflanzte Bäume im Schweizer Wald zwischen 1896 und 2015. Daten der Schwei-
zerischen Forststatistik (BAFU 2015, Burkart 2015). 

Im Hinblick auf den Klimawandel könnte aber dem Umgang mit FoV erneut mehr Bedeutung 
zukommen. Bei allen Produktionsschritten des FoV (siehe unten) kann der Wald der Zukunft 
aktiv beeinflusst werden, insbesondere dessen genetische Zusammensetzung. Genetische Viel-
falt ist eine grundlegende Voraussetzung dafür, dass Populationen auf Änderungen der Umwelt 
reagieren und sich evolutiv an neue Bedingungen anpassen können. Eine möglichst grosse ge-
netische Vielfalt gilt als gute Grundlage dafür, dass sich Baumbestände längerfristig an das er-
wartete wärmere und trockenere Klima der Zukunft anpassen können (Gugerli et al. 2016). Die 
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Erhaltung der genetischen Variabilität der heimischen Waldbaumarten ist entsprechend in den 
strategischen Stossrichtungen und Massnahmen der Waldpolitik 2020 enthalten (BAFU 2013a). 
Es gibt mehrere Möglichkeiten, über die Produktionskette des FoV (siehe Kap. 1.2 und Abb. 2) 
die genetische Vielfalt von Baumbeständen zu beeinflussen und damit den potenziell negativen 
Auswirkungen des Klimawandels auf Waldbäume vorzubeugen resp. entgegenzuwirken: 

 Förderung der Baumartenvielfalt (Brang et al. 2014, Brang et al. 2016). Eine Zunahme 
der Baumartenvielfalt erhöht die genetische Diversität in einem Bestand. Ein grosses 
Portfolio an Baumarten minimiert zudem das Risiko von Schäden und Ausfällen, da ver-
schiedene Baumarten unterschiedlich auf biotischen und abiotischen Stress reagieren. 
Mischbestände sind im Vergleich zu Reinbeständen resistenter gegenüber Trockenheit 
oder Sturm (Knoke et al. 2008, Lebourgeois et al. 2013). 

 Erhaltung der genetischen Vielfalt. Durch die Verwendung von Saatgut, das die geneti-
sche Diversität des Ausgangsbestandes möglichst gut repräsentiert, werden die geneti-
sche Vielfalt und damit das genetische Anpassungspotenzial der Bestände erhalten. Die 
genetische Vielfalt bei Pflanzungen kann erhalten werden z.B. durch die Wahl grosser 
Erntebestände, deren gezieltes Management zur Förderung der genetischen Vielfalt, 
die Beerntung möglichst vieler Bäume und eine reduzierte Selektion der Forstpflanzen 
vor dem Verkauf (Rotach 1994). Auch das Ausscheiden von Generhaltungsbeständen 
trägt zur Erhaltung der genetischen Vielfalt von Waldbäumen bei (Schueler und Konrad 
2016). 

 Erhöhung der genetischen Vielfalt. Durch die Verwendung verschiedener Herkünfte so-
wie das Mischen von Saatgut und Pflanzen innerhalb von Regionen und über mehrere 
Jahre hinweg können die genetische Vielfalt und damit vermutlich auch das Anpas-
sungspotenzial der Bestände erhöht werden (Rotach 1994, Brang et al. 2014). Insbe-
sondere die gezielte Verwendung von trockenheits- und wärmeangepassten Herkünf-
ten aus dem In- und Ausland – sogenannt «klimawandel-vorangepasstem» Vermeh-
rungsgut – könnte dazu beitragen, dass sich die Wälder schneller an das erwartete wär-
mere und trockenere Klima anpassen («unterstützter Genfluss» resp. «unterstützte 
Wanderung» genannt; Aitken und Whitlock 2013). 

Basierend auf dem heutigen Wissensstand sind diese Überlegungen für die Wälder der Schweiz 
relevant, da diese von den erwarteten Klimaveränderungen vermutlich deutlich betroffen sein 
werden (Bugmann et al. 2014). Gerade Baumarten, die stark an lokale Klimabedingungen an-
gepasst sind – wie z.B. die Fichte und Buche (Heiri et al. 2017) – werden in den nächsten Jahr-
zehnten evolutiv nicht schnell genug mit den Klimaveränderungen Schritt halten können. Die 
daraus resultierende mangelnde genetische Anpassung könnte sich negativ auf die Physiologie, 
das Wachstum und die Reproduktion der Bäume auswirken (St.Clair und Howe 2007). Um die 
Fitness unserer Wälder mittelfristig zu erhalten, ist es also angebracht, das Waldmanagement 
an den Klimawandel anzupassen, was auch den Umgang mit FoV beinhaltet. 
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Beim Umgang mit FoV in der Schweiz wurde jedoch Handlungsbedarf identifiziert, basierend 
auf fachlichen Überlegungen und einer Umfrage zum Status quo bei den kantonalen Forstdiens-
ten (Rudow et al. 2013, Sperisen et al. 2016). Die Autoren erachteten den Nationalen Kataster 
der Samenerntebestände (NKS) als Instrument zur Verwaltung der Samenerntebestände als 
sinnvoll. Allerdings schlugen sie vor, die Auswahl, Dokumentation und Sicherung der Erntebe-
stände sowie die Praktiken bei der Samenernte und bei der Verwendung des forstlichen Ver-
mehrungsguts zu überprüfen. Zudem sollten das Ausscheiden von Generhaltungsgebieten in-
tensiviert und das Wissen rund um forstgenetische Ressourcen sichergestellt werden, inkl. der 
Schaffung der dafür nötigen gesetzlichen Regelungen (Sperisen et al. 2016). Bei all diesen An-
liegen stellte sich auch die Frage der Abstimmung mit dem Ausland, insbesondere mit den 
Nachbarländern, die der Schweiz bei diesem Thema teilweise voraus sind. Aus diesen Gründen 
wurde die Pilotstudie «Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut in einem sich ändernden 
Klima (FoVeKlim)» ins Leben gerufen. Im Rahmen dieses Projekts sollten der Umgang mit FoV 
in der Schweiz und im nahen Ausland untersucht und dabei für alle Schritte entlang der Pro-
duktionskette des FoV Handlungsbedarf und Handlungsoptionen hinsichtlich des Klimawandels 
identifiziert werden (siehe Ziele unten). 

1.2 Produktionskette des forstlichen Vermehrungsguts (FoV) 

Die Produktionskette des forstlichen Vermehrungsgut (Abb. 2) reicht von der Auswahl der Sa-
menerntebestände bis zur Verwendung des Materials im Bestand. Im Folgenden werden die 
hauptsächlichen Schritte und die relevanten Akteure entlang der Produktionskette vorgestellt. 

 
Abbildung 2: Schematische Darstellung der Produktionskette des FoV und der involvierten Akteure. Ab-
kürzungen sind im Verzeichnis auf Seite 3 erklärt. 

Ausgangsmaterial 

Unter «Ausgangsmaterial» verstehen wir die Samenerntebestände, Samenplantagen und 
Klonarchive, aus denen das forstliche Vermehrungsgut – Saatgut, Pflanzenteile oder Pflanzgut 
– gewonnen wird (VFoV 1994). In der Schweiz wird für die meisten Baumarten mit Saatgut aus 
natürlichen Beständen gearbeitet, weshalb wir hier die Samenplantagen und Klonarchive nur 
am Rand betrachten. Die wichtigsten Schritte beim Ausgangsmaterial sind die Auswahl der Sa-
menerntebestände, deren Dokumentation sowie deren forstliche Bewirtschaftung. Involviert 
sind in der Schweiz dabei der Bund (gesetzliche Grundlagen, Betreiber des NKS), die Kantone 
(Auswahl und Meldung der Erntebestände, Ausstellen der Herkunftszeugnisse), Waldbesitzer 
und Förster (Bewirtschaftung der Erntebestände). 
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Saatgutgewinnung 

Die Auswahl und Beerntung der Mutterbäume zur Saatgutgewinnung erfordert viel Fachwis-
sen. Insbesondere das Beklettern der Erntebäume von Baumarten, deren leichte Samen nicht 
einfach in Netzen gesammelt werden können (z.B. Fichte, Tanne, Lärche, Föhren, Douglasie), 
ist nur durch ausgewiesene Spezialisten möglich. Eine Alternative stellt das Beernten von lie-
genden Bäumen bei Holzschlägen dar. Wichtige Punkte bei der Samenernte sind die Anzahl und 
räumliche Verteilung der beernteten Bäume, da beides die genetische Variation im gesammel-
ten Saatgut erheblich beeinflusst (siehe Kap. 3.3). Auch durch das Mischen und Importieren 
von Saatgut oder Pflanzenmaterial wird die genetische Vielfalt beeinflusst. Die Saatgutgewin-
nung in den Erntebeständen erfolgt meist durch die kantonalen und privaten Forstbaumschu-
len sowie den WSL-Versuchsgarten in Absprache mit den Waldeigentümern und Forstdiensten, 
die Kontrolle obliegt den Kantonen. Der Bund ist involviert als Berater der Kantone und als Kon-
trollorgan beim Import von FoV (primär Saatgut, aber auch Pflanzen). Auf die Saatgutgewin-
nung folgt die Klengung und Lagerung des Saatguts, worauf wir in diesem Bericht nicht weiter 
eingehen werden. 

Pflanzenanzucht 

Die Anzucht von FoV geschieht in den kantonalen und privaten Forstbaumschulen und unter-
steht der Kontrolle durch Bund und Kantone. Bei der Anzucht erfolgt eine Selektion der Säm-
linge, was die genetische Vielfalt u.U. reduzieren kann. In der Schweiz gibt es nur noch eine 
geringe Anzahl Forstbaumschulen; entsprechend wenig divers sind die verschiedenen Umwel-
ten, in denen FoV nachgezogen wird. Die Anzucht von FoV erfordert grosses Fachwissen, über 
das heute fast ausschliesslich die Forstbaumschulen verfügen. 

Pflanzenverwendung 

Der Verwendung von FoV liegen (aus genetischer Sicht) wichtige Entscheidungen zugrunde, die 
der Anwender (Förster, Waldeigentümer) trifft: Welche Baumarten und Herkünfte verwendet 
er? Wieweit macht er Kompromisse bezüglich der Eignung des FoV, weil er die optimale Her-
kunft nicht frühzeitig bei der Forstbaumschule bestellt hat? Wie dokumentiert er die Verwen-
dung von FoV? Diese Entscheidungen erfordern Fachwissen wie auch Beratung. 

1.3 Ziele 

Die Ziele dieses Pilotprojekts waren, 

1) den Status quo beim Umgang mit dem forstlichen Vermehrungsgut in der Schweiz und 
im nahen Ausland zu erfassen,  

2) die Anforderungen an einen sachgerechten Umgang mit FoV in einem sich wandelnden 
Klima aufgrund des Kenntnisstandes in der Wissenschaft zu beschreiben sowie diesbe-
zügliche relevante Wissenslücken zu identifizieren und 

3) den Handlungsbedarf und potenzielle Handlungsoptionen aufzuzeigen und dabei eine 
Rollenverteilung unter den verschiedenen Akteuren vorzuschlagen. 
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2. Methoden 

2.1 Literatursuche 

Zu Beginn und im Verlauf des Projekts wurde Literatur zum Umgang mit FoV gesucht, um die 
Pilotstudie auf eine möglichst breite Basis an Wissen aus dem In- und Ausland abzustützen. Die 
Literaturrecherche erfolgte nicht systematisch und zu verschiedenen Zeitpunkten. Die gesam-
melte Literatur (Kap. 6) umfasst Publikationen in englisch- und deutschsprachigen Fachzeit-
schriften, aber auch Berichte, Webseiten, Vorträge sowie offizielle Dokumente des Bundes (Ge-
setze, Verordnungen). Eine wichtige Quelle an Literaturangaben war das Buchkapitel von 
Sperisen et al. (2016). 

2.2 Umfragen 

Zwei Umfragen wurden in dieser Pilotstudie durchgeführt mit dem Ziel, den heutigen Stand 
und allfälligen Handlungsbedarf zu erfassen, was a) den Umgang mit FoV in den Schweizer 
Forstbaumschulen, und was b) den Umgang damit in Lehre und Forschung bei den Schweizer 
Bildungs- und Forschungsinstituten im Waldbereich betrifft. Die Fragebögen (Anhang 7.2 und 
7.3) wurden in Zusammenarbeit mit dem Beratungsteam des Projekts im August und Septem-
ber 2016 entwickelt und von einer Sozialwissenschaftlerin überprüft. Die Umfrage für die Forst-
baumschulen wurde zusätzlich ins Französische übersetzt, um die Baumschulen in der Roman-
die besser anzusprechen. Die Umfrage für die Forstbaumschulen wurde per Briefpost und Email 
an 14 Betriebe versandt, die Umfrage für die Bildungs- und Forschungsinstitutionen per Email 
an 9 Institute. Der Rücklauf betrug 8 ausgefüllte Fragebögen aus den Forstbaumschulen und 7 
Antworten aus 6 Bildungs- und Forschungsinstituten. Bei Letzteren bestand eine Antwort aller-
dings nur aus einem Kommentar, d.h. dieser Fragebogen konnte für die Auswertung nicht ge-
rechnet werden (total Antworten zu Bildung und Forschung = 6). Von Anfang an war klar, dass 
die beiden Umfragen Resultate mit deskriptivem Charakter generieren würden, da in beiden 
Fällen die Stichprobe klein war. Zusätzlich zu diesen beiden Umfragen wurden die Resultate 
einer Umfrage bei den Kantonen von 2015 mitberücksichtigt, bei der 21 von 25 angeschriebe-
nen Kantonsforstämtern relevante Fragen zum Umgang mit forstlichen Genressourcen inkl. 
Umgang mit FoV beantworteten (Sperisen et al. 2016). Aus diesem Grund wurden die Kantone 
in dieser Pilotstudie nicht ein zweites Mal befragt. 

2.3 Experteninterviews 

Die Experteninterviews hatten zum Ziel, Informationen zum Umgang mit FoV im nahen Ausland 
zu gewinnen. In Deutschland, Österreich, Frankreich und Italien fanden wir Experten, die sich 
zu einem Interview bereit erklärten. Aus Zeitgründen war es schliesslich nicht möglich, alle In-
terviews durchzuführen, weshalb wir uns auf Fachpersonen aus Deutschland und Österreich 
beschränkten. Für die Interviews wurde vom FoVeKlim-Kernteam an der WSL ein Fragenkatalog 
(Anhang 7.4) entwickelt und den Experten vorgängig zugeschickt. 
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2.4 Workshops 

Zwei Workshops zum Umgang mit FoV waren Bestandteil dieser Pilotstudie: a) ein Workshop 
an der WSL durchgeführt vom Projektteam FoVeKlim mit Akteuren aus der Schweiz, und b) ein 
Workshop in Madrid durchgeführt vom europäischen Netzwerk EUFORGEN (2016b) mit Akteu-
ren aus ganz Europa. Diese Workshops erlaubten es uns, a) in direktem Dialog mit Schweizer 
Akteuren Handlungsbedarf und Handlungsoptionen im Umgang mit FoV im Hinblick auf den 
Klimawandel zu identifizieren, und b) Ideen aus anderen europäischen Ländern zum Umgang 
mit FoV und genetisch relevanten Aspekten zu sammeln. Diese Kombination aus der Organisa-
tion eines Workshops zur Situation in der Schweiz und der Teilnahme am EUFORGEN-Workshop 
zum europäischen Kontext hat sich für die Pilotstudie als sehr bereichernd erwiesen. 

Workshop WSL – Fokus Schweiz 

Der Workshop mit Schweizer Akteuren zum Thema «Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 
im Klimawandel» wurde am 14. Dezember 2016 an der WSL durchgeführt. Es nahmen 23 Fach-
personen aus privaten und öffentlichen Forstbaumschulen in der Schweiz und im Fürstentum 
Lichtenstein, aus den kantonalen Verwaltungen von Zürich, Bern und Aargau sowie eine Fach-
person des Bundes teil. Weiter waren ein privates Ingenieurbüro, die ETH Zürich sowie die WSL 
Birmensdorf am Workshop vertreten. 

Vorgängig wurde ein Informationsdossier an die Teilnehmenden verschickt. Darin hatten wir 
als Diskussionsgrundlage bereits potenziellen Handlungsbedarf und Handlungsoptionen ent-
lang der Produktionskette des FoV aufgelistet, basierend auf den geleisteten Vorarbeiten (Lite-
raturrecherche, Umfragen, Experteninterviews). Die Methode des Workshops orientierte sich 
am «World-Café», einer Workshop-Form, bei der die Teilnehmenden unterschiedliche Themen 
in wechselnden Gruppen diskutieren und so gemeinsam Ideen sammeln und weiterentwickeln 
(Brown und Isaacs 2007). Wir führten zwei Diskussionsrunden durch, die erste zum «Hand-
lungsbedarf», die zweite darauf aufbauend zu den «Handlungsoptionen», und protokollierten 
die Diskussionen laufend auf Flipcharts. Die Ausgangslage bildete eine Liste mit Handlungsbe-
darf beim Umgang mit FoV hinsichtlich Klimawandel aus Sicht der Wissenschaft, insbesondere 
betreffend genetischen Aspekten (siehe Einleitung 1.1). Diese im Dossier skizzierten Punkte 
wurden im Verlauf des Workshops präzisiert, ergänzt und gewichtet. Im Folgenden ist der Ab-
lauf zusammengefasst. 

Teil 1: Diskussion Handlungsbedarf 

Zur Diskussion des Handlungsbedarfs beim Umgang mit FoV standen den Teilnehmenden vier 
Stationen zu den Themen «Ausgangsmaterial», «Samenernte», «Pflanzenanzucht» und «Pflan-
zenverwendung» zur Auswahl. Jede Station bestand aus Flipchart und Poster mit den vom 
FoVeKlim-Team vorgeschlagenen Handlungsbedarfs-Punkten zum jeweiligen Thema. Die Stati-
onen wurden je durch eine/n Moderator/in aus dem FoVeKlim-Projektteam betreut. Er/sie mo-
derierte die Diskussionen und passte die vorgegebene Liste entsprechend den Vorschlägen der 
Teilnehmenden an. Es gab insgesamt drei Diskussionsrunden à 17 Minuten, d.h. die Teilnehmer 
konnten in freier Reihenfolge und Zusammensetzung drei von vier Themen bearbeiten. Jede 
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Gruppe beantwortete folgende Frage: Wenn wir unsere Wälder optimal auf den Klimawandel 
vorbereiten wollen, welche Handlungsbedarfs-Punkte sind wichtig, welche weniger wichtig? 
Die Diskussionsrunden bauten jeweils auf den Resultaten der Vorgruppen zum selben Thema 
auf. Zum Schluss jeder der drei Diskussionsrunden bewerteten die Teilnehmenden die Relevanz 
des Handlungsbedarfs durch die Vergabe von Punkten: Aspekte mit hoher Relevanz, d.h. hohem 
Einfluss auf die «Klimafitness» unserer Wälder, erhielten einen grünen Punkt, irrelevante As-
pekte einen roten Punkt, neutrale blieben ohne Punkte. Nach den drei Diskussionsrunden 
stellte jeweils ein Vertreter der letzten vier Gruppen die Resultate im Plenum kurz vor. 

Teil 2: Diskussion Handlungsoptionen 

Im zweiten Teil des Workshops ging es darum, Handlungsoptionen für den im Teil 1 als relevant 
erachteten Handlungsbedarf beim Umgang mit FoV im Klimawandel zu skizzieren. Für die 
Punkte mit den meisten grünen Punkten aus Runde 1 (d.h. dem grössten Handlungsbedarf), 
wurden auf neuen Flipchart-Blättern die folgenden drei Fragen beantwortet: 

 Was sollte getan werden? 
 Wer sollte es tun? 
 Wie ist die Machbarkeit? 

Da sich in Teil 1 das Thema «Pflanzenanzucht» als generell weniger wichtig herausgestellt hatte 
(die Teilnehmenden identifizierten hierzu keinen relevanten Handlungsbedarf im Umgang mit 
FoV hinsichtlich Klimawandel), liessen wir diesen Aspekt in der Diskussionsrunde zu den Hand-
lungsoptionen in Absprache mit den Teilnehmenden beiseite und konzentrierten uns auf die 
verbleibenden drei Aspekte «Ausgangsmaterial», «Samenernte» und «Pflanzenverwendung». 
Um für die Skizzierung des Handlungsbedarfs genügend Zeit zu haben, führten wir nur zwei 
Diskussionsrunden à 25 Minuten durch, d.h. die Teilnehmenden konnten zwei von drei Themen 
bearbeiten. Im Anschluss an die beiden Diskussionsrunden wurden die skizzierten Hand-
lungsoptionen von jeweils einem Vertreter der letzten Gruppen im Plenum vorgestellt, gefolgt 
von einer abschliessenden gemeinsamen Diskussion. Danach hatten die Teilnehmenden Zeit, 
die Handlungsoptionen zu beurteilen, indem sie den aus ihrer Sicht wichtigsten Aspekten Be-
wertungspunkte verteilten (5 pro Person). 

Der Workshop wurde schriftlich protokolliert und die Poster zum Handlungsbedarf und den 
Handlungsoptionen wurden fotografisch festgehalten. Zum Abschluss des Workshops wurden 
die Teilnehmenden per Feedbackformular um eine schriftliche Rückmeldung zur Veranstaltung 
gebeten. Die Dokumente zum Workshop können im Anhang 7.5 eingesehen werden. 

Workshop EUFORGEN – Fokus Europa 

Dieser Workshop setzte sich aus zwei Teilen zusammen: a) dem ersten Treffen der neuen EU-
FORGEN-Arbeitsgruppe zum Thema «forest reproductive material guidelines» vom 15. bis 18. 
November (EUFORGEN 2016b) und b) dem thematisch verwandten Stakeholder-Treffen des 
Projekts GENTREE vom 14. bis 15. November 2016 (GENTREE 2016a). Die Diskussionen am Sta-
keholder-Anlass über Prioritäten in Wissenschaft, Politik und Praxis im Umgang mit FoV dienten 
dabei als Inspiration für den nachfolgenden Workshop der EUFORGEN-Arbeitsgruppe. Diese 
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wird in den nächsten Monaten Richtlinien und Werkzeuge entwickeln, um die genetische Vari-
ation von Waldbäumen bei der Produktion und Verwendung von FoV zu erhöhen. Während des 
Workshops analysierte die Gruppe die Produktionskette des FoV und identifizierte die Schritte, 
welche die genetische Vielfalt am stärksten beeinflussen und entsprechend für die Entwicklung 
von Richtlinien am relevantesten sind. Das Produkt der Arbeitsgruppe werden einfache und 
verständliche Richtlinien sein, die verschiedene Akteure ansprechen. Die Schweiz hat somit als 
Mitglied von EUFORGEN und durch die Vertretung in der Arbeitsgruppe «forest reproductive 
material guidelines» die Möglichkeit, von den anderen europäischen Ländern zu lernen und 
ihre Sichtweise einzubringen. Die Resultate aus beiden europäischen Anlässen sind im Internet 
verfügbar (EUFORGEN 2016a, GENTREE 2016b). 

2.5 Gliederung der Ergebnisse und Diskussion 

Die Ergebnisse und Diskussion dieser Pilotstudie (Kapitel 3) werden entsprechend der vier 
hauptsächlichen Produktionsschritte des Vermehrungsguts – Ausgangsmaterial, Samenernte, 
Pflanzenanzucht und Pflanzenverwendung – gegliedert. Diesen vier Unterkapiteln vorangestellt 
wird ein Abschnitt zu Forschung und Lehre. Die vier Unterkapitel zu den Produktionsschritten 
FoV teilen wir jeweils in die folgenden Abschnitte: 

Gesetzliche Bestimmungen: Die gesetzlichen Grundlagen zum Umgang mit FoV finden sich im 
Waldgesetz (WaG 2017), in der Waldverordnung (WaV 1992) sowie in der Verordnung über 
FoV, die sich auf die Richtlinien der OECD stützt (VFoV 1994). Darin geregelt sind die Gewin-
nung, Verwendung, Ein- und Ausfuhr von FoV sowie die dazugehörige Betriebsführung. Eine 
Umfrage unter den Kantonen ergab, dass 14 Kantone eine eigene rechtliche Grundlage für die 
Gewinnung und Verwendung von FoV haben (Sperisen et al. 2016). Mehrheitlich folgen diese 
kantonalen Bestimmungen dem Wortlaut der eidgenössischen Vorlagen (WaG, WaV). 

Heutige Handhabung in der Schweiz: Die Daten dazu gewannen wir hauptsächlich aus den Re-
sultaten der Umfragen unter den Kantonen (Sperisen et al. 2016), den Forstbaumschulen sowie 
den Bildungs- und Forschungsinstituten im Waldbereich (Anhang 7.2, 7.3). 

Heutige Handhabung im Ausland: Hierfür zogen wir Antworten aus Experteninterviews in 
Deutschland und Österreich bei (Anhang 7.4), Informationen zu anderen Ländern aus der Lite-
ratur, dem EUFORGEN-Workshop (Kap. 2.4) sowie der Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern 
in den USA (USDA Forest Service und OSU Forest Ecosystems & Society). Wie in der Schweiz 
unterstehen die gesetzlichen Vorgaben zum FoV in den meisten europäischen Ländern den 
OECD-Richtlinien (OECD 2016). In EU-Staaten wurden diese Vorgaben in die Gesetzgebung der 
einzelnen Länder aufgenommen. Die Umsetzung kann von Land zu Land variieren, in Deutsch-
land und Österreich ist die Situation jedoch ähnlich. Beide Länder kennen eine relativ starke 
Regulierung und Kontrolle des Umgangs mit FoV. 

Anforderungen aus Sicht der Wissenschaft: Diese Anforderungen wurden aus der verfügbaren 
Literatur abgeleitet (Kap. 2.1). Zudem dienten die Gespräche mit Wissenschaftlern im Rahmen 
des EUFORGEN-Workshops (Kap. 2.4) und der Experteninterviews (Kap. 2.3 und 7.4) als wich-
tige Informationsquellen. 
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Handlungsbedarf: Der Handlungsbedarf ergab sich aus der Diskrepanz zwischen dem heutigen 
Umgang mit FoV und den Anforderungen an einen angepassten Umgang mit FoV im Hinblick 
auf den Klimawandel aus Sicht der Wissenschaft. Potenzielle Handlungsbedarfs-Punkte wurden 
vorgängig in einem Dossier zusammengefasst, das der Vorbereitung auf den Workshop mit 
Schweizer Akteuren diente. Der Handlungsbedarf wurde dann im Workshop diskutiert und kon-
solidiert (Anhang 7.5). 

Prioritäre Handlungsoptionen: Die Handlungsoptionen repräsentieren die Strategien und Akti-
onen, die dem Handlungsbedarf gerecht werden sollen, d.h. die Lücke zwischen dem heutigen 
Umgang mit FoV und den Anforderungen aus der Wissenschaft schliessen. Hierfür wurden die 
im Workshop mit Schweizer Akteuren skizzierten Handlungsoptionen zusammengefasst, ge-
wertet und den relevanten Akteuren zugeordnet. Diese Beurteilung leitet sich ab aus den Be-
wertungspunkten, welche die Teilnehmenden zum Schluss des Workshops verteilten (An-
hang 7.5). 

Sowohl den Handlungsbedarf wie auch die entsprechenden Handlungsoptionen zum Ausgangs-
material (3.2), der Saatgutgewinnung (3.3) und der Pflanzenverwendung (3.4) leiteten wir di-
rekt aus dem Workshop ab. Sie widerspiegeln also die Meinung der Teilnehmenden (11 Baum-
schulisten, 4 Wissenschaftler, 3 Kantonsvertreter, 2 Personen von ProQuercus1, 1 Vertreter des 
BAFU). Im abschliessenden Fazit wurden alle Punkte zusammengefasst und aus Sicht der Auto-
ren gewertet (Kap. 5). 

  

                                                        
1 ProQuercus: Schweizerischer Verein zur Erhaltung und Förderung der Eiche unter Berücksichtigung ökologischer, 
ökonomischer und kultureller Aspekte, www.proquercus.org. 
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3. Ergebnisse und Diskussion 

3.1 Forschung und Lehre 

Gestern 

Durch die zahlreichen Wiederaufforstungen nach Inkrafttreten des neu geschaffenen Waldge-
setzes von 1876 erreichte der Verbrauch an Forstpflanzen in der Schweiz zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts sein Maximum (Abb. 1). Entsprechend wuchs in dieser Zeit das Bewusstsein für 
die Bedeutung der Herkunft des Pflanzenmaterials (z.B. Engler 1905). Auch das Wissen zum 
Umgang mit FoV gewann bei den lokalen Förstern und Forstbehörden an Bedeutung, vielerorts 
wurden Forstgärten und private Forstbaumschulen eingerichtet (Hirt 2013). Die künstliche Ver-
jüngung war ein wichtiger Bestandteil der Förster- und Forstingenieursausbildung. Trotzdem 
fand im Vergleich mit unseren Nachbarländern Deutschland und Österreich das FoV der heimi-
schen Baumarten, mit Ausnahme der Lärche, weder in der Forschung noch in der Lehre je 
grosse Beachtung (Rotach 2002). Wohl gab es in den 1970er bis 90er Jahren einige wenige 
Herkunftsversuche mit z.B. Fichte (Bossel 1983, Fouvy und Jeantet 1997), Tanne (Herzog und 
Rotach 1990, Commarmot 1997) sowie Douglasie und Schwarzföhre (Jeantet 2002). Diese fan-
den jedoch primär auf regionaler Ebene statt oder schlossen nur wenige Herkünfte ein. 

Heute 

Mit der zunehmenden Verwendung der Naturverjüngung im Schweizer Waldbau ging der Ver-
brauch an Forstpflanzen ab den 1970er Jahren zurück – und damit auch die Relevanz des The-
mas FoV in Lehre und Forschung. Erst im Zuge der Forschung zur Angepasstheit und Anpas-
sungsfähigkeit der Schweizer Baumarten an den Klimawandel wurden neue Herkunftsversuche 
(Sämlingsexperimente) durchgeführt für Fichte und Tanne (Moser et al. 2015b, Frank et al. 
2017b), Waldföhre (Moser et al. 2015a, Moser et al. 2015b), Eiche (Arend et al. 2011), Buche 
(Vitasse et al. 2013, Arend et al. 2016, Frank et al. 2017a) und einige weitere Laubbaumarten 
(Vitasse et al. 2013). Unsere Umfrage bei sechs Schweizer Bildungs- und Forschungsinstituten 
zeigte, dass aktuell 3 von 6 Instituten Forschung betreiben zum Umgang mit FoV (WSL, IAP, 
IPS). Das IAP, zum Beispiel, untersucht verschiedene Provenienzen auf ihre Eignung im Hinblick 
auf den Klimawandel. An der ETH Zürich wurde vor mehr als zehn Jahren zu FoV geforscht, an 
den Försterschulen war und ist dies kein Thema (Fokus auf Lehre). Wo Forschung zum Umgang 
mit FoV betrieben wird, ist diese im Durchschnitt für die nächsten 4 Jahre gesichert, in einem 
Fall aber auch unsicher. Was die Lehre betrifft, so gibt es aktuell an keiner der befragten Insti-
tutionen eine Vorlesung spezifisch zu forstgenetischen Themen. In 4 der 6 Institutionen werden 
forstgenetische Themen aber in anderen Vorlesungen thematisiert. Am häufigsten als Inhalt 
genannt wurden dabei die Grundlagen der quantitativen und molekularen Genetik. Wie erwar-
tet decken die Försterschulen primär angewandte Themen ab (Züchtung, Saatgutgewinnung 
und -verwendung), während an den Hochschulen (ETH und Universität Bern) die genetischen 
Grundlagen, Genfluss, Adaptation und Sicherung der genetischen Vielfalt im Zentrum stehen. 
Die Umfrage bei den Kantonen 2015 ergab, dass Aus- und Weiterbildung von Fachpersonen im 
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Bereich Erhaltung genetischer Ressourcen bzw. Gewinnung und Verwendung von FoV in kei-
nem Kanton stattfinden (Sperisen et al. 2016, unveröffentlichte Daten). 

Morgen 

Keine der Rückmeldungen aus den Bildungs- und Forschungsinstitutionen bestätigte, dass die 
aktuelle Forschung zum Umgang mit FoV ausreichend sei (Anhang 7.3). Im Gegenteil, 5 der 
Antwortenden meinten, es brauche in Zukunft mehr Forschung zu diesem Thema. Als Prioritä-
ten wurden u.a. sinngemäss genannt: «Monitoring ist wichtig – Langzeitforschung ermögli-
chen», «Eignung einzelner Baumarten und Herkünfte im Klimawandel erforschen», «Resisten-
zen gegen Krankheiten und Schädlinge testen», «genetische Kenntnisse über Baumarten und 
Ökotypen erweitern», «Standortgerechtigkeit von FoV aus Samenplantagen testen» – aber 
auch «Fragen um genetische Ressourcen sollen nicht nur via FoV angegangen werden». Gene-
rell ist der Umfang an Lehre zu forstgenetisch relevanten Themen in der Ausbildung der Förster, 
Umweltsystemwissenschaftler und Biologen in der Schweiz gering. Entsprechend gaben 3 von 
6 Antwortenden an, die Lehre zu forstgenetischen Ressourcen und FoV reiche für die zukünfti-
gen Kantons-, Kreis- und Revierförster nicht aus und solle in Zukunft ausgebaut werden. Bei den 
Kantonen finden 7 der 21 Antwortenden Angebote zur Aus- und Weiterbildung in diesem Be-
reich sinnvoll (Sperisen et al. 2016, unveröffentlichte Daten). In den folgenden Kapiteln wird an 
verschiedenen Stellen auf den Handlungsbedarf in der Forschung sowie benötigte Aus- und 
Weiterbildungsangebote für Fachkräfte hingewiesen. 

3.2 Ausgangsmaterial 

Beim Ausgangsmaterial interessierte uns primär die Auswahl, die Dokumentation sowie die 
forstliche Bewirtschaftung der Samenerntebestände. Die folgenden Ausführungen zum Aus-
gangsmaterial sind danach gegliedert. 

Gesetzliche Bestimmungen 

Auswahl der Samenerntebestände 

Die Auswahl der Samenerntebestände obliegt den Kantonen, die dabei vom Bund beraten wer-
den (WaV, 1992; Art. 24). Bei der Auswahl der Samenerntebestände in der Schweiz wird unter-
schieden zwischen «quellengesicherten», «ausgewählten» und «geprüften» Beständen (VFoV 
1994). «Ausgewählte» Erntebestände müssen Kriterien bezüglich Lage, Homogenität, Massen-
leistung, Güte des Holzes, Stammform, Gesundheitszustand und Widerstandsfähigkeit, Alter 
sowie Stammzahl erfüllen. Bei bestandesbildenden Baumarten sind pro Bestand mindestens 
100 potenzielle Erntebäume oder eine reduzierte Fläche (Deckungsgrad der betreffenden 
Baumart multipliziert mit der Gesamtfläche des Bestandes) von 100 Aren erforderlich, bei zer-
streut vorkommenden Baumarten mindestens 25 Bäume oder eine reduzierte Fläche von 25 
Aren. «Quellengesicherte» Erntebestände können kleiner sein (bei bestandesbildenden Baum-
arten mind. 25 Bäume, bei zerstreut vorkommenden Baumarten mind. 10 Bäume) und erfor-
dern lediglich Angaben zum Standort (Gemeinde, Waldort, Höhenlage und Exposition). «Ge-
prüftes» Vermehrungsgut muss für die Zulassung einer Vergleichsprüfung nach europäischen 
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Richtlinien unterzogen werden. Alle Samenerntebestände sollen von schlechten Beständen 
mind. 300 m entfernt sein, um unerwünschte Einkreuzung zu vermeiden (VFoV 1994, 
Anhang 2). Zur geographischen Verteilung der Samenerntebestände gibt es keine gesetzliche 
Bestimmung. Der Klimawandel wird in den Kriterien zur Auswahl von Erntebeständen nicht er-
wähnt. «Ausgewählte» Bestände müssen zwar «widerstandsfähig gegen ungünstige klimati-
sche Einflüsse» sein. Dieses Kriterium bezieht sich aber nicht direkt auf die Angepasstheit und 
Anpassungsfähigkeit der Erntebestände an ein wärmeres und trockeneres Klima. 

Dokumentation der Samenerntebestände 

Das BAFU führt seit 1992 den Nationalen Kataster der Samenerntebestände NKS (BAFU 2013b). 
Darin wird das Ausgangsmaterial für «ausgewähltes» und «quellengesichertes» Vermehrungs-
gut getrennt ausgewiesen (VFoV 1994). Die Erfassung und Meldung neuer Samenerntebe-
stände obliegt den Kantonen. 

Bewirtschaftung der Samenerntebestände 

Für die Bewirtschaftung von Beständen, die zur Gewinnung von FoV dienen, gibt es auf Bun-
desebene keine gesetzlichen Grundlagen. 

Heutige Handhabung in der Schweiz 

Auswahl der Samenerntebestände 

Der NKS enthält eine grosse Anzahl «ausgewählter» und «quellengesicherter» Bestände (siehe 
«Dokumentation der Samenerntebestände» unten). Gelegentlich werden auf Initiative von 
Forstbaumschulisten und Förstern sowie basierend auf Forschungsresultaten (z.B. Auffors-
tungsversuch am Stillberg) auch neue Samenerntebestände ausgewählt und im NKS aufgenom-
men, wie 6 der 8 antwortenden Forstbaumschulen meldeten (Anhang 7.2). Die Gründe dafür 
sind vielfältig: Bedarf für eine bestimmte Herkunft, die nicht im NKS enthalten ist; zu wenig 
Saatgut aus bestehenden NKS-Beständen; NKS-Bestände sind zu klein oder überaltert; NKS-Be-
stände existieren nicht mehr oder fehlen in bestimmter Herkunftsregion; Bestände weisen 
hohe Qualität auf, sind aber noch nicht im NKS erfasst; Holzschläge von guter Holzqualität (ideal 
für Beerntung am liegenden Baum). Die Auswahl neuer Erntebestände erfolgt zum Teil ohne 
vorgängige und frühzeitige Information der zuständigen kantonalen Stellen, was es diesen er-
schwert, die Auswahl zu kontrollieren. Neue «quellengesicherte» Bestände werden registriert 
durch Ausfüllen eines Aufnahmeformulars und Meldung des Bestandes beim BAFU, der kanto-
nalen Stelle und dem Waldeigentümer. Die Auswahl neuer «ausgewählter» Bestände erfordert 
eine Verifizierung durch den Bund. Bei der Auswahl der Samenerntebestände gibt es für viele 
Kriterien keine Mindestanforderungen, mit Ausnahme des Abstands zu unerwünschten Bestän-
den und der Anzahl potenzieller Samenbäume (VFoV 1994, Anhang 2). Damit besitzt die Aus-
wahl von Ausgangsmaterial eine stark subjektive Komponente. Neben den gesetzlich vorgege-
benen forstlich-genetischen Kriterien für die Auswahl von Erntebeständen sind in der Praxis 
auch die Nachfrage auf dem Markt (Kundenwünsche, Trends) sowie die Beerntbarkeit (Samen-
behang, eventuelle Holzschläge für Liegendbeerntung, Zugänglichkeit) äusserst wichtig. Der Kli-
mawandel wird bei der Auswahl von Erntebeständen nur selten berücksichtigt. Wenn dies aber 
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doch geschieht, dann wird eher eine trockenheitsresistentere Baumart gewählt, und nicht eine 
vermutlich trockenheitsresistente Herkunft innerhalb derselben Baumart (Anhang 7.2). 

 

 

Abbildung 3: Lage der Samenerntebestände und Samenplantagen gemäss dem Nationalen Kataster der 
Samenerntebestände (NKS) für die drei häufigsten Baumarten der Schweiz (Abies alba, Fagus sylvatica, 
Picea abies) und ausgewählte weitere Baumarten (Acer sp., Quercus sp., Larix decidua).  
● Bestände der Kategorie «ausgewählte» Herkünfte; ◊ Bestände der Kategorie «quellengesicherte» Her-
künfte; ■ Samenplantagen. Zu beachten ist, dass in den Kantonen Aargau, Appenzell Ausserrhoden, Ap-
penzell Innerrhoden und Graubünden die Lage der «quellengesicherten» Bestände im NKS nicht oder 
nur teilweise erfasst ist. Solche Bestände fehlen somit auf den dargestellten Karten. Datenquelle: BAFU 
2016. Darstellung: Sperisen et al. (2016). 
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Dokumentation der Samenerntebestände 

Der NKS umfasst heute (Stand Februar 2016) für 92 Baum- und Straucharten insgesamt 981 
«quellengesicherte» und 570 «ausgewählte» Bestände (BAFU 2013b). Die in der Verordnung 
über FoV (VFoV 1994) vorgesehene Kategorie «geprüftes» Vermehrungsgut gibt es in der 
Schweiz nicht. Die NKS-Bestände sind für viele Baumarten ungleichmässig über die Schweiz ver-
teilt, wie exemplarisch für ausgewählte Baumarten in Abbildung 3 zu sehen ist (aus Sperisen et 
al. 2016). Für mehrere Baumarten gibt es regional sehr viele NKS-Samenernte-bestände (z.B. 
für Fichte im Kanton Bern) – oder aber gar keine (z.B. für Buche im Wallis und für Fichte, Eichen- 
und Ahornarten im Tessin; diese Arten werden im Wallis und Tessin heute kaum gepflanzt), 
resp. nur sehr wenige Erntebestände (für die Elsbeere gibt es beispielsweise nur vier «ausge-
wählte» NKS-Bestände). Schaut man sich die Grössenangaben der Erntebestände im NKS an, 
z.B. für Fichte, Tanne und Buche (siehe Abb. 4), fällt auf, dass viele Bestände, insbesondere 
diejenigen der Kategorie «quellengesichert», sehr klein sind. Die meisten Erntebestände der 
drei Baumarten (94‒100% der «ausgewählten» Bestände und 90‒96% der «quellengesicher-
ten» Bestände mit Grössenangaben) erfüllen zwar die Kriterien, die in der VFoV vorgegeben 
sind (siehe S. 16/17). Vergleicht man die Grössenangaben im NKS aber mit der Mindestanfor-
derung, die EUFORGEN für Generhaltungseinheiten anwendet – für bestandesbildende Baum-
arten mind. 500 potenziell reproduzierende Bäume, d.h. 5 ha reduzierte Fläche (Koskela et al. 
2013) –, erfüllen bei Fichte, Tanne und Buche 58%, 62% und 54% der «ausgewählten» Bestände 
sowie 85%, 93% und 95% der «quellengesicherten Bestände» diese Anforderung nicht. 

Wenn Samenerntebestände aufgelöst werden oder sich als ungeeignet herausstellen, werden 
sie im NKS inaktiviert, so dass die Informationen zu den Beständen erhalten bleiben, diese aber 
nicht für neue Beerntungen ausgewählt werden können. Dies geschieht durch das BAFU (Ernst 
Fürst), die zuständigen Beauftragten der Kantone oder ausgewählte Fachpersonen, die Zugriff 
auf den NKS haben (z.B. Anton Burkart, Versuchsgarten WSL). Eine regelmässige Überprüfung 
der Samenerntebestände findet lediglich in 6 Kantonen statt, 2 Kantone tun dies periodisch alle 
zehn Jahre, die restlichen 4 Kantone gelegentlich (Sperisen et al. 2016). 5 der 8 Forstbaumschu-
len gaben an, die Bestände vor der Beerntung selten bis immer selber zu überprüfen (An-
hang 7.2). Ein Teil der NKS-Bestände wird durch die WSL (Anton Burkart) und das BAFU (Ernst 
Fürst) betreut. Im Fall der Eiche hat proQuercus die Samenerntebestände überprüft. Das Zu-
sammenspiel von Bund, Kantonen, Förstern und Forstbaumschulen bei der Registrierung und 
Dokumentation der Samenerntebestände funktioniert nicht immer einwandfrei. Fast die Hälfte 
der 21 antwortenden Kantone gab an, dass nicht alle ausgewiesenen Samenerntebestände 
dem Bund gemeldet sind. Einige Kantone meldeten, die Informationen betreffend Samenern-
tebeständen beim Bund aktualisiert zu haben, die Integration dieser Angaben in den nationalen 
Kataster ist dann allerdings Aufgabe des Bundes und war offenbar zum Zeitpunkt der Umfrage 
unter den Kantonen 2015 teilweise noch pendent. Einige Kantone (z.B. der Kanton Tessin) füh-
ren eigene Kataster, die nicht im NKS integriert sind. «Quellengesicherte» Bestände mehrerer 
Kantone sind zwar im NKS erfasst, aber ohne Angaben zur Grösse und räumlichen Lage (GIS-
Daten). Entsprechend bildet der NKS (für einige Baumarten dargestellt in Abb. 4) längst nicht 
alle vorhandenen Erntebestände ab. Auf Ebene der Forstbetriebe fehlt oft das Wissen um die 
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Samenerntebestände im Revier, vor allem, wenn diese Bestände nicht beerntet werden. Die 
meisten Förster haben zudem keinen direkten Zugriff auf den gesamten NKS, d.h. können nicht 
kurzfristig Angaben zu Erntebeständen in ihren Revieren aus dem Internet herunterladen. Sie 
können aber bei Bedarf einen Auszug aus dem NKS anfordern. 

 

Abbildung 4: Grösse der im NKS geführten «ausgewählten» und «quellengesicherten» Samenerntebe-
stände von Fichte, Tanne und Buche (Stand Februar 2016). Rot gestrichelte Linien: EUFORGEN Mindest-
grösse für Generhaltungseinheiten von bestandesbildenden Baumarten, d.h. 500 potenziell reproduzie-
rende Bäume, was ca. 5 ha reduzierter Fläche entspricht (in Analogie zur schweizerischen Verordnung 
über FoV). Blau gestrichelte Linien: Mindestgrösse für «ausgewählte» Samenerntebestände gemäss 
VFoV, d.h. 100 potenzielle Erntebäume, was einer reduzierten Fläche von ca. 1 ha entspricht, und Min-
destgrösse für «quellengesicherte» Samenerntebestände gemäss VFoV, d.h. 25 potenzielle Ernte-
bäume, was einer reduzierten Fläche von ca. 0.25 ha entspricht. Ausgewertet wurden alle NKS-Bestände 
mit Grössenangaben, mit Ausnahme der vier grössten Bestände (>40 ha; ein Fichtenbestand «ausge-
wählt» 74.9 ha, ein Fichtenbestand «quellengesichert» 55 ha, zwei Buchenbestände «ausgewählt» 
696 ha und 47.25 ha). Dargestellt sind für Fichte 136 «ausgewählte» und 78 «quellengesicherte» Be-
stände, für Tanne 42 «ausgewählte» und 29 «quellengesicherte» Bestände sowie für Buche 54 «ausge-
wählte» und 22 «quellengesicherte» Bestände. 

Bewirtschaftung der Samenerntebestände 

Die Bewirtschaftung der Samenerntebestände liegt grundsätzlich in der Zuständigkeit der 
Waldeigentümer. Die Samenerntebestände sind nur in 4 der 21 Kantone in einer Planungs-
grundlage festgehalten (Sperisen et al. 2016). Ein Kanton kennt Bewirtschaftungsvorschriften, 
die für den Waldbesitzer verbindlich sind (zu erhaltende Zielbaumart und ausschliessliche 
Verwendung von Naturverjüngung; Sperisen et al. 2016). Die Einhaltung dieser Vorschriften 
wird von der kantonalen Behörde überwacht. Das verbreitete Fehlen von Bewirtschaftungsvor-
schriften für Samenerntebestände lässt darauf schliessen, dass die Erntebestände in der 
Schweiz nach den im Schweizer Waldbau üblichen Methoden bewirtschaftet werden: haupt-
sächlich Naturverjüngung, keine grossflächigen Schläge, multifunktionales Waldmanagement 
(Schütz 1999). Angaben dazu fehlen im NKS. 
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Handhabung im Ausland 

Die Auswahl der Samenerntebestände erfolgt in Deutschland und Österreich durch Prüfbe-
amte. In beiden Ländern gelten die Vorgaben der EU zur Auswahl des Ausgangsmaterials – ver-
ankert in den jeweiligen nationalen Gesetzen zum FoV (FVG 2002, FoVG 2002) – die situations-
bedingt von den Beamten umgesetzt werden. Der Klimawandel wird in Deutschland bei der 
Auswahl der Erntebestände berücksichtigt, indem für Baumarten mit hoher Toleranz für wär-
mere und trockenere Bedingungen Samenerntebestände einfacher zugelassen werden. Beide 
Länder arbeiten gezielt an Samenplantagen für Hochleistungszüchtungen unter dem Aspekt 
Klimawandel und dokumentieren das Ausgangsmaterial in staatlichen Registern. In Deutsch-
land werden die Samenerntebestände regelmässig überprüft und ungeeignete Bestände allen-
falls auch aussortiert, wenn die Beerntbarkeit oder Qualität nicht mehr gegeben sind. Forstliche 
Eingriffe in den Erntebeständen in Österreich müssen den Ernteregistern gemeldet werden. 
Die Bewirtschaftung ist in beiden Ländern auf die Holzproduktion ausgerichtet, nicht auf die 
Förderung der genetischen Vielfalt, und konkrete Richtlinien zur Bewirtschaftung gibt es für 
Samenerntebestände keine. 

Wissenschaftliche Grundlagen 

Auswahl der Samenerntebestände 

Klare, objektive Kriterien mit Mindestanforderungen sind essenziell für die Auswahl von Samen-
erntebeständen. Die Grösse, der Standort, die geographische Lage, das Alter und die Struktur 
eines Bestandes beeinflussen dessen genetische Zusammensetzung stark (Rotach 1994). Mit 
der Vorgabe einer minimalen Grösse werden zwei Hauptziele verfolgt: Die genetische Vielfalt 
einer Lokalität/eines Standorts so umfassend wie möglich abzudecken und das Risiko des Ver-
lustes von genetischer Variation zu minimieren. Trotz unzähliger theoretischer Studien gibt es 
für Waldbäume keine allgemein anerkannten Minimalgrössen. Im Rahmen von EUFORGEN 
wurden für Generhaltungseinheiten folgende Minimalgrössen festgelegt: Für bestandesbil-
dende Baumarten mindestens 500 potenziell reproduzierende Bäume, für zerstreut vorkom-
mende Baumarten 50, und für seltene Baumarten 15 (Koskela et al. 2013). Ähnliche Grössen 
müssten auch für Samenerntebestände gelten, zumindest für «ausgewählte» Bestände, wobei 
benachbarte Bestände auch zu einem grösseren Samenerntebestand zusammengefasst wer-
den könnten. 

Quantitativ-genetische und molekulargenetische Populationsstudien weisen deutlich darauf 
hin, dass sich Baumpopulationen der Schweiz als eine Folge der standörtlichen Heterogenität 
an ihre lokalen Umwelten angepasst und genetisch differenziert haben – oft auf kleinem Raum. 
In einem Gartenversuch mit Sämlingen von Fichten-, Tannen- und Buchen-Herkünften aus der 
ganzen Schweiz (Projekt ADAPT der WSL) wurden sowohl beim Wachstum als auch bei phäno-
logischen Merkmalen Herkunftsunterschiede beobachtet (Gugerli et al. 2016, Frank et al. 
2017a, Frank et al. 2017b, Heiri et al. 2017). Bei Buche und Fichte waren die genetischen Un-
terschiede deutlich grösser und Merkmalsausprägungen korrelierten stärker mit Umweltgradi-
enten als bei der Tanne. Bei der Eiche und Buche weisen molekulargenetische Studien auf lo-
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kale Anpassung hin (Pluess et al. 2016, Rellstab et al. 2016a, Rellstab et al. 2016b). Solche Er-
kenntnisse gilt es bei der Überprüfung der Anzahl und geographischen Verteilung von Samen-
erntebeständen zu beachten, wie auch den Faktor Genfluss, welcher tendenziell unterschätzt 
wird. 

Die aktuelle Forschung legt zudem nahe, dass auch der Klimawandel bei der Auswahl des Aus-
gangsmaterials berücksichtigt werden sollte. Es stellt sich die Frage, ob Erntebestände auch 
unter wärmeren und trockeneren Bedingungen vitales Saatgut produzieren werden. Eine Risi-
koanalyse des Projekts ADAPT hat für Fichte und Buche aufgezeigt, dass in der Schweiz viele 
aktuelle Samenerntebestände in Zukunft ein hohes Risiko für schlechte Anpassung aufweisen 
dürften (Heiri et al. 2017). Zudem drängt sich die Frage auf, ob heute gezielt Bestände in warm-
trockenen Gebieten ausgewählt werden sollen, deren Saatgut für Beimischungen in «klima-
wandel-gefährdeten» Wäldern genutzt werden könnte («unterstützter Genfluss»; Aitken und 
Bemmels 2016). Beispielsweise ergab ein Experiment mit Buchen aus dem Wallis und dem obe-
ren Rheintal Hinweise, dass Sämlinge aus Herkünften von trockenen Standorten auf experimen-
tell herbeigeführte Trockenheit weniger sensitiv reagieren und sich vom Trockenstress schnel-
ler erholen als Sämlinge von feuchteren Standorten (Arend et al. 2016). Ob Samenerntebe-
stände nach traditionellen Kriterien bezüglich Holzqualität und genetischer Vielfalt oder auch 
hinsichtlich Klimawandel-Fitness ausgewählt werden – diese Entscheidungen erfordern in je-
dem Fall ein hohes Mass an Fachwissen in Forstgenetik (Rotach 1994). 

Dokumentation der Samenerntebestände 

Aus Sicht der Wissenschaft ist eine genaue Dokumentation des Ausgangsmaterials für FoV auf 
nationaler Ebene – oder gar länderübergreifend – äusserst wichtig. Die entsprechende Daten-
bank sollte komplett und einfach zu benutzen sein und regelmässig aktualisiert werden. Über 
eine solche Datenbank können der Austausch und die gemeinsame Nutzung von Information 
über verschiedene Organisationsstufen hinweg erfolgen, in der Schweiz von den Forstbetrie-
ben und Baumschulen über die Kantone bis zum Bund. Für die Forschung – und mögliche zu-
künftige Anwendungen wie «unterstützte Wanderung» oder «unterstützter Genfluss» (Aitken 
und Whitlock 2013) – sollten Informationen zu Samenerntebeständen auch über Ländergren-
zen hinweg zugänglich sein. Bäume kennen keine administrativen Grenzen. Ein solch weitrei-
chender Informationsaustausch ist in der EU mit einer europäischen Datenbank angedacht. Zu-
dem strebt die Forschung aktuell an, nicht nur Informationen zum Ausgangsmaterial zu erfas-
sen, sondern auch zu dessen Verwendung und dem Erfolg resp. der Qualität dieser Pflanzungen 
(dazu mehr unter 3.5). 

Bewirtschaftung der Samenerntebestände 

Durch gezieltes Waldmanagement kann die genetische Vielfalt von Baumpopulationen langfris-
tig erhalten oder gar erhöht werden. Dazu gehört die Förderung einer regelmässigen und 
stammzahlreichen Naturverjüngung über lange Zeiträume, damit natürliche Selektions- und 
Anpassungsprozesse kontinuierlich ablaufen können (Sperisen et al. 2016). Die Verjüngung 
sollte zudem kleinflächig und zeitlich gestaffelt eingeleitet und einige Altbäume stehen gelas-
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sen werden, so dass die Kombinationsmöglichkeiten verschiedener Genotypen bei der Fort-
pflanzung möglichst vielfältig sind (Rotach 1994). Bei seltenen Baumarten ist auch das Freistel-
len von Samenbäumen eine Option, um ungehinderten Pollenflug zu ermöglichen (Kamm et al. 
2012). Solch waldbauliche Massnahmen kommen allerdings aufgrund der langen Generations-
zeiten bei Waldbäumen erst längerfristig und nur in Beständen mit überlappenden Generatio-
nen zum Tragen. 

Für eine optimale Bewirtschaftung der Samenerntebestände muss der Waldbesitzer oder Förs-
ter diese Bestände in seinem Gebiet kennen. Er sollte sich bewusst sein, dass Samenerntebe-
stände besondere Beachtung brauchen und dass grössere Eingriffe im Erntebestand dem zent-
ralen Register (in der Schweiz dem NKS) gemeldet werden sollten. Damit wird verhindert, dass 
durch waldbauliche Massnahmen stark veränderte Bestände im Register als «aktiv» verbleiben, 
obwohl sie möglicherweise als Erntebestände nicht mehr geeignet sind und als «inaktiv» be-
zeichnet werden sollten. Dies ist besonders wichtige für Bestände, bei denen die Verjüngung 
(gross)flächig eingeleitet wird. Hier sind unter Umständen während mehrerer Jahrzehnte keine 
oder nicht mehr genügend Samenerntebäume vorhanden, was im Kataster vermerkt werden 
sollte. Ein Löschen dieser Bestände im Register ist allerdings nicht sinnvoll, da sonst die Her-
kunftsinformationen von bestehenden Pflanzungen und restlichem Saatgut aus diesen Bestän-
den verloren ginge. Gleichzeitig mit Pflege- oder Ernteeingriffen könnten die Bestände von den 
Forstdiensten regelmässig überprüft werden hinsichtlich ihres Verbleibs im NKS, d.h. ihrer Eig-
nung als Erntebestände. Dies bedingt eine Verankerung der Samenerntebestände in den Pla-
nungsgrundlagen. 

Handlungsbedarf 

Im Workshop mit Schweizer Akteuren wurde beim Ausgangsmaterial von FoV im Hinblick auf 
den Klimawandel hauptsächlich in sechs Punkten Handlungsbedarf identifiziert (Abb. 5): 

Auswahl der Samenerntebestände 

1) Die in der Verordnung über FoV aufgelisteten Kriterien zur Auswahl der Samenerntebe-
stände sind teilweise schwierig objektiv zu beurteilen, wie zum Beispiel die Autochtho-
nität, Homogenität und Widerstandsfähigkeit der Bestände. Die Mindestgrösse und Kli-
mawandel-Fitness der Bestände werden bei der Auswahl zu wenig berücksichtigt. Die 
Kontrolle der Auswahl durch die Kantone ist erschwert, da diese oft nicht über das Vor-
gehen informiert werden. 

2) Fachwissen in Forstgenetik ist bei der Auswahl der Erntebestände wichtig, vermutlich 
aber oft ungenügend oder zu wenig berücksichtigt. 

Dokumentation der Samenerntebestände 

3) Der NKS besitzt als Datenbank aller Samenerntebestände der Schweiz eine zentrale 
Rolle beim Umgang mit FoV, weist aber einige Mängel auf: Die Abdeckung der NKS-
Bestände über die Schweiz ist ungleichmässig, je nach Baumart und Region ist die An-
zahl Bestände z.T. ungenügend und unvollständig, was zu Engpässen an verfügbaren 
Herkünften führen kann, oder aber zu hoch, was den Kataster sehr unübersichtlich 
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macht. Viele der Erntebestände, auch «ausgewählte», sind aus populationsgenetischer 
Sicht eher zu klein. Die NKS-Bestände werden zu selten überprüft und bereinigt, und 
sind nicht über eine GIS-basierte Software-Lösung zugänglich. Der direkte Zugriff auf 
den NKS ist für die meisten Förster nicht möglich. 

4) Die Kommunikation bezüglich Ausgangsmaterial zwischen Bund, Kantonen, Baumschu-
len und Förstern ist heute oft ungenügend. Der NKS stellt zwar die zentrale Datenbank 
dar, erfüllt jedoch nicht die Funktion einer zentralen Austauschplattform. Zudem hat 
aktuell niemand genügend Kapazitäten, diesen Austausch zu koordinieren und zu för-
dern. 

 
Abbildung 5: Visualisierung des Handlungsbedarfs und der Handlungsoptionen hinsichtlich Ausgangs-
material (inkl. deren Gewichtung durch Bewertungspunkte aus dem Praxisworkshop und Auflistung der 
angesprochenen Akteure) skizziert im Rahmen des Projekts FoVeKlim. 

Bewirtschaftung der Samenerntebestände 

5) Das Wissen, wie die Erntebestände bewirtschaftet werden sollten, um der genetischen 
Vielfalt und dem Klimawandel Rechnung zu tragen, fehlt in der Forstpraxis vielfach. Es 
gibt keine Empfehlungen dazu und das Thema ist auch nicht mehr Teil der Ausbildung 
an den Förster- und Fachhochschulen bzw. der ETH. 
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6) Die Bewirtschaftung der Samenerntebestände ist heute kaum auf die Funktion der Ern-
tebestände abgestimmt. Viele Waldbesitzer und Förster wissen nicht, dass ihr Wald ei-
nen Samenerntebestand beinhaltet. 

Prioritäre Handlungsoptionen 

Im Workshop mit Schweizer Akteuren wurden folgende Optionen vorgeschlagen, um den oben 
identifizierten Handlungsbedarf aufzugreifen: 

Auswahl der Samenerntebestände 

1) Als Ergänzung zu den bestehenden OECD-Richtlinien eigene «Best practice» Empfehlun-
gen zur Auswahl der Samenerntebestände definieren. Es sollen unter Berücksichtigung 
des Klimawandels für alle wichtigen Baumarten Mindestanforderungen zur Auswahl der 
Erntebestände erstellt werden, auch für verstreut vorkommende Arten. Zudem soll das 
Vorgehen bei der Auswahl neuer Erntebestände definiert werden. Dabei wird das Zutun 
aller Akteure benötigt, d.h. der Forschung, der Kantone, des Bundes, der Bildungsinsti-
tutionen, Forstbaumschulen und Waldbewirtschafter. 

2) Die Aus- und Weiterbildung zu den forstgenetischen Anforderungen an Samenerntebe-
stände intensivieren, so dass die für die Auswahl verantwortlichen Personen auf allen 
Funktionsstufen über das nötige Fachwissen verfügen. Hierbei sind primär die Bildungs-
institutionen (Försterschulen, HAFL, ETH) sowie die Forstbaumschulen gefragt, in Zu-
sammenarbeit mit der Forschung (WSL) und den Kantonen. Da die Zuständigen unter-
schiedliche Ausbildungen durchlaufen, sind in der Ausbildung Grundlagen zu legen, die 
dann mit Weiterbildungsangeboten vertieft werden können. 

Dokumentation der Samenerntebestände 

3) Den NKS in eine GIS-Lösung überführen und aktualisieren. Dabei sollen insbesondere die 
Grösse und Anzahl der Bestände, ihre räumliche Ausdehnung, standörtliche und geo-
graphische Verteilung sowie ihr allgemeiner Zustand und ihre Eignung im Klimawandel 
überprüft werden. Dies wäre Aufgabe der Kantone und des Bundes, vermutlich in Zu-
sammenarbeit mit der Forschung. 

4) Den Austausch zwischen Bund, Kantonen, Baumschulen und Förstern intensivieren. Dazu 
braucht es eine zentrale Koordinationsstelle beim Bund. Auch die Aktualisierung des NKS 
trägt zu einer vereinfachten Vernetzung der Akteure bei (siehe 3). 

Bewirtschaftung der Samenerntebestände 

5) Das Wissen zur Bewirtschaftung der Samenerntebestände verbessern. Dazu bedarf es 
einer Intensivierung der Aus- und Weiterbildung an den Försterschulen, Fachhochschu-
len und Hochschulen (s. Punkt 2). Auch ein Merkblatt dazu wäre für die Praxis hilfreich. 

6) Das langfristige Management (inkl. Überprüfung) der Samenerntebestände verbessern 
indem diese in den Planungsgrundlagen (Waldentwicklungsplan, kantonale GIS Grund-
lagen, Betriebspläne) verankert werden. Dies wäre Aufgabe der Förster, Waldbesitzer 
und Kantone und bräuchte für die Umsetzung vermutlich finanzielle Förderung. 
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3.3 Saatgutgewinnung 

Bei der Saatgutgewinnung konzentrierten wir uns auf die Beerntung der Samenerntebestände, 
also die Art und Weise, wie Saatgut im Bestand gewonnen wird, sowie auf den Aspekt Kommu-
nikation und Dokumentation, also wie die Informationen bezüglich Samenernte zwischen den 
involvierten Akteuren ausgetauscht und festgehalten werden. Zusätzlich wurden die gesetzli-
chen Bestimmungen und die wissenschaftlichen Grundlagen zu Saatgutmischungen aufgear-
beitet. Im Workshop wurde jedoch klar, dass bei Saatgutmischungen aktuell noch viele Unklar-
heiten bestehen (Forschungsbedarf), hingegen der Handlungsbedarf in der Praxis aktuell gering 
ist. Mischungen sollten aber – wo praktisch umsetzbar – bei der Pflanzenverwendung beachtet 
werden (vgl. 3.5). Saatgutmischungen sind entsprechend beim Handlungsbedarf und bei den 
Handlungsoptionen bezüglich Saatgutgewinnung nicht aufgeführt (Abb. 6). 

Gesetzliche Bestimmungen 

Beerntung der Samenerntebestände 

Die Saatgutgewinnung und deren Kontrolle obliegt den Kantonen. Der Bund berät die Kantone 
bei der Gewinnung von Saatgut, insbesondere in Fragen der Sicherung der genetischen Vielfalt. 
Zur Beerntung der Samenerntebestände gibt der Bund aber keine nationalen Richtlinien vor. 

Saatgutmischungen 

Das Mischen von Saatgut ist laut Gesetz möglich und in der Verordnung über FoV folgender-
massen geregelt (VFoV 1994): «Saatgutmischungen sind nur innerhalb der gleichen Kategorie, 
des gleichen Herkunftsgebiets und eines bestimmten Höhenbandes (für Lagen unter 1200 m ü. 
M. ein solches von 400 m, für Lagen von mindestens 1200 m ü. M. ein solches von 200 m) zuläs-
sig. Dabei müssen die verschiedenen Komponenten in den Mischungen zu gleichen Teilen ent-
halten sein. Werden […] verschiedene Kategorien von Saatgut gemischt, ist die Mischung […] als 
quellengesichertes Vermehrungsgut zu kennzeichnen.» 

Kommunikation und Dokumentation 

Den Austausch der Informationen zur Saatgutgewinnung zwischen den involvierten Akteuren – 
Waldeigentümern, Förstern, Forstbaumschulen (in der Rolle als Beernter und Klenganstalten), 
Kantonen und Bund – regeln in der Schweiz nur wenige Vorschriften. Lediglich das Einholen 
einer Erntebewilligung beim Waldeigentümer ist für die Beernter (d.h. meist die Forstbaum-
schulen) Pflicht. Zudem sind die Kantone verpflichtet, Herkunftszeugnisse auszustellen. Bezüg-
lich Dokumentation gibt es lediglich Vorschriften für die Kennzeichnung des FoV nach Kategorie 
und Herkunft sowie für die Führung der Warenbuchhaltung in den Klenganstalten und Forst-
baumschulen (VFoV 1994, Art. 10–13). In diesen Unterlagen muss bis fünf Jahre nach dem Ver-
kauf des FoV der Umgang mit dem Saatgut von der Gewinnung bis zur Verwendung klar doku-
mentiert sein.  



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

27 

Heutige Handhabung in der Schweiz 

Beerntung der Samenerntebestände 

Die Umfrage bei den Kantonen zeigte, dass Saatgut in insgesamt 18 der 21 antwortenden Kan-
tonen gewonnen wird (Sperisen et al. 2016). Dabei wird die Samenernte meist durch die Forst-
baumschulen und den WSL-Versuchsgarten durchgeführt. 6 von 21 Kantonen kennen spezifi-
sche Vorschriften oder Empfehlungen zur Samenernte. Diese Vorschriften beinhalten z.B. die 
«Verwendung von qualitativ hochwertigen Erntebäumen», eine «Mindestanzahl von fünf Ern-
tebäumen pro Bestand» und «Samenernte nur bei Vollmast». In 4 der 6 Kantone mit solchen 
Vorschriften wird deren Einhaltung kontrolliert. In den meisten Fällen findet in der Praxis aber 
keine Kontrolle der Beerntung statt, wozu vermutlich beiträgt, dass die Kantone oft nicht früh-
zeitig über die Samenernte informiert werden. Die antwortenden 8 Forstbaumschulen gaben 
alle an, selbst Saatgut zu ernten. Der Anteil Saatgut aus eigener Beerntung macht dabei durch-
schnittlich 64% aus (min. 20%, max. 100%) – neben durchschnittlich 34% Saatgut, das in der 
Schweiz eingekauft wird (in 6 Baumschulen; dieser Anteil beinhaltet v.a. die Samenernte der 
WSL) und 10% Saatgut, das aus dem Import stammt (in 4 Baumschulen; Anhang 7.2). 

Vor der Ernte wird der Waldbesitzer oder Förster informiert. Die Initiative zur Samenernte 
kommt meist von den Beerntern, d.h. den Forstbaumschulen. Vielen Förstern fehlt nämlich das 
Wissen über die bestehenden Erntebestände in ihrem Revier. Da heute meist mit Naturverjün-
gung gearbeitet wird, erkennen auch viele Waldbewirtschafter die Notwendigkeit zur Samen-
ernte in ihren Beständen nicht. Sie sind zudem nicht geübt darin abzuschätzen, ob sich eine 
Ernte lohnt (Beurteilung von Sprengmast, Halbmast, Vollmast). Samen ernten die Forstbaum-
schulen jeweils von im Minimum 2–20, im Maximum 5–50 Bäumen pro Bestand (Anhang 7.2). 
Diese Zahlen variieren stark, da sie vom Vorkommen der Baumart im Erntebestand abhängig 
sind – bei seltenen und verstreut vorkommenden Baumarten werden tendenziell weniger 
Bäume beerntet – sowie von der benötigten Saatgutmenge. Die Abstände zwischen den Ernte-
bäumen sind laut Angaben der Forstbaumschulen sehr unterschiedlich, was vermutlich eben-
falls vom Vorkommen der Baumart, aber auch vom meist limitierten Zeitbudget für die Ernte 
abhängt. Im Minimum liegen 1–50 m zwischen den Bäumen, im Maximum 20–400 m. Die ma-
ximale Höhendifferenz zwischen den Erntebäumen im Gelände beträgt dabei zwischen 25 und 
200 m. Aus diesen Angaben zur räumlichen Verteilung der Erntebäume schliessen wir, dass 
vermutlich sowohl Gruppen von nahe beieinanderstehenden Bäumen beerntet werden (siehe 
z.B. Titelblatt) wie auch – aus genetischer Sicht vorteilhaft – Bäume, die im Bestand weit von-
einander entfernt liegen. Dies ist abhängig vom Vorkommen der Baumart, der Begehbarkeit 
des Geländes und der Besteigbarkeit der Bäume, was den Zeitaufwand der Beerntung beein-
flusst. Die Arbeit der Forstbaumschulen wird generell stark von wirtschaftlichen Überlegungen 
beeinflusst, so auch die Samenernte. Die Beerntung von stehenden Bäumen ist sehr teuer, ins-
besondere bei Waldföhre und Douglasie (Jört Hirt, Emme-Forstbaumschulen AG). Entspre-
chend werden bei der Beerntung Kompromisse eingegangen. Nicht nur die Anzahl und Vertei-
lung der beernteten Bäume ist davon betroffen, sondern auch die Beerntung schwierig zugäng-
licher Bestände. Die Beerntung solcher Bestände kann oft aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
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durchgeführt werden, wäre aber aus ökologischen und genetischen Überlegungen unter Um-
ständen notwendig, z.B. zur Abdeckung bestimmter Höhenlagen, marginaler Standorte und sel-
tener Baumarten. Grundsätzlich spielt auch die Nachfrage eine wichtige Rolle – solange keine 
speziellen Herkünfte auf dem Markt verlangt werden, finden auch keine entsprechenden Sa-
menernten statt. Für die Beerntung von Baumarten mit leichten Samen (z.B. Fichte, Tanne, 
Föhre, Lärche), bei denen das Saatgut nicht mit Netzen eingesammelt werden kann, müssen 
die Erntebäume beklettert werden. In der Schweiz gibt es nur wenige dazu ausgebildete Baum-
kletterer, und diese anzustellen ist teuer (Tagespauschale von CHF 1000.-, Angabe von Jörg 
Hirt, Emme-Forstbaumschulen AG). Das geerntete Saatgut erhält schliesslich ein Herkunfts-
zeugnis, das die zuständigen kantonalen Behörden ausstellen. 

Saatgutmischungen 

Die befragten Forstbaumschulen gaben an, immer das Saatgut verschiedener Erntebäume ei-
nes Erntebestandes zu mischen (Anhang 7.2). Die verschiedenen Mutterbaumabsaaten werden 
also nicht getrennt aufbewahrt. Selten (1 Nennung) bis nie (6 Nennungen) wird Saatgut ver-
schiedener Jahre des gleichen Bestandes oder Saatgut verschiedener Erntebestände gemischt. 

Kommunikation und Dokumentation 

Der Informationsaustausch zur Samenernte zwischen den Kantonen ist gering. Die Hauptak-
teure bei der Samenernte sind in der Schweiz die Forstbaumschulen und der WSL-Versuchsgar-
ten, der in Zusammenarbeit mit dem BAFU die nationale Saatgutvermittlungsstelle betreibt 
(www.wsl.ch/info/organisation/fa/support/versuchsgarten). Sie planen und koordinieren die 
Beerntungen – entsprechend der Nachfrage nach FoV und den Vorräten an Saatgut und Forst-
pflanzen in den Baumschulen – und führen diese aus. Vor Beginn der jährlichen Samenernte 
treffen sich die Forstbaumschulisten zu einem Koordinationstreffen an der WSL. Dabei werden 
Informationen ausgetauscht bezüglich des aktuellen Samenjahres (wie ist der Behang der ver-
schiedenen Baumarten, wo lohnt sich die Samenernte?) und der Aufteilung der Ernte (wer ern-
tet was?). Dadurch wird gewährleistet, dass alle auf dem gleichen Informationsstand sind und 
Saatgut zwischen den Forstbaumschulen ausgetauscht und gehandelt werden kann. Die Baum-
schulen stehen zudem in Kontakt mit den Förstern und Waldeigentümern (zum Einholen der 
Erntebewilligung und zur Koordination der Samenernte) sowie den Kantonen (meist erst nach 
der Ernte zum Einholen des Herkunftszeugnisses) und gegebenenfalls dem Bund, besonders 
wenn neue Erntebestände beerntet werden. Die Förster und Waldbesitzer sind – laut Angaben 
der Forstbaumschulisten im Praxisworkshop – oft nicht gut informiert und sensibilisiert, was 
die Samenernte betrifft. Insbesondere besteht kaum Informationsfluss betreffend geplanten 
Holzschlägen in Samenerntebeständen oder in ökologisch interessanten Waldgebieten, wo Lie-
gendbeerntungen durchgeführt werden könnten. Hier funktioniert offenbar der Informations- 
und Wissenstransfer nur ungenügend. 

Eine Dokumentation der Samenernte auf nationaler Ebene, z.B. im NKS, findet nicht statt. Auf 
kantonaler Ebene wird die Nutzung der Samenerntebestände in 8 Kantonen dokumentiert (Jahr 
der Ernte: 2 Kantone; Erntemenge: 1 Kanton; beide Angaben: 5 Kantone; Sperisen et al. 2016). 
In den meisten dieser Fälle liegen Ernteinformationen seit Mitte der 1980er Jahre vor, in einem 
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Fall bereits seit 1966, in einem erst seit 2000. Im Kanton Freiburg zum Beispiel funktioniert die 
Dokumentation der Samenernte offenbar sehr gut (Information aus dem Praxisworkshop). Die 
Baumschulen führen ihre Buchhaltung zur Samenernte entsprechend den nationalen Bestim-
mungen (VFoV 1994) und dokumentieren damit die beernteten Bestände, die gewonnenen 
Mengen an Saatgut und dessen Lagerung. Zudem werden die Keimprozente, Auflaufergebnisse 
und Anzahl produzierter Pflanzen dokumentiert. Auch wenn diese Daten kaum jemanden inte-
ressieren und praktisch nicht kontrolliert werden (Jörg Hirt, Emme-Forstbaumschulen AG), stu-
fen die Forstbaumschulen diese Dokumentation mehrheitlich als «wichtig» ein (Anhang 7.2). 
Der Versuchsgarten der WSL verfügt über Daten zur Samenernte und -klengung von 1963 bis 
heute (2016). 

Handhabung im Ausland 

In Deutschland wird die Samenernte stark kontrolliert (FoVG 2002). Vor der Ernte muss der 
Bestand formell durch einen Beamten des Bundeslandes freigegeben werden. Dafür muss im 
Erntebestand eine genügend grosse Anzahl fruktifizierender Bäume vorhanden sein. Eine Firma 
meldet sich offiziell für die Saatgutgewinnung und beerntet – kontrolliert durch eine neutrale 
Amtsperson – mindestens 20 Bäume pro Bestand. Nach korrekter Beerntung erhält das Saatgut 
ein Stammzertifikat. Diese Nummer beinhaltet alle Angaben zur Samenernte (was, wo, wann). 
Ohne Stammzertifikat darf das gewonnene Saatgut nicht vom Ort des Ausgangsmaterials ent-
fernt werden. Durch dieses Zertifikat ist die komplette Rückverfolgbarkeit des FoV für den End-
verbraucher gesichert. Zwei Anbieter, der Verein «Zertifizierungsring für überprüfbare Forstli-
che Herkunft Süddeutschland e.V.» (ZüF 2016) und die Firma ISOGEN (2015), lagern zudem oft 
auch Samenproben ein, was bei Bedarf die biochemisch-genetische Identifizierung der Her-
künfte erlaubt. Damit wird sichergestellt, dass die Samenerntebestände langfristig kontrollier-
bar sind, auch wenn dies aufgrund der Gesetzesgrundlage offiziell nicht nötig ist. 

In Österreich gelten ähnlich strikte Regeln für die Samenernte wie in Deutschland. Für kommer-
zielle Zwecke Saatgut ernten dürfen nur Ernteunternehmer, die bei der Landesforstdirektion 
registriert sind. Die Samenernte muss vorgängig bei der zuständigen Forstinspektion des Be-
zirks angemeldet werden. Die Forstinspektion kontrolliert die Samenernte, insbesondere das 
Einhalten der Mindestanzahl beernteter Bäume, stellt ein Stammzertifikat aus und schickt eine 
Kopie davon an das Bundesamt für Wald (FVG 2002). Bei bestandesbildenden Baumarten wer-
den im Minimum 20, bei seltenen Baumarten mindestens 10 Bäume beerntet. Wenn aber die 
Zusatzkategorie «erhöhte genetische Vielfalt» – ein noch relativ neues Qualitätslabel für FoV – 
angestrebt wird, müssen je nach Häufigkeit der Baumart 25 oder 50 Bäume beerntet werden. 
Bei «ausgewählten» Erntebeständen verlangt das FVG zur Sicherstellung der Rückverfolgbar-
keit, dass Einzelproben jeder Beerntung ans Bundesamt für Wald gesendet werden. Diese Re-
ferenzproben werden durch das österreichische Bundesforschungszentrum für Wald (BFW) 
aufbereitet, gelagert und können bei Bedarf für Kontrolluntersuchungen herangezogen werden 
(Schueler und Thalmayr 2012). Saatgutmischungen verschiedener Reifejahre sind seit kurzem 
möglich, vorausgesetzt ein schriftlicher Antrag und die Untersuchung des Saatguts im BFW-
Forstsamenlabor sind erfolgreich (Strohscheider und Wurzer 2012). 
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Wissenschaftliche Grundlagen 

Beerntung der Samenerntebestände 

Um die extremen topographischen und standörtlichen Unterschiede in der Schweiz optimal 
abdecken zu können, sollte eine grosse Vielfalt an Herkünften beerntet werden (Rotach 1994). 
Dadurch wird sichergestellt, dass für die Verwendung (siehe 3.5) FoV von passenden Herkünf-
ten in den Forstbaumschulen zur Auswahl bereitsteht. Im Hinblick auf neue Strategien zur Un-
terstützung der Anpassung der Wälder an den Klimawandel wird zudem auch die Verwendung 
von sogenannt «klimawandel-vorangepasstem» FoV diskutiert («unterstützter Genfluss»; 
Aitken und Bemmels 2016), wobei nur teilweise nachgewiesen ist, dass die Voranpassung exis-
tiert. Dafür müssen entsprechende Kandidatenbestände auf trockeneren, wärmeren Standor-
ten beerntet werden. 

Die Anzahl verwendeter Erntebäume hat einen wesentlichen Einfluss auf die genetische Vielfalt 
des Saatguts (Geburek 2006, Blanc-Jolivet und Degen 2014). Mit zunehmender Anzahl beern-
teter Samenbäume nehmen die genetische Diversität und die genetische Ähnlichkeit des Saat-
guts mit den Altbäumen zu. Anhand genetischer Untersuchungen von Samen wie auch Simula-
tionsstudien konnten Degen et al. (2012) für Kirsche und Eiche zeigen, dass der Zusammenhang 
zwischen der Anzahl Erntebäume und der genetischen Vielfalt nicht linear, sondern exponenti-
ell ist. Es gibt also einen Schwellenwert, bei dessen Überschreitung zusätzliche Samenbäume 
nur noch einen geringen Effekt haben (bei Kirsche 25 Bäume, bei Eiche 30–40 Bäume). Bei der 
Kirsche werden mit 25 Erntebäumen 90% der gesamten genetischen Variation innerhalb des 
Bestandes abgedeckt (Blanc-Jolivet und Degen 2014). Anhand theoretischer Modelle – für 
Baumarten mit zufälliger Paarung und bei grossen Erntemengen pro Baum – wird generell emp-
fohlen, ein Minimum von 15 beernteten Bäumen nicht zu unterschreiten (Brown und Hardner 
2000). Die Richtlinien für die Samenernte in Waldbeständen des europäischen FORGER-Pro-
jekts (FORGER 2016) machen folgende konkreten Angaben für die Mindestanzahl Erntebäume: 
Bei Eiche und Buche 30 Individuen beernten; falls der Bestand genügend isoliert ist, genügen 
auch 25 Bäume. Bei durch Insekten befruchteten Arten wie der Kirsche mind. 25 Bäume beern-
ten. Für Koniferen gibt es weniger Daten aus Experimenten oder Simulationen. Der Genfluss ist 
bei diesen Baumarten generell hoch, aber direkte Nachbarn tragen im Vergleich zu weiter ent-
fernt liegenden Nachbarbäumen trotzdem überproportional mehr Pollen zur Reproduktion ei-
nes Samenbaumes bei. Daher sollen mind. 20 Bäume beerntet werden (FORGER, 2016). 

Die räumliche Verteilung der beernteten Bäume beeinflusst die genetische Variation im gesam-
melten Saatgut ebenfalls. Die Genotypen innerhalb eines Bestandes sind unter Umständen 
nicht gleichmässig und zufällig verteilt, sondern abhängig von der lokalen Umwelt, einem spe-
zifischen Paarungssystem oder der Art der Samen- oder Pollenverbreitung (FORGER 2016). Be-
züglich räumlicher Verteilung bestehen folgende Empfehlungen: 

 Die Beerntung von direkt benachbarten Bäumen und Bäumen mit überlappenden Kro-
nen sollte vermieden werden. Dies ist speziell bei Baumarten mit schweren Samen wie 
Eichen und Buche wichtig. In kleinen Beständen (<10 ha) wird eine minimale Distanz 
von 20 m zwischen Samenbäumen empfohlen, in grösseren Beständen (>10 ha) sollte 
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der Abstand zwischen Erntebäumen auf bis zu 50 m erhöht werden (Degen et al. 2012). 
Benachbarte Bäume sind in natürlich verjüngten Beständen meist nahe verwandt, d.h. 
genetisch ähnlicher, als man es per Zufall erwarten würde (z.B. Degen et al. 2012, Pluess 
et al. 2016). Gründe dafür sind der überproportionale Sameneintrag nahestehender 
Bäume, Paarungen zwischen verwandten Individuen in früheren Generationen, eine 
räumlich limitierte Samenverbreitung, Bestäubung über geringe Distanzen (z.B. durch 
Insekten) und vegetative Vermehrung. Eine nahe Verwandtschaft der Reproduktions-
partner erhöht den Anteil Inzucht, was negative Effekte auf das Überleben und Wachs-
tum der Nachkommen haben kann (Rotach 1994). 

 Die Erntebäume sollten gleichmässig über den Bestand verteilt sein (Blanc-Jolivet und 
Degen 2014). Eine gruppenweise Beerntung kann die Anzahl möglicher Genotypen im 
Vergleich zu einer regelmässigen Beerntung der Samenbäume auf die Hälfte reduzieren 
(Geburek und Mengl 1998). 

 Am Rand des Bestandes sollten keine Bäume beerntet werden, weil hier der Anteil an 
Kontamination durch Pollen von möglicherweise ungeeigneten Nachbarbeständen hö-
her ist als innerhalb des Bestandes (FORGER 2016). 

 Von jedem Baum soll die gleiche Menge Saatgut geerntet werden, damit die Genotypen 
im Saatgut möglichst gleichmässig repräsentiert sind (FORGER 2016). 

 Die Samenernte sollte möglichst in Mastjahren stattfinden, weil dann die Anzahl an der 
Reproduktion beteiligter Genotypen am höchsten ist (Rotach 1994). 

Saatgutmischungen 

Im Hinblick auf die Erhöhung der genetischen Vielfalt werden folgende Praktiken als vorteilhaft 
erachtet: 

 Mischung von Saatgut aus verschiedenen Jahren (nur bei Baumarten mit langer Lager-
fähigkeit der Samen, z.B. Fichte), um viele verschiedene Eltern sowie unterschiedliche 
Umweltbedingungen bei der Samenproduktion mit einzubeziehen (Rotach 1994, 
Geburek 2006). 

 Mischung von Saatgut verschiedener Erntebestände. Rotach (1994) betont zwar, dass 
dabei die ökologischen Verhältnisse der Erntebestände ähnlich seien, d.h. diese dersel-
ben Herkunftsregion angehören müssten. Im Zuge der Überlegungen zu «unterstütz-
tem Genfluss» (Aitken und Bemmels 2016) könnten aber solche Mischungen auch über 
Forstregionen und Höhenbänder hinweg reichen, um im Klimawandel potenziell vorteil-
hafte Genotypen einzubringen. Die Herkünfte und ihre Anteile im Mischsaatgut müss-
ten in jedem Fall klar ausgewiesen werden. 

Zur Effizienz und dem Erfolg von Saatgutmischungen in der Praxis liegen allerdings nach unse-
rem Wissen keine Informationen vor. Es ist anzunehmen, dass sich verschiedene Herkünfte 
während der Anzuchtsphase in ihrem Verhalten (Keimung, Sämlingswachstum) unterscheiden. 
Dadurch sind die Anteile einer Mischung nach der Anzucht unbekannt und vermutlich ungleich-
mässig auf die Herkünfte verteilt. 
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Kommunikation und Dokumentation 

Bezüglich Kommunikation ist aus wissenschaftlicher Sicht ein Austausch der Informationen zur 
Samenernte unter den involvierten Akteuren erwünscht. Das Ziel sollte sein, die Beerntung für 
jede Baumart entsprechend den vorhandenen wissenschaftlichen Grundlagen (siehe oben) in 
jedem Fall möglichst nach den gleichen Kriterien durchzuführen. Wie beim Ausgangsmaterial 
(siehe 3.2) wäre es auch für die Saatgutgewinnung aus wissenschaftlicher Sicht wertvoll, die 
Informationen zur Samenernte in der nationalen Datenbank NKS abzulegen. Somit könnte die 
Geschichte jedes einzelnen Erntebestandes von der Auswahl und Bewirtschaftung (siehe 3.2) 
über die getätigten Samenernten (dieses Kapitel) bis zur Verwendung im Bestand (siehe 3.5) 
nachvollzogen werden. 

Handlungsbedarf 

Beerntung der Samenerntebestände 

Im Vergleich zu den Nachbarländern Deutschland und Österreich ist die Samenernte in der 
Schweiz sehr locker geregelt. Für die Gewährleistung der Rückverfolgbarkeit des FoV kennen 
wir weder Stammzertifikate noch Referenzproben. Das Fehlen von nationalen Richtlinien oder 
Empfehlungen zur Samenernte führt zudem dazu, dass die Beerntung sehr individuell gehand-
habt wird. Viele aus wissenschaftlicher Sicht essenzielle Anforderungen – insbesondere die An-
zahl und räumliche Verteilung der Erntebäume – werden dadurch bei der Samenernte nicht 
beachtet, sei es aufgrund fehlender Information oder begrenzten Ressourcen (Zeit und Perso-
nal für die Samenernte ist limitiert). Im Workshop mit Schweizer Akteuren wurde folgender 
Handlungsbedarf identifiziert (Abb. 6): 

1) Für die Samenernte sind zu wenige Richtlinien vorhanden, was zu einer inkonsistenten 
Praxis führt. Zudem fehlt es dabei an Beratung durch die Kantone. Diese können auf-
grund fehlender Vorinformation ihre beratende und kontrollierende Funktion oft nicht 
wahrnehmen (siehe Punkt 4). 

2) Beerntungen sind teilweise notwendig, um marginale Standorte, Höhenlagen und sel-
tene Baumarten abzudecken. Oft werden diese Beerntungen aber nicht durchgeführt, 
da sie sehr aufwändig und daher unwirtschaftlich sind. Damit ist wichtiges Genmaterial 
als FoV nicht verfügbar. 

3) Es gibt in der Schweiz nur sehr wenige Baumkletterer für die Samenernte; das erfor-
derte Wissen und Können ist auf wenige Personen verteilt. 

Saatgutmischungen 

Das Potenzial des Mischens von Saatgut zur Erhöhung der genetischen Vielfalt wird in der 
Schweiz kaum genutzt, allerdings ist auch das Wissen dazu noch gering. Im Lauf des Praxis-
workshops kristallisierte sich heraus, dass Mischungen zwar vermutlich genetisch sinnvoll sind, 
besser aber auf Stufe der Forstpflanzen (Sämlinge) durchgeführt werden sollten. Auf diese 
Weise könnten die Mischverhältnisse kontrolliert werden, was bei der Aussaat – aufgrund von 
zu erwartenden Unterschieden im Keimungserfolg der verschiedenen Herkünfte – nicht mög-
lich ist. Entsprechend wurde für Saatgutmischungen aktuell kein Handlungsbedarf identifiziert. 
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Kommunikation und Dokumentation 

4) Die Kommunikation über die Beerntungen und deren Dokumentation ist noch mangel-
haft. Ein Austausch dazu findet hauptsächlich zwischen den Beerntern (Forstbaumschu-
len) und den Waldbesitzern wie auch Förstern statt, weniger zwischen Beerntern und 
Kantonen und Bund. Die Beerntungen werden nicht zentral dokumentiert. 

5) Die Waldbesitzer und Förster sind oft ungenügend für die Saatgutgewinnung sensibili-
siert. Sie sind teilweise nicht über das Vorhandensein von Erntebeständen in ihrem Re-
vier informiert. Die Notwendigkeit zur Beerntung wird zudem selten erkannt. Die Förs-
ter sind meist nicht geübt im Abschätzen, wann eine Beerntung sinnvoll wäre und ob 
sich diese lohnt (Vollmast?). Zudem sind sie sich oft nicht bewusst, dass Holzschläge und 
Durchforstungen bei gutem Behang zur Samenernte am liegenden Baum genutzt wer-
den könnten und darum gemeldet werden sollten. 

 

Abbildung 6: Visualisierung des Handlungsbedarfs und der Handlungsoptionen hinsichtlich Saatgutge-
winnung (inkl. deren Gewichtung durch Bewertungspunkte aus dem Praxisworkshop und Auflistung der 
angesprochenen Akteure) skizziert im Rahmen des Projekts FoVeKlim. 
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Prioritäre Handlungsoptionen 

Um dem Handelsbedarf bezüglich Saatgutgewinnung gerecht zu werden, wurden im Workshop 
mit Schweizer Akteuren folgende fünf Handlungsoptionen vorgeschlagen: 

Beerntung 

1) Empfehlungen zur Samenernte verfassen. Die wissenschaftlichen Grundlagen dazu sind 
für viele Baumarten gegeben. Zur Einhaltung der Richtlinien könnten Anreize geschaf-
fen werden, bspw. via Labels (analog Zertifikat für Kategorie «erhöhte genetische Viel-
falt» in Österreich) oder Fördergelder. Für die Erarbeitung der Empfehlungen und Um-
setzungsstrategien ist eine Zusammenarbeit von Bund, Kantonen und Forschung (WSL) 
erforderlich, allenfalls auch mit europäischen Akteuren, die der Schweiz in diesem Punkt 
voraus sind (EUFORGEN). 

2) Beerntungen, die notwendig aber ökonomisch nicht durchführbar sind, über kantonale 
Fördergelder unterstützen. Damit würde die Vielfalt an verfügbarem Saatgut in der 
Schweiz erhöht, d.h. mehr Herkünfte abgedeckt, was hinsichtlich Anpassung an den Kli-
mawandel wichtig sein könnte (Kandidatenbestände für «unterstützen Genfluss»). Die 
Kriterien zur «Notwendigkeit» einer Beerntung müssten aber noch definiert werden. 

3) Baumkletterer rekrutieren und ausbilden, beispielsweise durch den Versuchsgarten der 
WSL. Damit würde das Wissen und Können zur Samenernte auf mehr Personen verteilt 
als heute. Gleichzeitig könnten die unter (1) verfassten Empfehlungen zur Samenernte 
in die Ausbildung der Beernter integriert werden. 

Kommunikation und Dokumentation 

4) Einen klaren Workflow für die Kommunikation und Dokumentation der Beerntungen fest-
legen (Abb. 7), damit alle Beteiligten rechtzeitig über die Samenernte informiert wer-
den. Hierzu sind alle Akteure der Forstpraxis gefordert, d.h. der Bund, die Kantone, 
Baumschulen, Waldbesitzer und Förster. Der WSL-Versuchsgarten soll weiterhin eine 
zentrale und vermittelnde Position einnehmen zwischen den Akteuren. 

5) Die Waldbesitzer und Förster für die Saatgutgewinnung sensibilisieren. Das Wissen dazu 
– Vorhandensein von Samenerntebeständen, Abschätzen von Spreng-, Halb-, Vollmast, 
Meldung von Holzschlägen – soll als Teil der Aus- und Weiterbildung vermittelt werden. 
Entsprechende Kurse könnten von den Forstbaumschulen oder der WSL angeboten 
werden, unterstützt von Bund und Kantonen. 

 
Abbildung 7: Workflow zur Kommunikation und Dokumentation der Samenernte in der Schweiz. 
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3.4 Pflanzenanzucht 

Bei der Pflanzenanzucht fokussierten wir auf die Umweltbedingungen in den Baumschulen und 
die Auswahl der Jungpflanzen. Für diese Themen wurden die Abschnitte «Gesetzliche Bestim-
mungen» bis und mit «Wissenschaftliche Grundlagen» erstellt. Aufgrund der Ergebnisse des 
Workshops wurden aber für die Pflanzenanzucht kein Handlungsbedarf und keine Hand-
lungsoptionen für die Praxis identifiziert. Stattdessen ziehen wir am Ende dieses Unterkapitels 
ein kurzes Fazit. 

Gesetzliche Bestimmungen 

Nur die Warenbuchhaltung in den Baumschulen bei der Anzucht von FoV ist national geregelt 
(VFoV 1994). Das konkrete Vorgehen im Forstgarten ist Sache der Forstbaumschulisten. 

Heutige Handhabung in der Schweiz 

Umweltbedingungen in den Baumschulen 

15 Kantone, in welchen Saatgut gewonnen wird, machten Angaben zum Ort der Aufzucht 
(Sperisen et al. 2016, unveröffentlichte Daten). Diese findet in 3 Kantonen ausschliesslich in-
nerkantonal statt (GR, SG, VD), in 9 ausschliesslich ausserkantonal und 3 Kantone ziehen ihr 
Saatgut sowohl inner- wie auch ausserkantonal an (AG, BE, ZH). FoV wird in den rund 12 grös-
seren Forstbaumschulen der Schweiz, d.h. an wenigen, mehrheitlich tief gelegenen Orten an-
gezogen. Die Höhenlage des Ursprungsbestandes wird bei der Wahl des Ortes der Anzucht in 7 
Kantonen berücksichtigt oder eher berücksichtigt (2 ja, 5 eher ja), und in 8 Kantonen nicht oder 
eher nicht (2 nein, 6 eher nein). Tendenziell sind es die typischen Gebirgskantone mit grossen 
Höhengradienten, welche die Höhenlage nicht oder eher nicht berücksichtigen (können), wäh-
rend Kantone mit kleineren innerkantonalen Höhengradienten die Aufzucht ihres Pflanzmate-
riales in ähnlicher Höhenlage wie die Samenherkunft ausführen (lassen). Damit ist das Saatgut 
einer Herkunft bei der Keimung und Aufzucht in den meisten Fällen nur einer Umwelt ausge-
setzt, die stark von den tatsächlichen Bedingungen im späteren Bestand abweichen kann. Die 
Bedingungen im Saatbeet werden zugunsten eines hohen Anzuchterfolgs für die Pflanzen mög-
lichst optimal gestaltet. Alle Forstbaumschulen gehen mit Jäten und Herbizideinsatz gegen Un-
kräuter vor, bewässern die Beete und schützen die Sämlinge gegen Pilz- und Insektenbefall (An-
hang 7.2). Die meisten Baumschulen setzen zudem Dünger und mechanischen Pflanzenschutz 
ein. In 4 der 8 antwortenden Baumschulen werden auch verschiedene Substrate verwendet. 
Nur eine Baumschule betreibt Forstgärten in verschiedenen Höhenlagen (Kantonale Baum-
schule Graubünden), und auch der Kanton Bern besitzt mit den Forstgärten Lobsigen und Ru-
gen Aufzuchtstandorte für FoV in unterschiedlichen Regionen und Höhenlagen. In einem wei-
teren Fall werden bei Spezialbestellungen von FoV z.T. spezielle Umweltbedingungen im Saat-
beet geschaffen, um die Pflanzen optimal auf ihre zukünftige Umgebung vorzubereiten (bspw. 
Unterlassen von Bewässerung um Trockenstressresistente Individuen zu fördern, dies aller-
dings nur in Kleinstbestellungen). In den meisten Fällen fördern aber die nahezu optimalen Be-
dingungen in den Beeten der Forstbaumschulen alle Pflanzen gleichermassen. 
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Auswahl der Jungpflanzen 

In allen befragten Forstbaumschulen findet vor dem Verkauf eine Auswahl der Sämlinge nach 
Grösse, Vitalität und Qualität statt. Konkret werden zu kleine und zu grosse Pflanzen aussor-
tiert, ebenso solche ohne Terminaltrieb, mit schlechter Bewurzelung, Beschädigungen, Pilzbe-
fall, Zwiesel oder krummer Wuchsform (Anhang 7.2). 

Handhabung im Ausland 

Die Anzucht des FoV in Deutschland und Österreich liegt in der Zuständigkeit der Forstbaum-
schulen. Auch hier gibt es eine Tendenz zur Zentralisierung, da die Anzahl Baumschulen in den 
letzten Jahren abgenommen hat. Soweit uns bekannt ist, unterliegen die Abläufe bei der An-
zucht in den Baumschulen keinen spezifischen Vorschriften – mit einer Ausnahme: Zum Erwerb 
der Zusatzkategorie «erhöhte genetische Vielfalt» für das FoV in Österreich wird verlangt, dass 
die Pflanzen vor dem Verkauf nicht nach ihrer Grösse sortiert werden. 

Wissenschaftliche Grundlagen 

Umweltbedingungen in den Baumschulen 

Die Frage, ob sich Baumschulpraktiken auf die genetische Vielfalt der Jungpflanzen auswirken, 
wurde in mehreren Studien untersucht. Entscheidend bei dieser Frage ist, ob sich die geneti-
sche Vielfalt der Jungpflanzen von derjenigen des Saatgutes, aus welchem die Jungpflanzen 
gewonnen wurden, unterscheidet. Mit wenigen Ausnahmen wurden bei neutralen Genmar-
kern keine signifikanten Unterschiede gefunden, das heisst, die genetische Vielfalt nahm im 
Saatbeet nicht ab (zusammengefasst in Ivetić et al. 2016). Dies wird darauf zurückgeführt, dass 
die Aufzuchtbedingungen im Kulturbeet möglichst optimiert werden. In einer anderen Studie 
wurde bei Fichte und Lärche der Einfluss der Umweltbedingungen bei der Aufzucht auf den 
Zeitpunkt des Austriebs untersucht (Gömöry et al. 2015). Hier zeigte sich, dass die Umweltbe-
dingungen (kalt und warm) bei der Aufzucht den Zeitpunkt des Austriebs stark beeinflussten, 
vor allem bei der Fichte. Der Grund dafür ist vermutlich eine Kombination aus physiologischen 
Anpassungen und Modifikationen im Genom während der Keimung (epigenetische Effekte). Die 
Umweltbedingungen im Saatbeet können also die Ausprägung von anpassungsrelevanten 
Merkmalen stark beeinflussen. Aus genetischer Sicht sollten die Umweltbedingungen bei der 
Aufzucht denjenigen am Pflanzort oder sogar den zukünftigen Bedingungen unter dem Klima-
wandel entsprechen (Rotach 1994). 

Auswahl der Jungpflanzen 

Selektionsprozesse, d.h. die natürliche oder künstliche Auslese bestimmter Phänotypen einer 
Population, führen generell zu einer Reduktion der genetischen Vielfalt. Ein gezieltes Aussor-
tieren von Sämlingen mit unerwünschten Phänotypen während der Anzucht von FoV vermin-
dert also die Anzahl der Genotypen in der zukünftigen Pflanzung. Der Selektionsdruck ent-
spricht dabei nicht dem der natürlichen Auslese durch verschiedene Umwelteinflüsse im Be-
stand. Entsprechend werden durch die manuelle Auswahl von Jungpflanzen in der Baumschule 
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auch für den zukünftigen Bestand potenziell ungeeignete Bäume gefördert. Von wissenschaft-
licher Seite her wird daher empfohlen, auf eine Grössensortierung vor der Verwendung der 
Jungpflanzen zu verzichten (Rotach 1994), wie dies beispielsweise in Österreich bei der FoV-
Kategorie «erhöhte genetische Vielfalt» praktiziert wird. Wie stark aber die Auslese von Jung-
pflanzen die genetische Variation in der Pflanzung tatsächlich reduziert, kann aufgrund der ver-
fügbaren Literatur nicht quantifiziert werden. Wenn eine Grössensortierung stattfindet, ist es 
notwendig, dass zu kleine Pflanzen komplett aussortiert werden und nicht ein Jahr später doch 
noch in den Verkauf gelangen, denn dies würde eine Selektion auf langsam- und kleinwüchsige 
Forstpflanzen bedeuten. 

Fazit 

Bezüglich Anzucht des FoV bestehen aus wissenschaftlicher Sicht folgende Schwachstellen: Der 
Einfluss von Umweltbedingungen im Saatbeet auf die Ausprägung von anpassungsrelevanten 
Merkmalen wird heute wenig berücksichtigt, d.h. die Umweltbedingungen im Saatbeet wei-
chen vielfach deutlich von denjenigen im Zielbestand ab. Zudem findet eine manuelle Selektion 
der Jungpflanzen statt, was die genetische Vielfalt im Pflanzgut vermindert. Im Workshop 
wurde klar, dass die vorgeschlagenen Handlungsoptionen «Bei der Produktion der Jungpflan-
zen die Umweltbedingungen gezielt wählen oder Jungpflanzen sogar in verschiedenen Forst-
gärten aufziehen, um eine möglichst hohe phänotypische Variation zu erzielen» und «Selektion 
durch Sortieren reduzieren oder gänzlich weglassen» theoretisch umsetzbar sind, aber mög-
licherwiese am Ziel vorbeischiessen resp. praktisch nicht realisierbar (bzw. finanzierbar) sind. 
Eine gezielte Vorbereitung der Jungpflanzen auf die Umweltbedingungen am Pflanzort durch 
ähnliche Bedingungen im Saatbeet verringert vermutlich durch Selektion ebenfalls den Gen-
pool des Pflanzguts. Der grosse Aufwand würde zudem das Resultat – ein Nischenprodukt mit 
noch unklarem Vorteil und Effekt – nicht rechtfertigen. Das Aussortieren von äusserlich man-
gelhaften Sämlingen vor dem Verkauf widerspricht natürlich dem Credo, die genetische Vielfalt 
möglichst hoch zu halten. Hier wirkt aber der Markt sehr stark, die Kunden wollen möglichst 
homogenes Pflanzgut (insbesondere, wenn maschinell gepflanzt wird) und würden sich kaum 
zum Kauf von «qualitativ minderwertigem», dafür genetisch diverseren Pflanzen bewegen las-
sen. Die Erfahrung in Österreich mit der Kategorie «erhöhte genetische Vielfalt» bestätigt diese 
Befürchtung; dieses Pflanzgut ist aktuell auf dem Markt kaum nachgefragt. Die Workshopteil-
nehmenden schlugen aber vor, dass in den Baumschulen die genetische Vielfalt auf anderem 
Wege gefördert werden könnte, z.B. durch lockeres Aussäen und dadurch Verminderung der 
Konkurrenz im Saatbeet. Hierbei muss aber beachtet werden, dass damit der Aufwand für das 
Jäten drastisch erhöht und die Entwicklung der Pflänzchen durch das Jäten möglicherweise ge-
stört würde (Jörg Hirt, Emme-Forstbaumschulen AG). 
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3.5 Pflanzenverwendung 

Bezüglich Verwendung des FoV behandelte diese Studie die Aspekte Herkunftswahl, Dokumen-
tation und Monitoring sowie Information und Planung. 

Gesetzliche Bestimmungen 

Herkunftswahl 

Der Bund schreibt im Waldgesetz vor: «Für forstliche Anpflanzungen dürfen nur Saatgut und 
Pflanzen verwendet werden, die gesund und standortgerecht sind». Entsprechend fordert die 
VFoV (1994, Art. 4), dass FoV in der Schweiz für forstliche Zwecke nur dann verwendet werden 
darf, wenn es von der zuständigen kantonalen Forstbehörde als standortgerecht anerkannt 
wurde. Welche Kriterien «Standortgerechtigkeit» genau beinhaltet, ist jedoch nicht definiert. 
Zur Auswahl der Herkünfte bei Pflanzungen gibt es keine spezifische Regelung auf Bundes-
ebene. Für den persönlichen Bedarf darf im eigenen Wald gesammeltes FoV verwendet wer-
den, aber nur am Ort der Herkunft. 

Dokumentation und Monitoring 

Zur Dokumentation und zum Monitoring der Verwendung von FoV gibt es in der Schweiz keine 
offizielle Regelung. 

Information und Planung 

Auf Bundesebene ist lediglich festgehalten, dass das BAFU die Kantone in Fragen der Verwen-
dung von FoV beraten soll (WaV 1992; Art. 21). 

Heutige Handhabung in der Schweiz 

Herkunftsauswahl 

Vorschriften für die Saatgutverwendung bezüglich Standortgerechtigkeit kennen 8 von 21 Kan-
tonen, in 6 Kantonen wird deren Einhaltung überwacht (Sperisen et al. 2016). Bei den Vorschrif-
ten sind v.a. Aspekte zur Lokalität, Höhenlage und Klimaregion vertreten, wobei insbesondere 
die Höhenlage ein wichtiges Merkmal für die Herkunftswahl ist (in 5 von 8 Kantonen). Der Bo-
dentyp wird in 3 Kantonen berücksichtigt, die Exposition wird als zusätzlicher Faktor von 1 Kan-
ton genannt. Lokale Herkünfte werden meist bevorzugt. Die Richtlinie zum Mischen von Saat-
gut in der Verordnung für forstliches Vermehrungsgut (VFoV 1994) wird z.T. auch bei der Ver-
wendung der Herkünfte angewendet (Angabe von 2 Baumschulen, Anhang 7.2). Im Gegensatz 
zu den meisten europäischen Ländern verfügt die Schweiz nicht über klar definierte Herkunfts-
gebiete. Die Praxis orientiert sich daher mehrheitlich an den Forstzonen nach BFS (Bundesamt 
für Statistik), das heisst Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpensüdseite. Herkünfte aus 
ähnlichen Lagen werden aber bei Bedarf auch über diese Regionen hinweg transferiert. 

Bei der Wahl der Herkünfte stehen forstliche Kriterien im Vordergrund. Die Forderung nach 
«gesundem und standortgerechtem» Material berücksichtigt dabei nicht explizit den Klima-
wandel. 3 von 8 Forstbaumschulen gaben aber an, dass Trockenheitstoleranz als Eigenschaft 
bei der Bestellung von Forstpflanzen von der Kundschaft gewünscht wird. Im Hinblick auf den 
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Klimawandel könnten solche Anfragen zunehmen. Ausländisches FoV kommt in 9 Kantonen zur 
Anwendung, 11 verwenden ausschliesslich einheimisches FoV und 1 Kanton machte hierzu 
keine Angabe (Sperisen et al. 2016, unveröffentlichte Daten). 

Dokumentation und Monitoring 

In 7 Kantonen wird die räumliche und mengenmässige Verwendung von FoV dokumentiert 
(Sperisen et al. 2016, unveröffentlichte Daten). Eine weitere Dokumentation zu den getätigten 
Pflanzungen dürften die Forstbetriebe durchführen. Hierzu fehlen uns aber konkrete Informa-
tionen und Zahlen. Mit Sicherheit gibt es aber aktuell in der Schweiz kein zentrales Programm 
zur Dokumentation und zum Monitoring von Pflanzungen. 

Information und Planung 

Beratungsmöglichkeiten zur Verwendung von FoV sind in der Schweiz rar. Einen Teil dieser Auf-
gabe übernehmen die Forstbaumschulen (Anhang 7.2), einen Teil auch die Kantone. Im Kanton 
Bern gibt es z.B. Merkblätter zur Baumartenwahl, die den Klimawandel berücksichtigen (KAWA 
2013). 

Für die Nachzucht von Forstpflanzen werden zwei bis acht Jahre benötigt (Anhang 7.2). Die 
Forstbaumschulen erhalten für die Produktion der Forstpflanzen jedoch meist nicht genügend 
Vorlaufzeit, d.h. die Bestellungen treffen maximal zwei Jahre im Voraus ein. Die Planung der 
nötigen Beerntungen und die Anzucht der gewünschten Herkünfte ist für die Forstbaumschu-
len daher extrem schwierig. Bei kantonalen Förderprogrammen bestimmter Baumarten wie 
Eibe, Eiche, Tanne, Wildobst, Elsbeere oder Speierling können daher schnell Engpässe entste-
hen. Dies ist insbesondere kritisch, wenn die Pflanzenanzucht lange dauert, wie dies z.B. bei der 
Eibe mit 8 bis 9 Jahren der Fall ist. 

Handhabung im Ausland 

Ein EUFORGEN-Handbuch fasst für elf europäische Länder deren aktuelle Praxis bei der Ver-
wendung und dem Transfer von FoV zusammen und zeigt auf, wie dem Klimawandel dabei Be-
achtung geschenkt wird (Konnert et al. 2015). In der EU gilt generell, dass die gesetzlichen 
Grundlagen zum Umgang mit FoV Verbraucherschutzgesetze sind. Die Rechtsgrundlage der 
meisten europäischen Länder regelt damit nur die Produktion und Vermarktung des Vermeh-
rungsguts, nicht aber dessen Verwendung, d.h. Transfer und Ausbringung. Die meisten Länder 
kennen aber Richtlinien für die Verwendung von FoV, die meist auf Herkunftsgebieten basie-
ren. Die Grundlage für diese Herkunftsgebiete (auch Herkunftsregionen) können Vegetations-
zonen sein, phänotypische oder genetische Ähnlichkeiten, oder eine Kombination davon. Oft 
wurden die Herkunftsgebiete aufgrund von langfristigen und grossangelegten Herkunftsversu-
chen erstellt. Die Anzahl und Grösse der Herkunftsgebiete variiert stark zwischen den Ländern, 
u.a. aufgrund der unterschiedlichen Ansätze. Die Herkunftsempfehlungen sollen die Anwender 
bei der Wahl des FoV unterstützen, haben aber meist keine verbindliche Gültigkeit. Über die 
Vergabe von Fördergeldern versuchen einige Länder trotzdem aktiv Einfluss auf die Einhaltung 
der Richtlinien zu nehmen. 
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In den meisten europäischen Ländern wird der Klimawandel in den Richtlinien für die Verwen-
dung von FoV noch nicht berücksichtigt (Konnert et al. 2015). Mehrere Länder sind aber dabei, 
ihre Richtlinien im Hinblick auf den Klimawandel anzupassen (siehe Beispiele unten). In den USA 
wurde zudem kürzlich ein Online-Tool in Betrieb genommen, das hinsichtlich klimawandel-an-
gepasster Herkunftswahl zukunftsweisend sein könnte. Im Folgenden wird die aktuelle und hin-
sichtlich Klimawandel geplante Praxis bei der Verwendung von FoV in den Ländern Deutsch-
land, Österreich, Frankreich und den USA kurz vorgestellt: 

In Deutschland basieren die Herkunftsempfehlungen auf Klima und Regionen. Sie zielen darauf 
ab, möglichst lokale Herkünfte zu verwenden. Falls dies nicht möglich ist, empfehlen sie die 
Verwendung von Ersatzherkünften aus klimatisch ähnlichen Regionen, die in Rücksprache mit 
Kontrollbeamten freigegeben werden. Zur Steuerung der Verwendung von FoV kommen För-
dergelder zum Einsatz. Der Klimawandel wird bei den Baumartenempfehlungen berücksichtigt, 
ist aber noch kein zentraler Bestandteil der aktuellen Herkunftsempfehlungen. Aktuelle For-
schungsprojekte gehen in diese Richtung (z.B. GenMon, www.thuenen.de/de/fg/arbeitsberei-
che/genomforschung/aktuelle-projekte/genmon/). 

Österreich kennt sehr kleine, geographisch definierte Herkunftsgebiete. Die Steuerung der Ver-
wendung von FoV erfolgt nur via Fördergelder. Seit einiger Zeit wird die Herkunftswahl durch 
das Online-Informationssystem www.herkunftsberatung.at unterstützt (Abb. 8). Damit gelangt 
der Anwender über die Angabe von Region, Baumart und Höhenstufe zu einem Vorschlag pas-
sender, verfügbarer Herkünfte inkl. Angaben zu deren Bewertung, Kategorie, Beerntungsjahr, 
Erntemenge und Stammzertifikat. Im Interreg-Projekt «Sustree» (https://bfw.ac.at/rz/ 
bfwcms.web?dok=10168) strebt Österreich zusammen mit Deutschland, Polen, Ungarn, der 
Slowakei und Tschechischen Republik an, länderübergreifende Empfehlungen für den Transfer 
von FoV zu entwickeln und damit die Förster im Hinblick auf den Klimawandel mit einem pra-
xistauglichen Instrument zur Herkunftswahl zu unterstützen. Als konkretes Produkt ist eine 
Smartphone-App geplant, über die an einem beliebigen Standort geeignetes FoV für die Zu-
kunft gefunden werden kann. Zudem sollen über «Sustree» Wissenschaft, Praxis und Politik 
besser vernetzt werden. 

 

Abbildung 8: Website für Herkunftsberatung in Österreich. http://bfw.ac.at/hkd/herkauswahl.einstieg. 
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In Frankreich besagten die Herkunftsempfehlungen bis 2015, FoV aus möglichst lokalen oder 
ähnlich gelegenen, angrenzenden Regionen zu verwenden (Abb. 9). Neu wird der Klimawandel 
mitberücksichtigt, indem zur Verwendung von FoV auch südlichere Herkunftsregionen emp-
fohlen werden. 

 

Abbildung 9: Herkunftsempfehlungen für Traubeneiche (Quercus petrea) in Frankreich. Seit 2015 wird 
für die Verwendung von FoV nicht mehr nur die lokale Herkunftsregion (grün) oder eine ähnlich gele-
gene, angrenzende Region (braun) empfohlen, sondern auch südlichere Regionen (blau). Abbildung: 
Monique Guibert, IRSTEA, Frankreich. 

Im Nordwesten der USA (Bundesstaaten Kalifornien, Oregon und Washington) sind Herkunfts-
regionen («seed zones») traditionellerweise sehr wichtig (z.B. Campbell und Sugano 1987, 
Campbell und Sugano 1993). Als neuestes Instrument wurde ein GIS-basiertes Programm ent-
wickelt, das aufgrund von Klimavariablen und deren Zukunftsprognosen für die Douglasie 
(Pseudotsuga menziesii) passendes FoV oder passende Pflanzorte ausfindig machen hilft 
(«seedlot selection tool», OSU 2016). Der Ablauf ist dabei der folgende: 1) Vorgehen wählen: 
a) Suche nach passendem Saatgut für einen Ort, oder b) Suche nach einem passenden Ort für 
Saatgut. 2) Ort auswählen: a) Pflanzort oder b) Herkunftsort. 3) Klimaszenario und Zeitperioden 
wählen (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft). 4) Transferlimit wählen (z.B. Herkunftsregion o-
der Temperaturlimit). 5) Klimavariablen wählen, die für lokale Anpassung wichtig sind (Tempe-
ratur, Wasserverfügbarkeit etc.). 6) Als Resultat wird eine Karte generiert, die anzeigt, a) wo 
passendes Saatgut für den bestimmten Ort gefunden werden kann, oder b) an welchem Ort 
das FoV verwendet werden könnte. Das Programm funktioniert lediglich über den Abgleich des 
vergangenen oder heutigen mit dem zukünftig erwarteten Klima und ist somit nicht direkt auf 
Resultate aus bestehenden Herkunftsversuchen angewiesen. Die Erweiterung des Programms 
mit Daten zur genetischen Variation in adaptiven Merkmalen ist jedoch für die Zukunft geplant, 
ebenso die Berücksichtigung weiterer Baumarten. 

Wissenschaftliche Grundlagen 

Herkunftswahl 

Aufgrund der langen Lebensdauer und Generationszeiten von Waldbäumen wird davon ausge-
gangen, dass sich diese nur verzögert an neue Umweltbedingungen anpassen. Aus der For-
schung gibt es immer mehr Hinweise darauf, dass sich Populationen bestimmter Baumarten 
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vermutlich nicht schnell genug an den Klimawandel anpassen können (z.B. Rehfeldt et al. 2002, 
St.Clair und Howe 2007). Eine aktuelle genökologische Studie mit Schweizer Fichten-, Tannen- 
und Buchenherkünften zeigte, dass auch Forstpflanzen, die heute standortgerecht sind (au-
tochthon), in Zukunft möglicherweise nicht mehr genügend angepasst sein werden (Heiri et al. 
2017). Das Ausmass an phänotypischer Plastizität (morphologische und physiologische Anpas-
sungen einzelner Individuen als Reaktion auf Umweltveränderungen) und die Geschwindigkeit 
der Wanderung zur Besiedlung neuer Habitate sind zudem bei Baumpopulationen wahrschein-
lich zu gering, um mit dem Klimawandel mithalten zu können (Aitken et al. 2008). Epigenetische 
Effekte könnten zu einer schnelleren Anpassung an den Klimawandel beitragen, sind aber ge-
nerell noch sehr wenig erforscht (Park et al. 2014). Als Waldbauer muss man also davon ausge-
hen, dass sich die Auswirkungen des Klimawandels in den heutigen Baumbeständen vermutlich 
in wenigen Jahrzehnten bemerkbar machen werden. 

Waldbäume gehören zu den genetisch variabelsten Organismen. Da sie generell über einen 
intensiven Genfluss verfügen, findet sich der grösste Teil dieser Variation innerhalb ihrer Popu-
lationen, während die Variation zwischen Populationen vergleichsweise gering ist, besonders 
bei neutralen Genmarkern. Phänotypische Merkmale können aber beträchtliche Populations-
unterschiede zeigen, was als ein Resultat natürlicher Selektion verstanden wird (Alberto et al. 
2013). Grosse und mittlere Populationsunterschiede bei phänotypischen Merkmalen finden 
sich in der Schweiz z.B. bei der Fichte, Föhre und Buche, nur geringe Unterschiede z.B. bei der 
Tanne (Gugerli et al. 2016, Frank et al. 2017b). Es macht also Sinn – insbesondere bei stark 
differenzierten Baumarten wie der Fichte – für klimawandel-angepasstes Waldmanagement 
nicht nur verschiedene Baumarten, sondern auch verschiedene Herkünfte einer Art in Betracht 
zu ziehen. Der in der Einleitung erläuterte «unterstützte Genfluss», also die Verwendung von 
nicht-lokalem, «klimawandel-vorangepasstem» Vermehrungsgut, ist eine aktuell viel disku-
tierte Strategie, die sich die Unterschiede zwischen Herkünften zu Nutzen macht (Aitken und 
Bemmels 2016). Die Idee ist nicht neu, denn die Optimierung der forstlichen Produktion durch 
den gezielten Einsatz besonders wüchsiger und widerstandsfähiger Herkünfte ist auf der gan-
zen Welt seit vielen Jahren üblich und oft sehr erfolgreich (Langlet 1971). Selbstverständlich 
gehen damit auch gewisse Risiken einher, insbesondere durch Umwelteinflüsse wie Frost oder 
Pathogene, an welche die eingeführten Herkünfte möglicherweise unzureichend angepasst 
sind. 

Die Wissenschaft vertritt heute den Standpunkt, dass sich die Verwendung von FoV nicht mehr 
unbedingt an starren Herkunftsgebieten orientieren soll. Viel wichtiger als eine geographische 
Klassierung ist für Herkunftsempfehlungen die Abdeckung adaptiver Variation und die Berück-
sichtigung möglichst präziser Klimaprognosen. Als beste Grundlage für Transfer- und Verwen-
dungsempfehlungen eignen sich Herkunftsversuche, bei welchen ausgewählte Populationen in 
vielen verschiedenen Umgebungen angepflanzt und die Ausprägung adaptiver Merkmale un-
tersucht werden. Damit können sogenannte «response functions» erstellt werden, anhand de-
rer die Fitness (approximiert durch z.B. Wachstum und Überleben) einer Population in einer 
wärmeren und/oder trockeneren Umgebung und somit auch das Ausmass phänotypischer Plas-
tizität abgeschätzt werden kann (Aitken et al. 2008). Auch basierend auf der Übereinstimmung 
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des Klimas am Herkunfts- und Bestimmungsort können neue Transferrichtlinien erstellt werden 
(Beispiel «seedlot selection tool», siehe oben). Damit bewegen sich die Herkunftsempfehlun-
gen weg von traditionell starren, geographischen Einteilungen hin zu flexiblen, genökologi-
schen Empfehlungen. 

Welche Herkunftsempfehlungen bestehen denn nun aus wissenschaftlicher Sicht für die 
Schweiz? Aus den wissenschaftlichen Grundlagen lassen sich folgende generelle Empfehlungen 
ableiten: 

1) Genfluss unterstützen: Pflanzungen gezielt nutzen, um Bestände mit nicht-lokalem FoV 
zu ergänzen, das vermutlich an ein wärmeres, trockeneres Klima angepasst ist. 

2) Diversifizieren: In einem Bestand mehrere Herkünfte pflanzen statt einer einzigen 
(«enrichment planting»; Brang et al. 2014). Mischungen verschiedener Herkünfte redu-
zieren nicht nur das Ausfallrisiko, sondern erhöhen auch die genetische Vielfalt. 

3) Auf grossen Genpool achten: FoV von genetisch möglichst diversen Herkünften verwen-
den, d.h. nicht von einzelnen, kleinen und isolierten Populationen. 

Konkrete Empfehlungen für die Verwendung einzelner Populationen sind aufgrund von aktuell 
fehlenden gross angelegten Herkunftsversuchen resp. klima-sensitiven Transfermodellen nur 
bedingt möglich. Die genökologische Studie von Heiri et al. (2017) zeigt aber für Fichte die Mög-
lichkeit auf, FoV entlang von Höhengradienten nach oben zu verschieben. Zudem könnte die 
Verwendung von trockenheitsangepassten Herkünften für die Buche an «klimawandel-
gefährdeten» Standorten eine Chance bedeuten (Arend et al. 2016, Pluess et al. 2016, Frank et 
al. 2017a). 

Zur Verwendung von FoV wurde bereits viel geforscht, allerdings wenig in der Schweiz. Daher 
sind für die Praxis in der Schweiz wichtige Fragen noch ungeklärt: Wo liegen die Grenzen des 
Transfers von FoV, bei deren Überschreitung mit Frostschäden, zu geringem Wachstum etc. zu 
rechnen ist? Und weiter: Was passiert im Bestand bei mangelnder Anpassung an den Klima-
wandel? In der Wissenschaft geht man davon aus, dass daraus vermutlich eine reduzierte Vita-
lität resultiert. Wie genau (Wachstum, Physiologie) und wie schnell aber die Bestände reagieren 
werden, und wie stark diese Reaktionen das Erbringen der Ökosystemleistungen des Waldes 
beeinträchtigen werden, ist ungewiss. 

Dokumentation und Monitoring 

Sowohl Experten in Frankreich wie auch in Österreich sehen ein grosses Potenzial darin, die 
getätigten Pflanzungen besser zu dokumentieren und zu studieren. Jede Pflanzung an sich ist 
ein Experiment, wenn auch ohne Replikation. Wenn aber genügend «Wiederholungen» beste-
hen, d.h. Pflanzungen mit FoV aus demselben Ausgangsmaterial an verschiedenen Standorten, 
und wenn die Informationen zum Ziel der Pflanzung, der verwendeten Herkunft, der Pflanzme-
thode und zum resultierenden Erfolg resp. der Leistung des Bestandes registriert würden, könn-
ten sehr wertvolle Resultate generiert werden, ganz im Sinn eines adaptiven Waldmanage-
ments (Lefèvre et al. 2014). 
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Handlungsbedarf 

Im Praxisworkshop wurde zur Pflanzenverwendung folgender Handlungsbedarf identifiziert 
(Abb. 10): 

Herkunftswahl 

1) Es gibt in der Schweiz kaum Kriterien und Richtlinien dafür, welche Herkünfte sich für 
Pflanzungen an welchen (Stand)Orten eignen – nicht nur heute, sondern auch in Zu-
kunft unter dem Klimawandel. Insbesondere der Transfer von Vermehrungsgut über 
Höhenstufen, Forstregionen und Landesgrenzen hinweg ist zu wenig definiert und ver-
mutlich noch zu wenig erforscht. Beratungsmöglichkeiten sind rar. 

 

Abbildung 10: Visualisierung des Handlungsbedarfs und der Handlungsoptionen hinsichtlich Pflanzen-
verwendung (inkl. deren Gewichtung durch Bewertungspunkte aus dem Praxisworkshop und Auflistung 
der angesprochenen Akteure) skizziert im Rahmen des Projekts FoVeKlim. 
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Dokumentation und Monitoring 

2) Das Potenzial von Pflanzungen als reale Experimente wird noch nicht genutzt. Ohne Do-
kumentation der Pflanzungen kann die Herkunftswahl nicht mit der Entwicklung und 
Qualität der Bestände in Beziehung gebracht werden. Dies ist aber sehr wichtig, insbe-
sondere zur Beurteilung des Transfers von FoV über Regionen und Länder hinweg. 

Information und Planung 

3) Das Wissen über die Abläufe bei der Produktion des FoV fehlt vielfach bei den Forst-
diensten. Zudem werden Förderprogramme für bestimmte Baumarten (z.B. Eibe) oft 
sehr kurzfristig in Kraft gesetzt. Dies führt dazu, dass die Bestellungen von Forstpflanzen 
zu kurzfristig bei den Baumschulen eintreffen. Damit fehlt diesen die Zeit, um geeignete 
Herkünfte auszuwählen, zu beernten und anzuziehen. Entsprechend werden teilweise 
Pflanzen verkauft, die für die geplante Anwendung nicht optimal geeignet sind. 

Prioritäre Handlungsoptionen 

Herkunftswahl 

1) Einheitliche und klare Empfehlungen zur Herkunftswahl für die Waldbaumarten verfas-
sen sowie bezüglich Klimawandel die Spielräume und Grenzen aufzeigen, die bei der 
Herkunftswahl bestehen. Dies erfordert, dass der Bund und die Kantone ihre Berater-
funktion wahrnehmen, mit Unterstützung der Forschung (WSL, ETH). 

Dokumentation und Monitoring 

2) Bei Pflanzungen die Herkunftswahl sowie die Entwicklung und Qualität der daraus ent-
stehenden Bestände einheitlich und langfristig dokumentieren. Dazu braucht es auf na-
tionaler Ebene eine Datenbank, z.B. eine Erweiterung des NKS. Darin könnten Forstbe-
triebe die Pflanzungen registrieren und diese regelmässig anhand einfacher, durch die 
Forschung entwickelter Kriterien beurteilen. 

Information und Planung 

3) Das Bewusstsein für eine frühzeitige Planung und Bestellung von FoV bei den Anwendern 
schärfen. Hierzu braucht es Initiativen von Bund, Kantonen wie auch den Bildungsinsti-
tuten im Waldbereich. 
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4. Relevanz und Limitierungen dieser Pilotstudie 

Beim Umgang mit FoV laufen Prozesse ab und werden Entscheide gefällt, welche die genetische 
Vielfalt auf lange Zeit und damit auch die Anpassungsprozesse in Waldbaumpopulationen be-
einflussen. Darin liegt (aktuell) brachliegendes, aber relativ einfach zu nutzendes Potenzial, um 
die heutigen Wälder auf den Klimawandel vorzubereiten. Entsprechend wichtig ist das Thema 
für klimawandel-angepasstes Waldmanagement. Auch wenn Fragen zu genetische Ressourcen 
natürlich viel weiter reichen (Beispiele Naturverjüngung, Generhaltungswälder), bietet der Um-
gang mit FoV den Vorteil, dass Waldbewirtschafter darüber direkt Einfluss auf die Waldgenetik 
nehmen können. 

Die Studie ist durch ihren vielseitigen Ansatz breit abgestützt, die Ansichten aus Forschung und 
Praxis wurden kombiniert. Die Diskussion und Bewertung von Handlungsbedarf und Lösungs-
ansätzen erfolgte gemeinsam mit Praktikern, welche die Vorschläge – sollten diese realisiert 
werden – auch tatsächlich umsetzen müssen. Damit sind die Resultate dieser Studie glaubhaft, 
realitätsnah und umsetzbar. Allerdings decken die in diesem Bericht präsentierten Informatio-
nen die Thematik nicht komplett ab. Aufgrund der begrenzten Kapazitäten der Studie (ein 80%-
Pensum für den Zeitraum Juli 2016 bis Februar 2017) wurde vielfach nur mit Stichproben gear-
beitet. So konnten z.B. nicht alle Forstbaumschulisten und Kantonsvertreter berücksichtigt und 
nur wenige Länder zum Vergleich beigezogen werden. Diese Pilotstudie liefert wertvolle Infor-
mationen zum Umgang mit FoV im Hinblick auf den Klimawandel, hat aber nicht den Anspruch 
auf Vollständigkeit. 

Die Naturverjüngung macht heute in der Schweiz im Vergleich zur künstlichen Verjüngung den 
grösseren Anteil aus. Macht es also Sinn, sich auf den Umgang mit FoV zu konzentrieren, wenn 
doch sowieso kaum gepflanzt wird? Wir denken, dass Pflanzungen als Instrument zur Beein-
flussung der genetischen Zusammensetzung der Bestände dennoch wichtig sind – und unter 
dem Klimawandel vermutlich wichtiger werden. Wenn gepflanzt wird, dann soll auch das best-
mögliche Pflanzgut verwendet werden. 
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5. Fazit 

Entlang der Produktionskette von forstlichem Vermehrungsgut (FoV) und bei dessen Ausbrin-
gung im Wald beeinflussen Waldbewirtschafter die genetische Zusammensetzung des Waldes. 
Sie haben daher auch die Möglichkeit den Wald der Zukunft mitzugestalten, zum Beispiel über 
die Wahl der Baumarten und Herkünfte. Wir sind der Meinung, dass im Umgang mit FoV im 
Hinblick auf den Klimawandel ein grosses Potenzial genutzt werden könnte. Dieses Pilotprojekt 
war darauf ausgerichtet, 

1) den Status quo beim Umgang mit FoV in der Schweiz und im nahen Ausland zu erfassen, 

2) die Anforderungen an einen sachgerechten Umgang mit FoV in einem sich wandelnden 
Klima aufgrund des Kenntnisstandes in der Wissenschaft zu beschreiben sowie diesbe-
züglich relevante Wissenslücken zu identifizieren und 

3) den Handlungsbedarf und potenzielle Handlungsoptionen aufzuzeigen und dabei eine 
Rollenverteilung unter den verschiedenen Akteuren vorzuschlagen. 

Im Folgenden wird für diese drei Ziele je ein Fazit gezogen. Die Umsetzung der vorgeschlagenen 
Handlungsoptionen (Ziel 3, siehe 5.3) erachten wir als machbar, den Willen zur Schaffung der 
benötigten Kapazitäten vorausgesetzt. 

5.1 Status quo beim Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 

In der Schweiz fand das FoV in den letzten Jahren wenig Beachtung. Mit Ausnahme des WSL-
Versuchsgartens und der rund zehn verbliebenen Forstbaumschulen beschäftigt sich aktuell 
niemand mehr hauptsächlich mit FoV. Entsprechend haben die dafür verfügbaren finanziellen 
und personellen Kapazitäten abgenommen, und damit auch das Wissen zum Umgang mit FoV. 
Auch bei der Ausbildung der Waldfachleute ist FoV nur noch ein Randthema. Doch bei der An-
passung unserer Wälder an den Klimawandel muss FoV wieder vermehrt beachtet und zielge-
richtet genutzt werden. Viele Waldfachleute haben dies erkannt und würden für einen sachge-
rechten Umgang mit FoV im Hinblick auf den Klimawandel gerne mehr tun. Dazu fehlen aller-
dings Knowhow und Mittel. Die verbliebenen Ressourcen an Wissen und Erfahrung im Umgang 
mit FoV sind nicht langfristig gesichert, weil die zuständigen Institutionen unter ständigem 
Spardruck stehen. 

Im nahen Ausland (z.B. in Deutschland und Österreich, aber auch in Schweden und Finnland) 
ist der Umgang mit FoV stärker reguliert als in der Schweiz. Die Akteure schätzen die Bedeutung 
des FoV hinsichtlich Anpassung an den Klimawandel als hoch ein. In vielen nördlichen EU-Län-
dern wird noch immer deutlich mehr gepflanzt als in der Schweiz, was dazu beigetragen hat, 
dass sich der Umgang mit FoV in diesen Ländern über die Jahrzehnte hinweg institutionalisiert 
hat. Auch die EU spielt natürlich eine wichtige Rolle, da sie den Mitgliedsländern einen rechtli-
chen Rahmen zum Umgang mit FoV vorgibt. Im Vergleich dazu hat die Schweiz in Sachen FoV 
Nachholbedarf. 

Zum einen ist der Umgang mit FoV stark durch kantonale Grenzen bestimmt, Ziele und Mass-
nahmen sind landesweit unkoordiniert. Vorschriften und Regelungen sind uneinheitlich und 
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werden oft nicht überprüft. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse fliessen nur langsam oder 
überhaupt nicht in die Praxis ein. Der NKS als nationales Register der Samenerntebestände ge-
nügt den heutigen Anforderungen nicht mehr. Schliesslich hat sich auch die Kommunikation 
zwischen Akteuren als mangelhaft herausgestellt. 

5.2 Anforderungen aus Sicht der Wissenschaft – Wissenslücken 

Grundsätzlich schafft die Naturverjüngung bei Waldbäumen günstige Bedingungen für natürli-
che Anpassungsprozesse, so auch für die Anpassung an den Klimawandel (Sperisen et al. 2016). 
Verschiedene Studien deuten aber darauf hin, dass diese evolutiven Prozesse im Vergleich zu 
den schnell voranschreitenden Klimaveränderungen nicht schnell genug ablaufen werden. Man 
geht vielmehr davon aus, dass viele heutige Baumpopulationen in wenigen Jahrzehnten nicht 
mehr genügend an ihre Umwelt angepasst sein werden (St.Clair und Howe 2007, Heiri et al. 
2017), insbesondere Populationen in heute bereits warmen und trockenen Gebieten am südli-
chen Verbreitungsgebiet der Baumarten (Aitken et al. 2008). Die Frage, ob die Waldbewirt-
schafter handeln sollten, um ihre Wälder aktiv auf den Klimawandel vorzubereiten, hat der 
Frage Platz gemacht, was sie denn tun sollen. Die künstliche Verjüngung (und damit der Um-
gang mit FoV) stellt dabei zusätzlich zur Naturverjüngung eine «Werkzeugkiste» dar, die für 
klimawandel-angepasstes Waldmanagement genutzt werden kann. Die Anforderungen an ei-
nen sachgerechten Umgang mit FoV in einem sich ändernden Klima aus Sicht der Wissenschaft 
sind heute für die vier Schritte entlang der Produktionskette unterschiedlich klar umrissen: 

Zur Auswahl des Ausgangsmaterials und zur Saatgutgewinnung (siehe 3.2 und 3.3) ist die wis-
senschaftliche Grundlage mehrheitlich gut, insbesondere für die weit verbreiteten und ökono-
misch wichtigen Baumarten sowie für seltene, stark gefährdete Baumarten. Für die restlichen 
Baumarten fehlt z.T. das entsprechende Wissen, kann aber teilweise von anderen Baumarten 
abgeleitet werden. Auch besteht noch eine Wissenslücke bezüglich der Wirksamkeit von Saat-
gutmischungen zur Erhöhung der genetischen Variation im FoV. Und schliesslich stellen sich 
Fragen zur künftigen Eignung der heutigen Samenerntebestände. Wie wird es den aktuellen 
Samenerntebeständen in Zukunft ergehen? Werden sie weiterhin genügend und qualitativ 
hochwertiges Saatgut liefern? Müssen neue Erntebestände ausgewählt werden? Die Resultate 
von Heiri et al. (2017) deuten darauf hin, dass viele heutige Erntebestände nicht genügend an 
das zukünftige Klima angepasst sein werden, wobei aber noch keine Aussagen zu einzelnen 
Erntebeständen möglich sind. 

Zur Pflanzenanzucht (siehe 3.4) gibt es zwar wissenschaftliche Studien, in welchen mittels neut-
raler Marker die genetische Zusammensetzung der Jungpflanzen mit derjenigen des Saatgutes 
verglichen wurde. Zu den möglichen Auswirkungen der Auswahl von Jungpflanzen und den Um-
weltbedingungen in den Baumschulen auf quantitative Merkmale und Genen unter Selektion 
gibt es aber nur sehr wenige Untersuchungen. Aktuell läuft zu Letzterem eine kleine Studie mit 
Schweizer Buchenherkünften an der WSL (A.R. Pluess), Ergebnisse sind Ende 2017 zu erwarten. 
Es ist zudem umstritten, ob gezielt angewendete extreme Umweltbedingungen im Saatbeet 
(z.B. Trockenstress) die Pflanzen für die Zukunft tatsächlich fitter machen, oder ob diese Selek-
tion nicht eher den Genpool einschränkt. 
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Zur Pflanzenverwendung (siehe 3.5) gibt es weltweit viele wissenschaftliche Studien, leider aber 
kaum konkrete Informationen für die Schweiz. Andere Länder leiten Empfehlungen zum Trans-
fer von FoV aus langjährigen, gross angelegten Herkunftsversuchen ab. Solche Daten liegen für 
die Schweiz nicht vor. Der Gartenversuch von Heiri et al. (2017) ermöglichte zwar für wichtige 
Baumarten in der Schweiz eine Abschätzung des Risikos für schlechte Anpassung an den Klima-
wandel, erlaubt aber aufgrund des Versuchsdesigns (ein bis zwei Versuchsorte mit vielen Po-
pulationen statt mehrere Versuchsorte mit wenigen Populationen) sowie der Unsicherheiten 
in den genökologischen Modellen und Klimaprognosen keine konkreten Transferempfehlungen 
für einzelne Populationen. Empfehlungen zur Herkunftswahl, die nur über den Vergleich des 
heutigen mit dem zukünftig erwarteten Klima funktionieren, wie z.B. das «seedlot selection 
tool» in den USA, wären aber auch für die Schweiz umsetzbar und hilfreich. Da systematisch 
gesammelte Erfahrungen und Daten zum Transfer von FoV in der Schweiz fehlen, besteht auch 
kaum Wissen zu den Grenzen des Transfers, bei deren Überschreitung mit negativen Auswir-
kungen zu rechnen wäre (z.B. Frostschäden bei zu ausgedehntem Höhentransfer). 

5.3 Handlungsbedarf und Handlungsoptionen 

Wir fassen den im Kapitel 3 vorgeschlagenen Handlungsbedarf und die entsprechenden Hand-
lungsoptionen in drei primären Handlungsfeldern zusammen (Abb. 11, Tabelle 1): 

 

Abbildung 11: Die drei primären Handlungsfelder, die in dieser Pilotstudie identifiziert wurden. 

1) Koordination 

Wir schlagen vor, als erstes eine nationale Koordinationsstelle für FoV zu schaffen. Diese Stelle 
wäre für alle übergeordneten Fragen und Aktivitäten rund um das FoV in der Schweiz zuständig 
und sollte durch eine Fachperson besetzt werden. Durch die Koordinationsstelle könnten die 
Kommunikation und Dokumentation im Umgang mit FoV deutlich vereinfacht und verbessert 
werden, u.a. durch Bildung einer ständigen Arbeitsgruppe und Durchführung von Workshops. 
Die Koordinationsstelle stünde in engem Austausch mit den Kantonen und Praxisvertretern, 
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z.B. für die Definition eines klaren Workflows bei der Samenernte und für die Förderung von 
notwendigen, aber kaum finanzierbaren Beerntungen. Sie könnte auch die am EUFORGEN-
Workshop in Madrid begonnene Schweizer Beteiligung in der Arbeitsgruppe «forest reproduc-
tive material guidelines» fortführen. Zu überlegen ist, ob diese zentrale Koordinationsstelle ge-
nerell für forstliche Genressourcen zuständig sein soll, also auch für Generhaltungsgebiete und 
Klonarchive von seltenen Baumarten. Da die Koordinationsstelle für die Durchführung vieler in 
dieser Pilotstudie identifizierten Handlungsoptionen zuständig wäre und dadurch ein sehr um-
fangreiches Arbeitsfeld abdecken würde (Koordination der Aktivitäten zum FoV in der Schweiz, 
Leitung der Arbeitsgruppe, internationaler Austausch, Überarbeiten und Weiterentwickeln des 
NKS, ggf. Mitarbeit und Koordinieren der Entwicklung von Best practices und Merkblättern, 
Kontakt mit Ausbildung, Forschung, Beratung der Kantone etc.; siehe Tabelle 1), müsste sie mit 
mindestens 80 Stellenprozenten dotiert sein. 

Als zentrales Arbeitsinstrument der Koordinationsstelle soll der NKS dienen, dessen Bedeutung 
unbestritten ist. Die Aktualisierung dieser nationalen Datenbank inkl. Ergänzung von bisher 
noch nicht erfassten Samenerntebeständen sowie die Erweiterung der Datenbank mit einer 
GIS-Komponente sehen wir als einer der ersten Aufgaben für die Koordinationsstelle. Neu soll-
ten im NKS auch Informationen zu durchgeführten Samenernten und zu den einzelnen Pflan-
zungen mit Samen jedes NKS-Bestandes erfasst werden. Vonseiten der Kantone erfordert die-
ses Vorgehen eine vollständige Erfassung der Erntebestände und Beerntungen sowie eine Ver-
ankerung der Erntebestände in allen Betriebsplänen. Wichtig ist auch der Erhalt des WSL-Ver-
suchsgartens als eines neutralen Knowhow-Trägers und eines wichtigen Akteurs in der Koordi-
nation der Saatgutbeschaffung und -vermittlung. 

Koordination: Umsetzung und Machbarkeit 

Die Schaffung einer nationalen Koordinationsstelle ist aus unserer Sicht machbar, erfordert 
aber eine angemessene Finanzierung (mind. 80 Stellenprozente, Begründung siehe oben). Die 
Zusammenarbeit mit Fachleuten im Ausland kann mit überblickbarem Aufwand fortgeführt 
werden, z.B. im Rahmen von EUFORGEN. Die Aktualisierung des NKS und dessen Erweiterung 
um eine GIS-Anwendung scheinen technisch machbar, brauchen aber Personalressourcen, 
Fachwissen und Zeit. Idealerweise würde die Koordinationsstelle dafür mit einem/einer Daten-
bankspezialist/in unterstützt. Zur Überprüfung der Eignung der NKS-Bestände müsste die For-
schung (WSL) beigezogen werden. 
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Tabelle 1: Zusammenfassung der vorgeschlagenen Handlungsfelder inkl. deren Priorisierung (1 bis 3) 
und den einzelnen Aktivitäten. Die involvierten Akteure sind mit x markiert (schwarz: Akteur aktiv invol-
viert [z.B. wer Kurse anbietet], fett: leitender Akteur [Koordination der Aktivität], blau: passiv involvier-
ter Akteur [z.B. wer Kurse besucht]). Der Start, die Dauer (grobe Schätzung), Finanzierung und Mach-
barkeit der verschiedenen Aktivitäten sind in Stichworten angegeben. 
Handlungsfelder inkl. 
Priorisierung (1-3) und Aktivitäten Akteure Start Dauer 
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Koordination (1)                   
Nationale Koordinationsstelle schaffen 
(Fachperson, 80%) 

    x x   x  möglichst 
bald 

unbefris-
tet 

Bund, Kan-
tone, WSL 

gut 

 Bildung einer ständigen Arbeits-
gruppe 

x x  x x x x x x  möglichst 
bald 

unbefris-
tet 

Bund, Kan-
tone, WSL 

gut 

 Durchführung von Workshops x x x x x x x x x  möglichst 
bald 

unbefris-
tet 

Bund, Kan-
tone, WSL 

gut 

 Mitarbeit in EUFORGEN Arbeits-
gruppe «forest reproductive mate-
rial guidelines» 

     x x   x 
Arbeit fort-
führen 

Dauer der 
Arbeits-
gruppe 

Bund, EU-
FORGEN 

gut 

 Aktualisierung und Ergänzung des 
NKS (neu: Infos auch zu Samenernte 
und Verwendung FoV) 

    x x x    möglichst 
bald 

1 Jahr 
Bund, Kan-
tone 

gut 

 Überführung NKS in eine Geodaten-
bank, z.B. durch das Geoportal des 
Bundes 

     x x    möglichst 
bald 

1 Jahr Bund, Kan-
tone 

gut 

 Verankerung der NKS-Bestände in 
den Betriebsplänen 

x    x  x    möglichst 
bald 

fortlau-
fend 

Forstbe-
triebe, 
Kantone 

gut 

 Definition Workflow Samenernte x x  x x x x    möglichst 
bald 

1 Jahr 
Bund, Kan-
tone 

gut 

 Förderung von notwendigen, aber 
wirtschaftlich nicht realisierbaren 
Beerntungen 

    x x x    möglichst 
bald 

unbefris-
tet 

Bund, Kan-
tone 

bedarf 
Definition 
"Notwen-
digkeit" 

Best practices (2)                   
Best practices zu definieren für die 
Schweiz zur a) Auswahl der Samenern-
tebestände, b) Samenernte und c) Her-
kunftswahl 

              

 Etappe 1: Vorschlag Best practices 
erarbeiten 

        x x 
möglichst 
bald 

2 Jahre Bund, WSL gut 

 Etappe 2: Praxistest Best practices x x  x x    x x nach 
Etappe 1 

1 Jahr Bund, WSL gut 

Aus- und Weiterbildung (3)                   

Bildungsangebote intensivieren für      x x x x  
sobald 
Best prac-
tices vor-
liegen 

unbefris-
tet 

Kantone gut 

 Fachleute bei Bund und Kantonen      x x       

 Förstern und Waldbesitzern  x x           

 Baumkletterer   x x           
*Försterschulen, HAFL, ETH           
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Die Verankerung der NKS-Bestände in den Betriebsplänen erachten wir als gut machbar. Diese 
werden üblicherweise alle 10 bis 20 Jahre revidiert. Somit könnte im Rahmen der kommenden 
Überarbeitungen jeweils auf die Samenerntebestände geachtet werden. Waldentwicklungs-
pläne haben meist etwas längere Intervalle, aber auch hier können im Rahmen von kommen-
den Revisionen Samenerntebestände aufgenommen werden. Was laut Aussagen einiger anwe-
senden Kantonsvertreter sofort problemlos machbar ist, ist die Aufnahme von Samenerntebe-
ständen in die kantonalen Geo-Datenbanken. Einen einheitlichen Workflow für die Beerntun-
gen zu definieren wäre ebenfalls gut realisierbar. Allerdings ist darauf zu achten, dass das Re-
sultat in der Praxis einfach anwendbar ist. Notwendige Beerntungen könnten gefördert wer-
den, sofern die benötigten Finanzen gesprochen und die Anforderungen für die «Notwendig-
keit» von Beerntungen definiert sind. 

2) Best practices 

Weiter schlagen wir vor, Best practices zu definieren für wichtige Schritte im Umgang mit FoV, 
bei denen Bedarf zur Schaffung von allgemein verbindlichen Empfehlungen besteht (Tabelle 1). 
Dies betrifft a) die Auswahl der Erntebestände, b) die Samenernte und c) die Herkunftswahl für 
Waldbaumarten. Diese Empfehlungen sollten für die ganze Schweiz Gültigkeit haben. Das Ver-
fassen der Empfehlungen erfordert eine enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis, 
da sie sowohl wissenschaftlich fundiert wie auch einfach und mit wenig administrativem Auf-
wand umsetzbar sein müssen. 

Best practices: Umsetzung und Machbarkeit 

Die Best practices müssten in einem ersten Schritt von wissenschaftlicher Seite (WSL, ETH) er-
stellt werden. Allenfalls sollten Fachleute aus dem Ausland beigezogen werden, wenn das be-
nötigte Fachwissen in der Schweiz fehlt (z.B. für das Verfassen von klimabasierten Herkunfts-
empfehlungen). In einem zweiten Schritt (und allenfalls weiteren Schritten) würde die Umsetz-
barkeit der Empfehlungen in Zusammenarbeit mit den Akteuren eingehend getestet. Wir schät-
zen die Machbarkeit als gut ein für die Empfehlungen zur Auswahl und Beerntung der Samen-
erntebestände. Als schwieriger umzusetzen schätzen wir das Verfassen von Herkunftsempfeh-
lungen ein, da hierzu die wissenschaftliche Grundlage noch lückenhaft ist (bspw. fehlendes Wis-
sen für einzelne Baumarten oder spezifische Herkünfte). Für die Definition von Best practices 
müssten Ressourcen gesprochen werden, z.B. im Rahmen eines neuen Projekts. 

3) Aus- und Weiterbildung 

Aktuell wird auf allen Ausbildungsstufen Wissen zum Umgang mit FoV nur am Rande vermittelt. 
Es ist also notwendig, die Aus- und Weiterbildung der Waldfachleute zu intensivieren. Bedarf 
für mehr Aus- und Weiterbildung besteht für verschiedene Gruppen von Akteuren, die mit FoV 
zu tun haben (Tabelle 1): 

Für die Fachleute bei Bund und Kantonen wäre eine Intensivierung von Aus- und Weiterbildung 
für die Auswahl der Samenerntebestände wichtig, insbesondere hinsichtlich der dabei zu be-
achtenden genetischen Prozesse, und für die Registrierung der Erntebestände im NKS. Zudem 
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sollte das Bewusstsein für die nötigen Vorlaufzeiten bei der Produktion von FoV geschärft wer-
den, d.h. für die Notwendigkeit von frühzeitigen Bestellungen, wenn grössere Mengen an FoV 
auf nationaler oder kantonaler Ebene benötigt werden, z.B. bei Förderprojekten für bestimmte 
Baumarten. 

Förstern und Waldbesitzern soll die Bedeutung der Samenerntebestände in ihren Wäldern nä-
hergebracht werden. Entsprechende Kurse könnten die Bewirtschaftung der Erntebestände be-
handeln und die Waldbewirtschafter über die Abläufe bei der Samenernte informieren (z.B. 
Abschätzen des Behangs, Meldung von potenziellen Erntebeständen und von Holzschlägen für 
Liegendbeerntungen). Auch die Förster und Waldbesitzer sollten für die Notwendigkeit einer 
frühzeitigen Bestellung bei der Beschaffung von FoV sensibilisiert werden. 

Weitere Ausbildungsangebote wären sinnvoll für Baumkletterer, durchgeführt z.B. durch den 
WSL-Versuchsgarten, um auch in Zukunft genügend gut ausgebildete Fachpersonen für die Sa-
menernte zur Verfügung zu haben. Hier ist neben technischem Wissen auch Grundwissen in 
Forstgenetik gefragt (Best practices Samenernte). 

Aus- und Weiterbildung: Umsetzung und Machbarkeit 

Für die Intensivierung von Aus- und Weiterbildung zum Umgang mit FoV sind die Bildungsinsti-
tute und Kantone gefordert, eine Zusammenarbeit mit der WSL (Forschung und Versuchsgar-
ten) bietet sich an. Wir schätzen die Machbarkeit für dieses Handlungsfeld als sehr gut ein, 
sobald Best practices für den Umgang mit FoV vorliegen. 

5.4 Risiken 

Wird der Status quo im Umgang mit FoV beibehalten, sehen wir ein Risiko darin, dass auf orga-
nisatorischer Ebene wichtige Mängel bestehen bleiben. Diese dürften sich langfristig auf die 
genetische Vielfalt unserer Wälder auswirken. Gleichzeitig wird das Potenzial genetischer Viel-
falt nicht ausgenützt, dies besonders hinsichtlich des Klimawandels. 

Auf organisatorischer Ebene sehen wir folgende Mängel: 

 Ziele und Massnahmen bleiben landesweit unkoordiniert. Kantonale Grenzen beeinflus-
sen weiterhin den Umgang mit FoV. 

 Die Mitarbeit in europäischen Gremien, insbesondere in EUFORGEN, ist langfristig nicht 
gewährleistet. 

 Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Ausland bleiben in der Schweiz ungenutzt. 

 Neue wissenschaftliche Erkenntnisse finden in der Praxis nur stark verspätet oder gar 
keine Anwendung. 

 Vorschriften und Regelungen bleiben uneinheitlich und entsprechen nicht dem heuti-
gen Wissensstand. 

 Das Knowhow zum Umgang mit FoV und zu forstgenetischen Aspekten ist auf wenige 
Akteure verteilt und droht wegen anstehenden Pensionierungen verloren zu gehen. 
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Diese Mängel können sich auf genetischer Ebene wie folgt auswirken: 

 Ausreichend grosse Bestände von klimawandel-angepassten Herkünften sind nicht für 
alle Baumarten bekannt. Das Potenzial genetischer Vielfalt wird nur teilweise oder gar 
nicht ausgeschöpft. «Unterstützter Genfluss» kann nicht realisiert werden. 

 Aufgrund fehlender Dokumentation von Pflanzungen fehlt Information zu besonders 
klimawandel-angepassten Herkünften. Dies kann sich vor allem dann negativ auswirken, 
wenn an kritischen Standorten nicht auf andere Baumarten ausgewichen werden kann. 

 Ungeeignete Herkünfte bleiben im NKS als «aktive» Erntebestände bestehen. Dies kann 
bei Pflanzungen zu Misserfolgen führen. 

 Eine weitere Zentralisierung der Saatgutversorgung durch wenige Baumschulen birgt 
die Gefahr, dass nur relativ wenige Herkünfte genutzt werden. Die Risikoverteilung 
bleibt somit gering. 

 Die fehlende Abstimmung vom Bedarf an FoV und vorhandenen Jungpflanzen sowie 
Erntemöglichkeiten für Saatgut kann zu Versorgungsengpässen führen. 

 Es besteht weiterhin die Gefahr, dass zu wenige Bäume pro Bestand zur Gewinnung von 
Saatgut beerntet werden. Dies kann lokal zu einer Reduktion der genetischen Vielfalt 
führen. 

Daraus leiten wir ab, dass die Schweiz in Fragen des FoV bezüglich Anpassung an den Klima-
wandel nur schlecht vorbereitet ist. Sollte der Bedarf an FoV steigen, stehen Bund und die Kan-
tone vor der Herausforderung, Strukturen und Abläufe in kürzester Zeit verbessern zu müssen. 

5.5 Nächste Schritte 

Zusammengefasst schlagen wir zur weiteren Prüfung und Realisierung der oben präsentierten 
Handlungsoptionen folgende nächste Schritte vor: 

1) Gespräch mit BAFU und KOK aufnehmen und weiterführen. Der Anfang wurde vor dieser 
Pilotstudie im Februar 2016 bereits gemacht mit einer Anfrage der Forstbaumschulen 
an die KOK. 

2) Den WSL-Versuchsgarten als neutralen Akteur im Umgang mit FoV in der Schweiz stär-
ken und seine Funktion als nationale Saatgutvermittlungsstelle (in Zusammenarbeit mit 
der Beratungsstelle FoV des BAFU) bewusstmachen. 

3) Koordinationsstelle für den Umgang mit FoV beim Bund schaffen und besetzen. 

4) Auftrag zur Verfassung der Best practices vergeben. 

5) Aus- und Weiterbildungsangebote planen und umsetzen. 

6) Vernetzung der Akteure innerhalb der Schweiz fördern, z.B. durch die Bildung einer Ar-
beitsgruppe unter der Leitung der neu geschaffenen Koordinationsstelle (Punkt 3). 

7) Austausch mit den Nachbarländern und die Mitarbeit in europäischen Gremien fortfüh-
ren und intensivieren. 

  



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

55 

6. Literatur 

Aitken, S. N. und J. B. Bemmels. 2016. Time to get moving: assisted gene flow of forest trees. 
Evolutionary Applications 9:271–290. 

Aitken, S. N. und M. C. Whitlock. 2013. Assisted gene flow to facilitate local adaptation to climate 
change. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 44:367–388. 

Aitken, S. N., S. Yeaman, J. A. Holliday, T. Wang und S. Curtis-McLane. 2008. Adaptation, migration or 
extirpation: climate change outcomes for tree populations. Evolutionary Applications 1:95–111. 

Alberto, F. J., S. N. Aitken, R. Alía, S. C. González-Martínez, H. Hänninen, A. Kremer, F. Lefèvre, 
T. Lenormand, S. Yeaman, R. Whetten und O. Savolainen. 2013. Potential for evolutionary responses to 
climate change – evidence from tree populations. Global Change Biology 19:1645–1661. 

Arend, M., A. Gessler und M. Schaub. 2016. The influence of the soil on spring and autumn phenology 
in European beech. Tree Physiology 36:78–85. 

Arend, M., T. Kuster, M. S. Günthardt-Goerg und M. Dobbertin. 2011. Provenance-specific growth 
responses to drought and air warming in three European oak species (Quercus robur, Q. petraea and 
Q. pubescens). Tree Physiology 31:287–297. 

BAFU. 2013a. (Hrsg.) Waldpolitik 2020. Visionen, Ziele und Massnahmen für eine nachhaltige 
Bewirtschaftung des Schweizer Waldes. Bundesamt für Umwelt, Bern. 

BAFU. 2013b. Nationaler Kataster der Samenerntebestände NKS. Bundesamt für Umwelt (BAFU). 
Bundesamt für Umwelt. www.nks.admin.ch. 

BAFU. 2015. (Hrsg.) Jahrbuch Wald und Holz 2015. Bundesamt für Umwelt, Bern. 

Blanc-Jolivet, C. und B. Degen. 2014. Using simulations to optimize genetic diversity in Prunus avium 
seed harvests. Tree Genetics & Genomes 10:503–512. 

Bossel, F. 1983. Tests comparatifs de provenances vaudoises d'épicéa. Schweizerische Zeitschrift für 
Forstwesen 134:339–360. 

Brändli, U.-B., M. Abegg, P. Duc und C. Ginzler. 2010. Biologische Vielfalt. Pages 187–228 in U.-B. Brändli, 
editor. Schweizerisches Landesforstinventar. Ergebnisse der dritten Erhebung 2004–2006. 
Eidgenössische Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft (WSL) und Bundesamt für Umwelt 
(BAFU), Birmensdorf. 

Brang, P., C. Küchli, R. Schwitter, H. Bugmann und P. Ammann. 2016. Waldbauliche Strategien im 
Klimawandel in A. R. Pluess, S. Augustin und P. Brang, editors. Wald im Klimawandel. Grundlagen für 
Adaptationsstrategien. Bundesamt für Umwelt BAFU, Bern; Eidg. Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf; 
Haupt, Bern, Stuttgart, Wien. 

Brang, P., P. Spathelf, J. B. Larsen, J. Bauhus, A. Boncína, C. Chauvin, L. Drössler, C. García-Güemes, 
C. Heiri, G. Kerr, M. J. Lexer, B. Mason, F. Mohren, U. Mühlethaler, S. Nocentini und M. Svoboda. 2014. 
Suitability of close-to-nature silviculture for adapting temperate European forests to climate change. 
Forestry 87:492–503. 

Brown, A. H. D. und C. M. Hardner. 2000. Sampling the gene pools of forest trees for ex situ 
conservation.in A. Young, D. Boshier und T. Boyles, editors. Forest Conservation Genetics. CSIRO 
Publishing. 

Brown, J. und D. Isaacs. 2007. Das World Cafe: kreative Zukunftsgestaltung in Organisation und 
Gesellschaft. Auer, Heidelberg. 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

56 

Bugmann, H., P. Brang, C. Elkin, P. Henne, O. Jakoby, M. Lévesque, H. Lischke, A. Psomas, A. Rigling, 
B. Wermelinger und N. E. Zimmermann. 2014. Climate change impacts on tree species, forest 
properties, and ecosystem services. Pages 79-89 in C. C. Raible und K. M. Strassmann, editors. CH2014-
Impacts (2014), Toward quantitative scenarios of climate change impacts in Switzerland, OCCR, FOEN, 
MeteoSwiss, C2SM, Agroscope und ProClim, Bern. 

Burkart, A. 2015. Pflanzenverbrauch im Schweizer Wald. Nicht publizierte Zusammenfassung von Daten 
der Schweizerischen Forststatistik, Jahrbücher Wald und Holz 1896–2015. 

Campbell, R. K. und A. I. Sugano. 1987. Seed zones and breeding zones for sugar pine in southwestern 
Oregon. Res. Pap. PNW-RP-383. U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest 
Research Station, Portland, OR, USA. 

Campbell, R. K. und A. I. Sugano. 1993. Genetic variation and seed zones of Douglas-Fir in the Siskiyou 
National Forest. U S Forest Service Research Paper PNW 0:1–23. 

Commarmot, B. 1997. Anbauversuch mit kalabrischen Tannen in verschiedenen Höhenlagen – erste 
Ergebnisse. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 148:353–365. 

Degen, B., C. Jolivet, R. M., B. Fussi, M. Konnert , E. Cremer, B. F. und R. Kätzel. 2012. Etablierung einer 
Standardmethode zur genetisch nachhaltigen Ernte von forstlichem Vermehrungsgut in zugelassenen 
Saatgutbeständen. Johann Heinrich von Thünen-Institut, Institut für Forstgenetik. 

Engler, A. 1905. Einfluss der Provenienz des Samens auf die Eigenschaften der forstlichen Holzgewächse. 
Erste Mitteilung. Mitteilungen der Eidgenössischen Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft 
8(2):81–236. 

EUFORGEN. 2016a. First meeting of the EUFORGEN working group developing guidelines and decision 
support tool for better incorporating genetic aspects into production and use of forest reproductive 
material. http://www.euforgen.org/publications/publication/first-meeting-of-the-working-group-on-
forest-reproductive-material-guidelines-1. 

EUFORGEN. 2016b. Forest reproductive material guidelines. Guidelines and decision support tool for 
better incorporating genetic aspects into production and use of forest reproductive material (FRM). 
www.euforgen.org/about-us/how-we-operate/working-groups/frm-guidelines/. 

FORGER. 2016. Guidelines for seed harvesting in forest seed stands. www.fp7-forger.eu/ 
uploads/SeedHarvest_forweb.pdf. 

Fouvy, P. und G. Jeantet. 1997. Provenances vaudoises d'épicéa: bilan de 30 ans de tests comparatifs. 
Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 148:103–130. 

FoVG. 2002. Forstvermehrungsgutgesetz. www.gesetze-im-internet.de/fovg/BJNR165800002.html. 

Frank, A., A. R. Pluess, G. T. Howe, C. Sperisen und C. Heiri. 2017a. Quantitative genetic differentiation 
and phenotypic plasticity of European beech in a heterogeneous landscape: indications for past climate 
adaptation. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics. DOI 10.1016/j.ppees.2017.02.001. 

Frank, A., C. Sperisen, G. T. Howe, P. Brang, L. Walthert, J. B. St.Clair und C. Heiri. 2017b. Distinct 
genecological patterns in seedlings of Norway spruce and silver fir from a mountainous landscape. 
Ecology 98:211–227. 

FVG. 2002. Bundesrecht konsolidiert: Gesamte Rechtsvorschrift für Forstliches Vermehrungsgutgesetz 
2002, Fassung vom 09.02.2017. www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen 
&Gesetzesnummer=20002089. 

Geburek, T. 2006. Klimawandel – Forstliche Maßnahmen aus genetischer Sicht. BFW-Praxisinformation 
10:12–14. 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

57 

Geburek, T. und M. Mengl. 1998. Zur Identitätskontrolle von forstlichem Vermehrungsgut und 
gesetzlich vorgeschriebener Mindestanzahl von Saatgutbäumen am Beispiel der Europäischen Lärche. 
Centralblatt für das gesamte Forstwesen, Wien 115:211–228. 

GENTREE. 2016a. Achieving impact through strong stakeholders’ engagement. www.gentree-h2020.eu/ 
news/article/achieving-impact-through-strong-stakeholders-engagement. 

GENTREE. 2016b. Genetic considerations around forest reproductive material in Europe. Stakeholders’ 
event. www.gentree-h2020.eu/fileadmin/Gentree-uploads/documents/Report_of_Gentree_Stakehol-
der _event_Madrid_Nov_2016_web.pdf. 

Gömöry, D., E. Foffová, R. Longauer und D. Krajmerová. 2015. Memory effects associated with early-
growth environment in Norway spruce and European larch. European Journal of Forest Research 
134:89–97. 

Gugerli, F., A. Frank, C. Rellstab, A. R. Pluess, B. Moser, M. Arend, C. Sperisen, T. Wohlgemuth und 
C. Heiri. 2016. Genetische Variation und lokale Anpassung bei Waldbaumarten im Zeichen des 
Klimawandels. Pages 92-113 in A. R. Pluess, S. Augustin und P. Brang, editors. Wald im Klimawandel. 
Grundlagen für Adaptationsstrategien. Bundesamt für Umwelt BAFU, Bern; Eidg. Forschungsanstalt 
WSL, Birmensdorf; Haupt, Bern, Stuttgart, Wien. 

Heiri, C., A. Frank, C. Sperisen und P. Brang. 2017. Adaptive Variation bei Schweizer Fichten, Tannen und 
Buchen: Inwieweit sind heutige Populationen an das zukünftige Klima angepasst? Schlussbericht des 
Projektes ADAPT im Forschungsprogramm «Wald und Klimawandel». Eidg. Forschungsanstalt für Wald, 
Schnee und Landschaft WSL, Birmensdorf. 

Herzog, M. und P. Rotach. 1990. Trockenresistenz und Immissionshärte der Weisstanne (Abies alba 
Mill.). Frühtestuntersuchungen mit vier Provenienzen. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 
141:989–1010. 

Hirt, J. 2013. Ein geschichtlicher Rückblick in die Forstpflanzennachzucht der Schweiz. Zürcher Wald   
2:7–9. 

ISOGEN. 2015. Forstgenetik und Forstpflanzenzüchtung. www.isogen.de. 

Ivetić, V., J. Devetaković, M. Nonić, D. Stanković und M. Šijačić-Nikolić. 2016. Genetic diversity and forest 
reproductive material – from seed source selection to planting. Iforest-Biogeosciences and Forestry 
9:801-812. 

Jeantet, G. 2002. Romainmôtier (Bois de Forel). Essais de plantation et de culture d'essences calcicoles 
indigènes et exotiques. Chronologie des travaux, principaux résultats, photos. 18 S., Lausanne SFFN. 

Kamm, U., F. Gugerli, P. Rotach, P. Edwards und R. Holderegger. 2012. Seltenes und zerstreutes 
Vorkommen: Auswirkungen auf den Paarungserfolg des Speierlings. Schweizerische Zeitschrift für 
Forstwesen 163:130–136. 

KAWA. 2013. Wald & Klimawandel. Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Bern. 
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/wald/wald/berner_wald/wald_klimawandel.html. 

Knoke, T., C. Ammer, B. Stimm und R. Mosandl. 2008. Admixing broadleaved to coniferous tree species: 
a review on yield, ecological stability and economics. European Journal of Forest Research 127:89–101. 

Konnert, M., B. Fady, D. Gömöry, S. A’Hara, F. Wolter, F. Ducci, J. Koskela, M. Bozzano, T. Maaten und 
J. Kowalczyk. 2015. Use and transfer of forest reproductive material in Europe in the context of climate 
change. European Forest Genetic Resources Programme (EUFORGEN), Bioversity International, Rome, 
Italy. 

Koskela, J., F. Lefevre, S. Schueler, H. Kraigher, D. C. Olrik, J. Hubert, R. Longauer, M. Bozzano, L. Yrjana, 
P. Alizoti, P. Rotach, L. Vietto, S. Bordacs, T. Myking, T. Eysteinsson, O. Souvannavong, B. Fady, B. De 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

58 

Cuyper, B. Heinze, G. von Wuhlisch, A. Ducousso und B. Ditlevsen. 2013. Translating conservation 
genetics into management: Pan-European minimum requirements for dynamic conservation units of 
forest tree genetic diversity. Biological Conservation 157:39–49. 

Langlet, O. 1971. Two hundred years genecology. Taxon 20:653–722. 

Lebourgeois, F., N. Gomez, P. Pinto und P. Merian. 2013. Mixed stands reduce Abies alba tree-ring 
sensitivity to summer drought in the Vosges mountains, western Europe. Forest Ecology and 
Management 303:61–71. 

Lefèvre, F., T. Boivin, A. Bontemps, F. Courbet, H. Davi, M. Durand-Gillmann, B. Fady, J. Gauzere,                  
C. Gidoin, M. J. Karam, H. Lalagüe, S. Oddou-Muratorio und C. Pichot. 2014. Considering evolutionary 
processes in adaptive forestry. Annals of Forest Science 71:723–739. 

Moser, B., T. Kipfer, S. Richter, S. Egli und T. Wohlgemuth. 2015a. Drought resistance of Pinus sylvestris 
seedlings conferred by plastic root architecture rather than ectomycorrhizal colonisation. Annals of 
Forest Science 72. 

Moser, B., M. Metslaid, L. Walthert, U. Wasem und T. Wohlgemuth. 2015b. Verjüngungspotential von 
Waldföhre und Fichte bei variabler Trockenheit. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen                         
166: 399–407. 

OECD. 2016. Forest Reproductive Material. www.oecd.org/tad/code/forestreproductivematerial.htm. 

OSU. 2016. Seedlot Selection Tool. Oregon State University. http://sst.forestry.oregonstate.edu. 

Park, A., K. Puettmann, E. Wilson, C. Messier, S. Kames und A. Dhar. 2014. Can boreal and temperate 
forest management be adapted to the uncertainties of 21st century climate change? Critical Reviews in 
Plant Sciences 33:251–285. 

Pluess, A. R., A. Frank, C. Heiri, H. Lalagüe, G. G. Vendramin und S. Oddou-Muratorio. 2016. Genome-
environment association study suggests local adaptation to climate at the regional scale in Fagus 
sylvatica. New Phytologist 210:589–601. 

Rehfeldt, G. E., N. M. Tchebakova, Y. I. Parfenova, W. R. Wykoff, N. A. Kuzmina und L. I. Milyutin. 2002. 
Intraspecific responses to climate in Pinus sylvestris. Global Change Biology 8:912–929. 

Rellstab, C., A. R. Pluess und F. Gugerli. 2016a. Lokale Anpassung bei Waldbaumarten: genetische 
Prozesse und Bedeutung im Klimawandel. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 167:333–340. 

Rellstab, C., S. Zoller, L. Walthert, I. Lesur, A. R. Pluess, R. E. Graf, C. Bodenes, C. Sperisen, A. Kremer und 
F. Gugerli. 2016b. Signatures of local adaptation in candidate genes of oaks (Quercus spp.) with respect 
to present and future climatic conditions. Molecular Ecology 25:5907–5924. 

Rotach, P. 1994. Genetische Vielfalt und praktische forstliche Tätigkeit: Probleme und Handlungsbedarf. 
Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 145:99–1020. 

Rotach, P. 2002. Forstpflanzenzüchtung und Genetik im naturnahen Waldbau der Schweiz. Die 
Forstzeitung 6:10–13. 

Rudow, A., P. Rotach, C. Küchli, C. Dürr, S. Schmid und M. Bolliger. 2013. The State of the World's Forest 
Genetic Ressources. FAO Country Report Switzerland 2012. www.fao.org/3/a-i3825e/i3825e67.pdf. 

Schueler, S. und H. Konrad. 2016. Dynamische Generhaltung in Europas Wäldern: Paneuropäische 
Konzepte nehmen Gestalt an. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 16:325–332. 

Schueler, S. und T. Thalmayr. 2012. Sind nicht alle Fichten grün? Herkunftssicherheit durch 
Referenzproben! BFW-Praxisinformation 29:15–17. 

Schütz, J.-P. 1999. Naturnaher Waldbau: gestern, heute, morgen. Schweizerische Zeitschrift für 
Forstwesen 150:478–483. 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

59 

Sperisen, C., A. R. Pluess, M. Arend, P. Brang, F. Gugerli und C. Heiri. 2016. Erhaltung genetischer 
Ressourcen im Schweizer Wald – Heutige Situation und Handlungsbedarf angesichts des Klimawandels. 
Pages 367–383 in A. R. Pluess, S. Augustin und P. Brang, editors. Wald im Klimawandel. Grundlagen für 
Adaptationsstrategien. Bundesamt für Umwelt BAFU, Bern, Eidg. Forschungsanstalt WSL, Birmensdorf, 
Haupt, Bern, Stuttgart, Wien. 

St.Clair, J. B. und G. T. Howe. 2007. Genetic maladaptation of coastal Douglas-fir seedlings to future 
climates. Global Change Biology 13:1441–1454. 

Strohscheider, I. und C. Wurzer. 2012. Novelle des Forstlichen Vermehrungsgutgesetzes und der 
zugehörigen Verordnung. BFW-Praxisinformation 29:11–12. 

VFoV. 1994. Verordnung über forstliches Vermehrungsgut SR 921.552.1. www.admin.ch/opc/de/ 
classified-compilation/19940363/index.html. 

Vitasse, Y., G. Hoch, C. F. Randin, A. Lenz, C. Kollas, J. F. Scheepens und C. Körner. 2013. Elevational 
adaptation and plasticity in seedling phenology of temperate deciduous tree species. Oecologia 
171:663–678. 

WaG. 2017. Bundesgesetz über den Wald SR 921.0 vom 4. Oktober 1991 (Stand am 1. Januar 2017). 
www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19910255/index.html. 

WaV. 1992. Verordnung über den Wald SR 921.01. www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/ 
19920310/ index.html. 

ZüF. 2016. Zertifizierungsring für überprüfbare Forstliche Herkunft Süddeutschland e.V. www.zuef-
forstpflanzen.de. 

 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

60 

7. Anhang 

7.1 Projektablauf 

Tabelle 2: Ablauf der Pilotstudie FoVeKlim. 

Projektphase Zeitrah-
men Ziele / Aktivitäten Resultate geplant Resultate realisiert 

Projektein-
stieg 

Juli – Aug. 
2016 

- Übersicht gewinnen 
- Projektablauf pla-

nen 

- Zeitplan Pilotprojekt 
- Literaturübersicht 

✔ 
+ Homepage er-
stellt. 

Expertenkon-
takte etablie-
ren 

Juli – Aug. 
2016 

Fachpersonen im In- 
und nahen Ausland 
identifizieren und infor-
mieren 

Experten in der Schweiz, 
Deutschland, Österreich, 
Frankreich und Italien an-
gefragt 

✔ 

Vorbereitung 
Umfragen und 
Experteninter-
views  

Aug. – 
Sept. 2016 

Entwicklung der 
- Umfragen für die 

Schweizer Bildungs- 
und Forschungsin-
stituten im Bereich 
Wald sowie die 
Forstbaumschulen 

- Fragen für die Ex-
perteninterviews im 
nahen Ausland 

Fragebögen für die Um-
fragen und Fragekatalog 
für die Experteninter-
views bereit 

✔ 
 

Evaluation der 
Schweizer Sa-
menerntebe-
stände unter 
Klimawandel 
(Praxisanwen-
dung Projekt 
ADAPT) 

Aug. – 
Sept. 2016 

Darstellung des Risikos 
für schlechte Anpas-
sung an den Klimawan-
del für die Schweizer 
Samenerntebestände, 
exemplarisch für Fi, Ta 
und Bu basierend auf 
der Dissertation von A. 
Frank 

Risikokarten für die Sa-
menerntebestände von 
Fichte, Tanne und Buche 

✔ 
Integriert in Projekt-
schlussbericht 
ADAPT. 

Umfragen Sept. – 
Okt. 2016 

Status quo zum Thema 
FoV in Forschung und 
Lehre sowie bei den 
Forstbaumschulen er-
fassen 

Übersicht Status quo und 
Handlungsbedarf zu FoV 
in Forschung und Lehre 
und bei den Forstbaum-
schulen 

✔ 
 

Experteninter-
views 

Okt. – 
Nov. 2016 

Status quo im Umgang 
mit FoV und Ideen aus 
dem nahen Ausland er-
fassen 

Dokumentation von län-
derspezifischen Ansätzen 
im Umgang mit forstli-
chem Vermehrungsgut 

✔ 
Aus Zeitründen nur 
für Deutschland und 
Österreich durchge-
führt, dafür am EU-
FORGEN-Workshop 
in Madrid teilge-
nommen. 

1. Workshop 
mit Schweizer 
Akteuren  

Okt. 2016 Workshop Identifizierung des Hand-
lungsbedarfs und Hand-
lungsoptionen aus Sicht 
der Akteure 

Auf Wunsch der 
Baumschulisten ver-
schoben auf Dezem-
ber. 

Meilenstein 1 Ende Ok-
tober 

 - Detailplan für Projekt-
ablauf 

- Resultate Umfragen 
und Experteninter-
views 

- Resultate Workshop 

✔ 
Resultate der Um-
frage und Interviews 
teils vorliegen, 
Workshop verscho-
ben. 
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Projektphase Zeitrah-
men Ziele / Aktivitäten Resultate geplant Resultate realisiert 

Kennenlernen 
des Manage-
ments von 
forstlichem 
Vermehrungs-
gut in den USA 

Anfang 
Nov. 2016 

- Befragung von Ex-
perten von USDA 
Forest Service und 
OSU 

- Teilnahme und Vor-
trag an der SAF Jah-
restagung in Madi-
son, USA (Fokus: Re-
sultate Projekt 
ADAPT) 

- Sammeln von Inputs 
Amerikanischer Exper-
ten 

- Vergleich der Schwei-
zer und US Handha-
bung von forstlichem 
Vermehrungsgut 

✔ 
 

1. Workshop 
mit Schweizer 
Akteuren  

Nov. – 
Dez. 2016 

Workshop Identifizierung des Hand-
lungsbedarfs und Hand-
lungsoptionen aus Sicht 
der Akteure 

✔ 
durchgeführt am 
15.12.16 

2. Workshop 
mit Schweizer 
Akteuren 

Jan. 2017 Diskussion des Schluss-
berichts 

Klarheit über Konsens 
und/oder Differenzen be-
treffend Schlussbericht 

Der Workshop 
wurde gestrichen, 
dafür der Schlussbe-
richt zur Begutach-
tung an das Berater-
team geschickt (Feb. 
17) 

Meilenstein 2 Ende Jan. 
2017 

 - Detailplan für restli-
che Projektzeit 

- Resultate Workshop 
vorliegend 

- Zusammenfassung al-
ler Resultate 

✔ 
 

Verfassen 
Schlussbericht 

Jan. – Feb. 
2017 

 Erster Entwurf Schlussbe-
richt vorliegend 

✔ 
Letzte Lücken müs-
sen noch geschlos-
sen werden. 

Vernehmlas-
sung Schluss-
bericht  

Februar 
2017 

Vernehmlassung per E-
Mail 

Bericht genehmigt durch 
die involvierten Akteure 

Diese offizielle Ver-
nehmlassung wurde 
aus Zeitgründen ge-
strichen, das Bera-
terteam hatte aber 
die Gelegenheit, den 
Bericht zu kommen-
tieren. 

Umsetzungs-
publikation 

Februar 
2017 

 Manuskript für SFZ, 
Wald&Holz oder ähnliche 
Zeitschrift 

Wurde aus Zeitgrün-
den gestrichen. 

Meilenstein 3 Ende Feb. 
2017 

 Schlussbericht und Manu-
skript Umsetzungspubli-
kation vorliegend 

Schlussbericht ver-
fasst, liefert die 
Grundlage für eine 
spätere Umset-
zungspublikation. 
 Schlussbericht    

eingereicht am          
21. April 2017 
✔ 
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7.2 Umfrage Forstbaumschulen 
 

Fragebogen Deutsch 

Umfrage zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut – Forstbaumschulen 

 

Forstbaumschule:  

Ansprechperson/Ausgefüllt durch:  

Für allfällige Rückfragen: 
 
 

Tel.: 
 
 

E-Mail: 
 
 

 

Der Bedarf an Forstpflanzen ist in der Schweiz aktuell gering, könnte jedoch zur Erhaltung der Waldleistun-
gen unter dem sich ändernden Klima in Zukunft wieder ansteigen. Beim Umgang mit forstlichem Vermeh-
rungsgut in der Schweiz wurde Handlungsbedarf identifiziert, basierend auf fachlichen Überlegungen und 
einer Umfrage bei den kantonalen Forstdiensten 2015. Es wurde angeregt, die heutigen Samenerntebe-
stände sowie die Praktiken bei der Samenernte und bei der Verwendung des forstlichen Vermehrungsguts 
zu überprüfen, insbesondere im Hinblick auf den Klimawandel. 
Mit dieser Umfrage möchten wir die heutige Situation und allfälligen Handlungsbedarf bei den Schweizer 
Forstbaumschulen erfassen, die als wichtige Akteure den Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut sehr 
gut kennen und massgeblich beeinflussen. Durch das Ausfüllen dieses Fragebogens leisten Sie einen wich-
tigen Beitrag dazu. Basierend auf den Resultaten soll im November/Dezember ein Workshop stattfinden 
mit dem Ziel, den Handlungsbedarf beim Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut aufzuzeigen sowie 
mögliche Zukunftsszenarien und Handlungsoptionen zu skizzieren. Wenn Sie an diesem Workshop interes-
siert sind, dürfen Sie dies gerne am Ende dieses Fragebogens vermerken. 
 

 Das Ausfüllen des Fragebogens dauert ca. 1h. Sie können den Fragebogen sowohl in elektroni-
scher Form (Word) wie auch auf Papier ausfüllen. 

 Bitte füllen Sie den Fragebogen vollständig aus. 
 Ihre Antworten werden anonym behandelt. 
 Für Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung.  

 
Bitte schicken Sie den ausgefüllten Fragebogen bis 15. Oktober in beiliegendem Antwortkuvert oder per E-
Mail zurück. Nach Auswertung der Resultate erhalten Sie eine Zusammenfassung zugeschickt. 
 
Besten Dank für Ihre Mithilfe! 

Aline Frank 

044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 

Pilotprojekt „Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut“ von WSL & BAFU 

www.wsl.ch/fe/waldressourcen/projekte/forstliches_vermehrungsgut 
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1. Nachfrage, Bedarf 

1.1. Wer bezieht bei Ihnen forstliches Vermehrungsgut? 
Was ist der ungefähre prozentuale Anteil der verschiedenen Verbraucher an dem von Ihnen produ-
zierten Vermehrungsgut? (Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen) 

☐ Private Forstbaumschulen Anteil:  % 

☐ Öffentliche Forstbaumschulen Anteil:  % 

☐ Forstbetriebsleiter Anteil:  % 

☐ Private Waldbesitzer Anteil:  % 

☐ Forstunternehmer Anteil:  % 

☐ Andere (Bitte nennen)  Anteil:  % 

1.2. Wie gross ist die Nachfrage nach forstlichem Vermehrungsgut? (Wenn möglich Zahlen angeben) 

Heute; in Anzahl Pflanzen pro 
Jahr? 

 In Zukunft (Prognose); in Zahlen?  

☐ Sehr gering 
☐ Gering 
☐ Mittel 
☐ Hoch 
☐ Sehr hoch 

☐ Viel geringer als heute 
☐ Geringer als heute 
☐ Gleich wie heute 
☐ Grösser als heute 
☐ Viel grösser als heute 

1.3. Wie kalkulieren und prognostizieren Sie den Bedarf, damit Sie Forstpflanzen in ausreichender Menge 
und von den gewünschten Provenienzen produzieren können? (Freitext) 
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1.4. Wie lange im Voraus … 

… müssen Sie die Planung machen? … erhalten Sie die Bestellungen? 

☐ 0 Jahre 
☐ ½ Jahr 
☐ 1 Jahr 
☐ 2 Jahre 
☐ 3 Jahre 
☐ Mehr als 3 Jahre 

☐ 0 Jahre 
☐ ½ Jahr 
☐ 1 Jahr 
☐ 2 Jahre 
☐ 3 Jahre 
☐ Mehr als 3 Jahre 

1.5. Wie oft sind Sie mit konkreten Anfragen für bestimmte Provenienzen konfrontiert? 

☐ Nie ☐ Selten ☐ Manchmal ☐ Oft ☐ Sehr oft 

1.6. Wenn 1.5 „selten“, „manchmal“, „oft“ oder „sehr oft“: Welche Eigenschaften sind dabei erwünscht? 
(Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen) 

☐ Bestimmte Region 
☐ Bestimmte Höhenlage 

☐ Bestimmte Holzeigenschaften 
☐ Trockenheitstoleranz 

☐ Andere Eigenschaften (Bitte nennen):  

1.7. Wenn 1.5 „selten“, „manchmal“, „oft“ oder „sehr oft“: Welche Eigenschaft ist generell am wichtigs-
ten? (Freitext) 

 
 
 

1.8. Welche Herkünfte werden aktuell besonders nachgefragt? (Bitte auflisten pro Baumart) 

 
 
 
 
 
 

1.9. Sind bei den Bestellungen Überlegungen zur Angepasstheit an den Klimawandel wichtig? 

☐ Sehr wichtig ☐ Wichtig ☐ Weniger wichtig ☐ Unwichtig ☐ Weiss nicht 

1.10. Falls der Klimawandel bei der Auswahl der Herkünfte berücksichtigt wird, in welcher Form? (Mehr-
fachnennungen möglich) 
☐ Wahl von vermutlich trockenheitsangepassten einheimischen Arten 
☐ Wahl von vermutlich trockenheitsangepassten fremdländischen Arten 
☐ Wahl von vermutlich trockenheitsangepassten Herkünften 

☐ Andere (Bitte nennen):  
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1.11. Können Sie den spezifischen Kundenwünschen nachkommen? 

☐ Immer ☐ Oft ☐ Gelegentlich ☐ Selten ☐ Nie 

Begründung, wenn Sie „selten“ o-
der „nie“ angekreuzt haben (Text): 

 
 
 
 

1.12. Falls 1.11 „selten“ oder „nie“: Welche Wünsche können Sie nicht erfüllen? (Bitte auflisten) 

 
 
 
 
 
 

1.13. Was geschieht, wenn nachgefragte Provenienzen oder Baumarten nicht geliefert werden können? 
(Text) 

 
 
 
 
 
 
 

1.14. Welche Baumarten und Herkünfte bieten Sie standardmässig an? 
(Evtl. Katalog oder pdf mitschicken) 
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1.15. Von wie vielen Herkünften haben Sie in den letzten fünf Jahren Vermehrungsgut für Fichte, Tanne 
und Buche verkauft? 

Fichte  Tanne  Buche  

1.16. Persönliche Einschätzung: 
a. Gibt es aktuell einen besonderen Trend hinsichtlich des Bedarfs an forstlichem Vermehrungsgut? 

(Text) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Wird aufgrund des Klimawandels wieder vermehrt gepflanzt, steigt der Bedarf an Forstpflanzen? 
☐ Ja – bereits heute 
☐ Ja – voraussichtlich in naher Zukunft 
☐ Ja – voraussichtlich in ferner Zukunft 
☐ Nein 
☐ Weiss nicht 

c. Schätzung für Fichte, Tanne und Buche: Wie viele verschiedene Herkünfte werden aktuell für jede 
der drei Baumarten bei Pflanzungen in der Schweiz hauptsächlich verwendet? 

Fichte:  Herkünfte 

Tanne:  Herkünfte 

Buche:  Herkünfte 

2. Saatgut 

2.1. Woher beziehen Sie das Saatgut? 
(Bitte alle zutreffenden Möglichkeiten ankreuzen und Anteile in Prozent angeben) 

☐ Einkauf in der Schweiz =  % 

☐ Import aus dem Ausland =  % 

☐ Eigene Beerntung von Samenerntebeständen; davon: =  % 

☐ NKS-Bestände =  % 

☐ Andere Bestände =  % 

☐ Andere Quellen:  =  % 
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2.2. Falls Ihr Betrieb selber Samen erntet: 
a. Das Saatgut wird geerntet … (Bitte Zutreffendes ankreuzen und ergänzen) 
☐ … nur in NKS-Beständen 

☐ … nur in anderen Beständen (Bitte nennen)  

☐ … in NKS- UND anderen Beständen               
(Bitte diese anderen Bestände nennen) 

 

b. Welche Kriterien sind massgebend für die Aus-
wahl der zu beerntenden Bestände? 

(Bitte nennen) 

 
 
 
 

c. Wird dem Klimawandel dabei Beachtung geschenkt? 

☐ Ja; wie?  
 
 

☐ Nein 

d. Werden die NKS-Bestände vor dem Beernten nochmals überprüft? 

☐ Ja, immer ☐ Ja, oft ☐ Ja, manchmal ☐ Ja, selten ☐ Nein, nie ☐ Weiss nicht 

e. Wählen Sie auch neue Bestände aus? 

☐ Ja; wie und unter welchen Umständen?  
 
 
 
 

☐ Nein 

 f. Wie viele Bäume werden pro Bestand beerntet?                    Anzahl =  

g. Was ist der Abstand (in Metern) zwischen den beernteten Bäumen im Bestand? 

Minimal =  Maximal =  

h. Was ist die durchschnittliche Grösse der beernteten Bestände in ha … 

… bei häufigen Baumarten?  … bei seltenen Baumarten:  

i. Maximale Höhendifferenz zwischen den beernteten Bäumen?  + / -  m 

j. Wann wird geerntet? 
☐ Nur bei Vollmast 
☐ Bei Halbmast oder Vollmast 
☐ Egal 
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k. Wird Saatgut gemischt … (Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen) 

… von verschiedenen Bäumen 
des gleichen Erntebestandes? 
☐ Immer 
☐ Oft 
☐ Manchmal 
☐ Selten 
☐ Nie 
☐ Weiss nicht 

… von verschiedenen Jahren des 
gleichen Erntebestandes? 
☐ Immer 
☐ Oft 
☐ Manchmal 
☐ Selten 
☐ Nie 
☐ Weiss nicht 

… von verschiedenen Erntebe-
ständen? 
 
☐ Immer 
☐ Oft 
☐ Manchmal 
☐ Selten 
☐ Nie 
☐ Weiss nicht 

l. Falls Saatgut von verschiedenen Erntebeständen gemischt wird (2.2 k), sind diese Bestände… 
(Mehrfachnennungen möglich) 

☐ aus derselben Höhenlage? 
☐ aus derselben Produktionsregion? 
☐ aus demselben Kanton? 

☐ gemischt nach anderem Kriterium?  
 
 
 
 

2.3. Import von forstlichem Vermehrungsgut: 

a. Welche Baumarten und Provenien-
zen werden importiert? 

 
 
 
 
 
 
 
 

b. In welcher Form? 
☐ Saatgut 
☐ Sämlinge 

 
☐ Stecklinge 
☐ verkaufsfertige Pflanzen 

 
☐ Andere Form: 

 

c. Welche Kriterien sind beim Import 
von forstlichem Vermehrungsgut 
entscheidend? (Bitte auflisten) 
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2.4. Kontrolle von Saatgut: 

a. Unterziehen Sie das Saatgut einem Keimtest oder einem anderen Vitalitätstest? 

☐ Nein, keine Tests 

☐ Ja: 

☐ Keimtest  

☐ Anderer Vitalitätstest (Bitte nennen)  

b. Gibt es einen Schwellenwert, der definiert, wann Saatgut nicht verwendet werden kann? 

☐ Nein 

☐ Ja (Bitte nennen)  

3. Anzucht 

3.1. Wie beeinflussen Sie die Umweltbedingungen im Forstgarten? 
(Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen) 
☐ Jäten 
☐ Herbizideinsatz 
☐ Düngen 
☐ Chemischer Pflanzenschutz (Fungizide, Pestizide) 
☐ Mechanischer Pflanzenschutz (Netze o.ä.) 
☐ Bewässern 
☐ Verschiedene Substrate 
☐ Applikation von Trockenstress 
☐ Forstgärten auf verschiedenen Höhenlagen 

☐ Andere Massnahmen:  

3.2. Nach welchen Kriterien wählen Sie die Jungpflanzen aus für den Verkauf, resp. welche werden aus-
sortiert? (Bitte auflisten) 
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4. Verwendung 

4.1. Beraten Sie die Kunden bei der Auswahl der Herkünfte? 

☐ Nie ☐ Manchmal ☐ Oft ☐ Immer 

4.2. Wann wird die Regel zur Mischung von Saatgut angewendet? 
Verordnung über forstliches Vermehrungsgut: "Saatgutmischungen sind nur innerhalb der gleichen 
Kategorie, des gleichen Herkunftsgebiets und eines bestimmten Höhenbandes (für Lagen unter 1200 m 
ü. M. ein solches von 400 m, für Lagen von mindestens 1200 m ü. M. ein solches von 200 m) zulässig." 

☐ Nie ☐ Manchmal ☐ Oft ☐ Immer ☐ Weiss nicht 

4.3. Wird diese Regel [4.2] auch bei der Verwendung von forstlichem Vermehrungsgut (Pflanzungen) 
angewendet? 

☐ Nie ☐ Manchmal ☐ Oft ☐ Immer ☐ Weiss nicht 

4.4. Liefern Sie forstliches Vermehrungsgut aus einer Produktionsregion für die Verwendung in einer an-
deren Produktionsregion, z.B., aus dem Graubünden für das Wallis? 

☐ Nie ☐ Manchmal ☐ Oft ☐ Immer 

4.5. Falls Sie Vermehrungsgut überregional liefern [4.4]: Wann kommt dies vor, und warum? Beispiel? 

 
 
 
 
 
 
 
 

5. Dokumentation 

5.1. Welche Schritte im Umgang mit forstlichem 
Vermehrungsgut dokumentieren Sie? (Text) 

 
 
 
 

5.2. In welcher Form dokumentieren Sie? (Text)  
 
 
 

5.3. Zu welchem Zweck dokumentieren Sie? (Text)  
 

5.4. Wie wichtig ist Ihnen die Dokumentation als Teil Ihrer Arbeit? 

☐ Sehr wichtig ☐ Wichtig ☐ Weniger wichtig ☐ Unwichtig 
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5.5. Wie viele Personen in Ihrem Betrieb verfügen über das relevante Wissen … 
a. über die richtige Herkunftsauswahl? 
☐ 1 Person 
☐ 2-3 Personen 
☐ > 3 Personen 
b. über die technischen Schritte, z.B. der Saatgutgewinnung, Bearbeitung und Lagerung? 
☐ 1 Person 
☐ 2-3 Personen 
☐ > 3 Personen 

5.6. Auf welche Art vergangener Dokumentationen 
greifen Sie gerne zurück? 

Auf welche Dokumentation sind Sie dringend an-
gewiesen? 

 
 
 
 
 

 

6. Ökonomie 

6.1. Wie stark beeinflussen wirtschaftliche Überlegungen Ihre Arbeit mit forstlichem Vermehrungsgut? 

☐ Gar nicht ☐ Kaum ☐ Mittel ☐ Stark ☐ Sehr stark 

6.2. Betreiben Sie Lohnnachzucht? 

☐ Immer ☐ Oft ☐ Manchmal ☐ Selten ☐ Nie 

6.3. Falls Sie Lohnnachzucht betreiben: 

a. Ist Lohnnachzucht für Sie betrieblich interes-
sant? 

☐ Ja 
☐ Nein 

b. Würden Sie gerne mehr Lohnnachzucht betrei-
ben? 

☐ Ja 
☐ Nein 

c. Wie läuft die Lohnnachzucht ab? 
(Bitte kurze Erklärung) 
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7. Reglementierung / Beratung / Literatur 

7.1. Welche Richtlinien/Regelungen/Empfehlungen befolgen Sie beim Umgang mit forstlichem Vermeh-
rungsgut? (Evtl. pdf mitschicken oder Link einfügen) 

 
 
 

7.2. Falls es mehrere Richtlinien gibt: Welche hat Vorrang? 

 
 

7.3. Wird Ihre Arbeit mit forstlichem Vermehrungsgut kontrolliert? (Mehrfachnennungen möglich) 

☐ Nein 
☐ Ja, durch Bund 

☐ Ja, durch Kanton 
☐ Ja, anderes Kontrollorgan (Bitte nennen):  

 

7.4. Greifen Sie auf Beratung zurück? (Mehrfachnennungen möglich) 

☐ Nein 
☐ Ja, Beratung durch Bund 
☐ Ja, Beratung durch Kanton 

☐ Ja, Beratung durch andere Forstbaumschulen 
☐ Ja, Beratung durch andere Stelle                  
(Bitte nennen): 

 

7.5. Haben Sie selber eine beratende Funktion? (Mehrfachnennungen möglich) 

☐ Nein 
☐ Ja, für den Bund 
☐ Ja, für den Kanton 
☐ Ja, für Förster 
☐ Ja, für Waldbesitzer 

☐ Ja, für andere Forstbaumschulen 
☐ Ja, für andere Akteure (Bitte nennen): 

 

7.6. Befinden Sie sich im Austausch mit …? Mit welchem Ziel? (Bitte nennen) 

☐ Bund Ziel:  

☐ Kantone Ziel:  

☐ Förster Ziel:  

☐ Waldbesitzer Ziel:  

☐ Anderen Forstbaumschulen Ziel:  

☐ Anderen Akteuren 
(Bitte nennen): 

 
 
 

Ziel:  
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7.7. Falls Sie im Austausch mit anderen Forstbaumschulen stehen: 

a. Wie wichtig ist dieser Austausch? 

☐ Sehr wichtig ☐ Wichtig ☐ Weniger wichtig ☐ Nicht wichtig 

b. Was beinhaltet der Austausch? 
☐ Wissenstransfer 
☐ Austausch von forstlichem Vermehrungsgut (z.B. spezifische Provenienzen) 
☐ Anderes (Bitte nennen.):  

 
 
 
 
 
 

7.8. Sind die folgenden Punkte längerfristig gewährleistet? 

Wissenstransfer über 
Generationen 

☐ Ja ☐ Nein ☐ Nur teilweise. Gründe:  

Wissenstransfer über 
Regionen 

☐ Ja ☐ Nein ☐ Nur teilweise. Gründe:  

Fachliche Weiterbil-
dung 

☐ Ja ☐ Nein ☐ Nur teilweise. Gründe:  

7.9. Welches sind auf dem Gebiet des forstlichen Vermehrungsguts die aus Ihrer Sicht kompetenten 
Fachpersonen … 

… in der Schweiz?  … im Ausland?  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

7.10. Welche Publikationen (Handbücher, Zeitschriften etc.) helfen Ihnen bei Ihrer Arbeit? 
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8. Wissenslücken, Handlungsbedarf und generelle Bemerkungen 

8.1. Wo sehen Sie Wissenslücken, Handlungsbedarf und/oder Probleme beim aktuellen Umgang mit 
forstlichem Vermehrungsgut in der Schweiz? 

 
 
 
 
 
 

8.2. Welche Zusatzinformationen oder Richtlinien wären Ihrer Meinung nach sinnvoll resp. notwendig? 

sinnvoll notwendig 

 
 
 
 
 
 

 

8.3. Was ist Ihre Erwartung an die Politik (Bund, Kanton) und/oder an die Forschung zum Themenkom-
plex Erhaltung und Nutzung forstlicher Genressourcen? 
Was sollte getan werden? (Freitext) 

 
 
 
 
 
 
 
 

8.4. Workshop zu Handlungsbedarf und -optionen im Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut: 
Sind Sie an einer Teilnahme interessiert? Das Datum wird im Oktober kommuniziert. 

☐ Ja ☐ Nein 

8.5. Hier ist Platz für generelle Bemerkungen: 

 
 
 
 
 

Vielen Dank fürs Ausfüllen! Kontakt für Fragen: Aline Frank, WSL, 044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 
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Fragebogen Französisch 

Enquête sur la gestion de matériel forestier de reproduction – Pépinières forestières 

 

Pépinière forestière :  

Interlocuteur/rempli par :  

Pour d’éventuelles questions en 
retour : 
 

Tél. : 
 

Adresse électronique :  
 

 

 

 

Le besoin en plantes forestières est actuellement faible en Suisse, mais il pourrait cependant recommencer 
à augmenter pour maintenir les prestations forestières dans le cadre des changements climatiques. Un 
besoin d’action a été identifié pour l’utilisation du matériel forestier de reproduction en Suisse, suite à des 
réflexions techniques et à une enquête auprès des forestiers cantonaux en 2015. Il a été conseillé de véri-
fier l’état actuel des peuplements semenciers, ainsi que les pratiques associées pour la récolte des se-
mences et pour l’utilisation du matériel forestier de reproduction, notamment dans le cadre des change-
ments climatiques. 
Avec cette enquête, nous aimerions déterminer la situation actuelle et les besoins éventuels d’actions dans 
les pépinières forestières suisses, qui connaissent très bien la gestion de matériel forestier de reproduction 
et jouent un rôle important dans ce domaine. En remplissant ce questionnaire, vous contribuerez large-
ment à nous aider. Sur la base de ces résultats, un atelier se tiendra en novembre/décembre avec pour 
objectif de dessiner les besoins d’action dans le domaine de matériel forestier de reproduction, et d’es-
quisser des scénarios possibles et les options d’action associées pour le futur. Si vous êtes intéressé par 
cet atelier, vous pouvez l’indiquer à la fin de ce questionnaire. 
 

 Le remplissage du questionnaire dure environ une heure. Vous pouvez remplir le questionnaire 
soit sous forme électronique (Word) soit sous forme imprimée. 

 Merci de remplir complètement le questionnaire. 
 Vos réponses seront traitées de manière anonyme.  
 Je suis à votre disposition en cas de questions.  

 
Merci de renvoyer le questionnaire rempli avant le 15 octobre dans l’enveloppe-réponse ci-jointe ou par 
courrier électronique. Après le dépouillement des résultats, nous vous enverrons une synthèse. 
 
Tous nos remerciements pour votre aide. 

Aline Frank 

044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 

Projet-pilote «Gestion de matériel forestier de reproduction» du WSL et de l’OFEV 
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1. Demande, besoins  

1.1. Qui se fournit en matériel forestier de reproduction chez vous ? 
Quelle est la proportion approximative des différents utilisateurs du matériel forestier de reproduc-
tion que vous produisez ? (merci de cocher tous les points applicables) 

☐ Pépinières forestières privées Proportion :  % 

☐ Pépinières forestières cantonales Proportion :  % 

☐ Responsables d’exploitations forestières Proportion :  % 

☐ Propriétaires forestiers privés Proportion :  % 

☐ Entreprises forestières Proportion :  % 

☐ Autres  
     (merci de préciser) 

 Proportion :  % 

1.2. Quelle est l’importance de la demande pour le matériel forestier de reproduction ? (Si possible, indi-
quer des chiffres) 

Aujourd’hui ; en nombre de 
plantes par an ? 

 À l’avenir (prévisions) ; en chiffres ?  

☐ Très faible 
☐ Faible 
☐ Moyenne 
☐ Élevée 
☐ Très élevée 

☐ Beaucoup plus faible qu’aujourd’hui 
☐ Plus faible qu’aujourd’hui 
☐ Similaire à aujourd’hui 
☐ Plus importante qu’aujourd’hui 
☐ Beaucoup plus importante qu’aujourd’hui 

1.3. Comment calculez-vous et prévoyez-vous les besoins, afin de produire les plantes forestières en 
quantité suffisante et pour les provenances demandées ? (texte libre) 
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1.4. Combien de temps à l’avance … 

… devez-vous planifier ? … recevez-vous les commandes ? 

☐ 0 année 
☐ ½ année 
☐ 1 année 
☐ 2 années 
☐ 3 années 
☐ Plus de trois ans 

☐ 0 année 
☐ ½ année 
☐ 1 année 
☐ 2 années 
☐ 3 années 
☐ Plus de trois ans 

1.5. À quelle fréquence êtes-vous confrontés à des demandes concrètes pour des provenances détermi-
nées ? 

☐ Jamais ☐ Rarement ☐ Parfois ☐ Souvent ☐ Très souvent 

1.6. Si 1.5 « rarement », « parfois », « souvent » ou « très souvent » : Quelles sont les caractéristiques qui 
sont alors souhaitées ? 
(merci de cocher tous les points applicables) 

☐ Région déterminée 
☐ Altitude déterminée 

☐ Caractéristiques de bois déterminées 
☐ Tolérance à la sécheresse 

☐ Autres caractéristiques (merci de préciser) :  

1.7. Si 1.5 « rarement », « parfois », « souvent » ou « très souvent » : Quelle caractéristique est en général 
la plus importante ? (texte libre) 

 

1.8. Quelles provenances sont actuellement particulièrement demandées ? (merci de faire la liste pour 
chaque essence) 

 
 

1.9. Est-ce que les réflexions sur l’adaptation aux changements climatiques sont importantes lors des 
commandes ? 

☐ Très impor-
tantes 

☐ Importantes ☐ Peu impor-
tantes 

☐ Pas impor-
tantes 

☐ Je ne sais pas 

1.10. Si les changements climatiques sont évoqués lors du choix des provenances, sous quelle forme ? 
(plusieurs réponses sont possibles) 
☐ Choix d’essences autochtones supposées adaptées à la sécheresse (provenances suisses) 
☐ Choix d’essences allochtones supposées adaptées à la sécheresse (provenances non-suisses) 
☐ Choix de provenances supposées adaptées à la sécheresse 

☐ Autres  
     (merci de préciser) : 
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1.11. Pouvez-vous répondre aux souhaits spécifiques des clients ? 

☐ Toujours ☐ Souvent ☐ Parfois ☐ Rarement ☐ Jamais 

Raison pour laquelle vous avez co-
ché « Rarement » ou « Jamais » 
(texte) : 

 
 
 
 

1.12. Dans le cas 1.11 « Rarement » ou « Jamais » : À quels souhaits ne pouvez-vous pas répondre ? (merci 
d’en faire la liste) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.13. Que se passe-t-il lorsque des provenances ou essences demandées ne peuvent pas être livrées ? 
(texte) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.14. Quelles sont les essences et provenances que vous proposez de manière standard ? 
(éventuellement joindre un catalogue ou un document PDF) 
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1.15. Pour combien de provenances avez-vous vendu au cours des cinq dernières années du matériel fo-
restier de reproduction pour des épicéas, sapins et hêtres ? 

Épicéa  Sapin  Hêtre  

1.16. Estimation personnelle : 
d. Existe-t-il aujourd’hui une tendance particulière pour les besoins en matériel forestier de repro-

duction ? (texte) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

e. Est-ce qu’en raison des changements climatiques, les plantations sont plus nombreuses, est-ce 
que les besoins en plantes forestières augmentent ? 

☐ Oui, déjà aujourd’hui 
☐ Oui, a priori dans un avenir proche 
☐ Oui, a priori dans un avenir lointain 
☐ Non 
☐ Je ne sais pas 

f. Évaluation pour les épicéas, sapins et hêtres : combien de provenances différentes sont actuelle-
ment principalement utilisées pour les plantations en Suisse pour chacune des trois essences ? 

Épicéa :  provenances 

Sapin :  provenances 

Hêtre :  provenances 

2. Semences 

2.1. D’où proviennent vos semences ? 
(merci de cocher toutes les possibilités applicables et de donner les proportions en %) 

☐ Achat en Suisse =  % 

☐ Importation de l’étranger =  % 

☐ Récolte par votre propre entreprise ; dont des : =  % 

☐ Peuplements du cadastre national des peuplements semenciers (CNPS) =  % 

☐ Autres peuplements (pas intégrés au CNPS) =  % 

☐ Autres sources :  =  % 
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2.2. Dans le cas où votre entreprise récolte ses propres semences : 
f. Les semences sont récoltées ... (merci de cocher et de compléter les réponses applicables) 
☐ uniquement dans des peuplements semenciers CNPS 

☐ uniquement dans d’autres peuplements (merci 
de préciser) 

 
 

☐ dans des peuplements CNPS et d’autres peu-
plements (merci de nommer ces autres peuple-
ments) 

 

g. Quels sont les critères essentiels pour le choix 
des peuplements semenciers ? 

(merci de préciser) 

 
 
 
 

h. Est-ce que les changements climatiques sont pris en compte dans ce choix ? 

☐ Oui ; com-
ment ? 

 
 
 
 

☐ Non 

i. Est-ce que les peuplements semenciers CNPS sont vérifiés encore une fois avant la récolte ? 

☐ Oui, tou-
jours 

☐ Oui, sou-
vent 

☐ Oui, parfois ☐ Oui, rare-
ment 

☐ Non, jamais ☐ Je ne sais 
pas 

 
 
 

j. Est-ce que vous choisissez aussi de nouveaux peuplements semenciers ? 

☐ Oui ; comment, et dans quelles circons-
tances ? 

 
 
 
 
 

☐ Non 

 m. Combien d’arbres sont sélectionnés dans chaque peuplement ?        Nombre =  

n. Quelle est la distance entre les arbres où s’effectue la récolte dans le peuplement ? 

Minimum =  Maximum =  

o. Quelle est la taille (l’expansion) moyenne des peuplements semenciers en ha ... 

... pour les essences courantes ?  … pour les essences rares ?  
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p. Quelle est la différence d’altitude maximale entre les arbres où 
s’effectue la récolte ? 

+ / -  m 

q. Quand effectuez-vous la récolte ? 
☐ Uniquement aux années de fructification complète 
☐ Egalement admise dans des années de fructification partielle 
☐ Indifférent 

r. Est-ce que vous mélangez les semences ... (merci de cocher toutes les réponses applicables) 

... d’arbres différents du même 
peuplement semencier ? 
☐ Toujours 
☐ Souvent 
☐ Parfois 
☐ Rarement 
☐ Jamais 
☐ Je ne sais pas 

… de différentes années du 
même peuplement semencier ? 
☐ Toujours 
☐ Souvent 
☐ Parfois 
☐ Rarement 
☐ Jamais 
☐ Je ne sais pas 

... de différents peuplements se-
menciers ? 
 
☐ Toujours 
☐ Souvent 
☐ Parfois 
☐ Rarement 
☐ Jamais 
☐ Je ne sais pas 

s. Si des semences de différents peuplements semenciers sont mélangées (2.2 k), est-ce que ces peu-
plements sont ... (plusieurs réponses sont possibles) 

☐ à la même altitude ? 
☐ dans la même région de production ? 
☐ dans le même canton ? 

☐ semences mélangées selon un autre cri-
tère ? 

 
 
 
 

2.3. Importation de matériel forestier de reproduction : 

d. Quelles essences et provenances sont 
importées ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

e. Sous quelle forme ? 
☐ Semences 
☐ Plantules 

 
☐ Boutures 
☐ Plantes prêtes à la vente 

 
☐ Autre forme : 
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f. Quels sont les critères essentiels pour 
l’importation du matériel forestier de re-
production ? (merci de les lister) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4. Contrôle des semences : 

c. Est-ce que vous soumettez les semences à un test de germination ou à un autre test de vitalité ? 

☐ Non, pas de tests 

☐ Oui : 

☐ Test de germination  

☐ Autre test de vitalité (merci de préciser)  
 
 

d. Existe-t-il un seuil qui définit quand les semences ne doivent pas être utilisées ? 

☐ Non 

☐ Oui (merci de préciser)  
 
 
 

3. Culture en pépinière 

3.1. Comment influencez-vous les conditions environnementales dans la pépinière forestière ? 
(merci de cocher tous les points applicables) 
☐ Désherbage manuel 
☐ Emploi de désherbant 
☐ Fertilisation 
☐ Produits phytosanitaires chimiques (fongicide, pesticide) 
☐ Protection phytosanitaire mécanique (filets ou autres) 
☐ Irrigation 
☐ Différents substrats 
☐ Mise en œuvre de stress hydrique 
☐ Pépinières à différentes altitudes 

☐ Autres mesures :  
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3.2. Quels sont les critères de sélection des plants pour la vente, ou bien quels sont les plantes qui sont 
éliminés ? (merci de les lister) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Utilisation 

4.1. Conseillez-vous les clients pour le choix des provenances des semences ? 

☐ Jamais ☐ Parfois ☐ Souvent ☐ Toujours 

4.2. Quand la règle de mélange de semences est-elle appliquée ? 
Ordonnance sur le matériel forestier de reproduction: «Les mélanges de semence ne sont admis qu'à 
l'intérieur de la même catégorie, de la même région de provenance et d'une zone déterminée selon 
l'altitude (de 400 m aux altitudes inférieures à 1200 m, de 200 m aux altitudes égales ou supérieures à 
1200 m).» 

☐ Jamais ☐ Parfois ☐ Souvent ☐ Toujours ☐ Je ne sais pas 

4.3. Cette règle [4.2] est-elle aussi appliquée pour l’utilisation du matériel forestier de reproduction 
(plantations) ? 

☐ Jamais ☐ Parfois ☐ Souvent ☐ Toujours ☐ Je ne sais pas 

4.4. Fournissez-vous du matériel forestier de reproduction d’une région de production pour l’utilisation 
dans une autre région de production, p. ex. depuis les Grisons pour le Valais ? 

☐ Jamais ☐ Parfois ☐ Souvent ☐ Toujours 

4.5. Si vous livrez du matériel forestier de reproduction au niveau interrégional [4.4] : quand cela arrive-
t-il, et pourquoi ? Exemple ? 
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5. Documentation 

5.1. Quelles étapes liées au matériel forestier de 
reproduction documentez-vous ? (texte) 

 
 
 
 
 

5.2. Sous quelle forme les documentez-vous ? 
(texte) 

 
 
 
 
 

5.3. Avec quel objectif les documentez-vous ? 
(texte) 

 
 
 
 
 

5.4. Quelle est pour vous l’importance de la documentation dans le cadre de votre travail ? 

☐ Très importante ☐ Importante ☐ Peu importante ☐ Pas importante 

5.5. Combien de personnes de votre entreprise disposent-elles des connaissances nécessaires … 
c. pour le bon choix de provenances ? 
☐ 1 personne 
☐ 2-3 personnes 
☐ > 3 personnes 
d. pour les étapes techniques, par exemple la récolte des semences, leur traitement et leur stock-

age ? 
☐ 1 personne 
☐ 2-3 personnes 
☐ > 3 personnes 

5.6. Quel type de documentation passée aimez-vous 
consulter ? 

Quelle documentation vous est absolument né-
cessaire ? 

 
 
 
 
 

 

6. Économie 

6.1. Quel est l’impact des réflexions économiques sur votre travail avec le matériel forestier de repro-
duction ? 

☐ Aucun ☐ Minime ☐ Moyen ☐ Fort ☐Très fort 
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6.2. Effectuez-vous des cultures contre rémunération ? 

☐ Toujours ☐ Souvent ☐ Parfois ☐ Rarement ☐ Jamais 

6.3. Si vous effectuez des cultures contre rémunération : 

d. Les cultures contre rémunération sont-elles in-
téressantes pour votre entreprise ? 

☐ Oui 
☐ Non 

e. Aimeriez-vous effectuer plus de cultures 
contre rémunération ? 

☐ Oui 
☐ Non 

f. Comment s’effectuent les cultures contre ré-
munération ? 

(merci de donner une brève explication) 

 
 
 
 
 

7. Réglementation / conseil / littérature 

7.1. Quelles sont les directives/réglementations/recommandations que vous suivez pour gérer le maté-
riel forestier de reproduction ? (envoyez éventuellement un PDF ou insérez un lien) 

 
 
 
 
 

7.2. S’il existe plusieurs directives : laquelle a priorité ? 

 
 
 

7.3. Votre travail avec le matériel forestier de reproduction est-il contrôlé ? 

☐ Non 
☐ Oui, par la Confédération 

☐ Oui, par le canton 
☐ Oui, par un autre organisme de contrôle (merci 
de préciser) :  

 

7.4. Est-ce que vous demandez des conseils ? (plusieurs réponses sont possibles) 

☐ Non 
☐ Oui, conseil par la Confédération 
☐ Oui, conseil par le canton 

☐ Oui, conseil par d’autres pépinières forestières 
☐ Oui, conseil par un autre organisme                  
(merci de préciser) : 
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7.5. Vous-même, avez-vous une fonction de conseil ? (plusieurs réponses sont possibles) 

☐ Non 
☐ Oui, pour la Confédération 
☐ Oui, pour le canton 
☐ Oui, pour des forestiers 
☐ Oui, pour des propriétaires forestiers 

☐ Oui, pour d’autres pépinières forestières 
☐ Oui, pour d’autres acteurs (merci de préciser) : 

 

7.6. Avez-vous des échanges avec ...? Avec quel objectif ? (merci de préciser) 

☐ Confédération Objectif :  

☐ Cantons Objectif :  

☐ Forestiers Objectif :  

☐ Propriétaires forestiers Objectif :  

☐ Autres pépinières forestières Objectif :  

☐ Autres acteurs  
     (merci de préciser) : 

 
 
 

Objectif :  

7.7. Si vous avez des échanges avec d’autres pépinières forestières 

c. Quelle est l’importance de ces échanges ? 

☐ Très importants ☐ Importants ☐ Peu importants ☐ Pas importants 

d. Quel est l’objet de ces échanges ? 
☐ Transfert de connaissances 
☐ Échanges de matériel forestier de reproduction (p. ex. provenances spécifiques) 
☐ Autres (merci de préciser) :  

 
 
 
 

7.8. Les points suivants sont-ils garantis à long terme ? 

Transfert de connais-
sances entre généra-
tions 

☐ Oui ☐ Non ☐ Seulement en partie. 
Motif : 

 

Transfert de connais-
sances entre régions 

☐ Oui ☐ Non ☐ Seulement en partie. 
Motif : 

 

Formation technique 
continue 

☐ Oui ☐ Non ☐ Seulement en partie. 
Motif : 

 



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

87 

7.9. Quelles sont les spécialistes compétents d’après vous dans le domaine du matériel forestier de re-
production ...  

… en Suisse ?  … à l’étranger ?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

7.10. Quelles publications (manuels, revues, etc.) vous aident pour votre travail ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Lacunes de connaissances, nécessité d’actions et remarques générales 

8.1. Où identifiez-vous des lacunes de connaissances, nécessité d’actions et/ou problèmes pour la ges-
tion actuelle du matériel forestier de reproduction en Suisse ? 
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8.2. Quelles informations ou directives supplémentaires seraient d’après vous judicieuses/nécessaires ? 

judicieuses nécessaires 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8.3. Quelles sont vos attentes par rapport à la politique (Confédération, canton) et/ou à la recherche sur 
le sujet thématique conservation et utilisation des ressources génétiques forestières ? 
Qu’est-ce qui devrait être fait ? (texte libre) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.4. Atelier sur les besoins et options d’action dans la gestion du matériel forestier de reproduction : 
Êtes-vous intéressé par une participation ? 

☐ Oui ☐ Non 

8.5. Vous pouvez noter ici vos remarques générales : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contact pour toute question : Aline Frank, WSL, 044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 
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Auswertung Umfrage Forstbaumschulen 

Die Daten zur Umfrage unter den Forstbaumschulen wurden in einer Excel-Tabelle ausgewertet. 
Aufgrund der vertraulichen Inhalte der Tabelle konnte diese nicht in diesen Bericht integriert wer-
den. 
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7.3 Umfrage Lehre und Forschung 
 

Fragebogen 

Umfrage zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut in Lehre, Forschung und Umsetzung 

 
Institution:  

Ansprechperson/Ausgefüllt durch:  

Für allfällige Rückfragen: 
 

Tel.: 
 

Email: 
 

  

1. Lehre – forstliche Genressourcen und Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 

1.1. Bietet Ihre Institution eine Vorlesung spezifisch zu 
forstgenetischen Themen an (Stichworte: siehe 1.3)? 

☐ Ja; Name des Dozenten/der Dozentin:  

 

 ☐ Nein 

1.2. Wenn Sie 1.1 mit „Nein“ beantwortet haben: 
Werden forstgenetische Themen in einer anderen Vorlesung oder einem anderen Kurs thematisiert? 

☐ Ja 
 

Titel der Vorlesung/des Kurses: Name Dozent/in: 

  

☐ Nein 

Mit diesem Projekt möchten wir den Status quo und allfälligen Handlungsbedarf im Umgang mit forstlichem 
Vermehrungsgut in der Schweiz erfassen und aufzeigen – auch hinsichtlich Lehre, Forschung und Umset-
zung. Dieser Fragebogen ist darum an die Schweizer Forschungs- und Ausbildungsinstitutionen gerichtet, 
die Fachkräfte für den Schweizer Forstsektor ausbilden und/oder in diesem Bereich Forschung betreiben. 
Die Resultate sollen helfen, die aktuelle Situation zu reflektieren sowie mögliche Zukunftsszenarien und 
Handlungsoptionen zu skizzieren. 
 

 Das Ausfüllen des Fragebogens dauert ca. 30 Minuten. 
 Bitte füllen Sie den Fragebogen vollständig in diesem elektronischen Dokument aus. 
 Ihre Antworten werden anonym behandelt. 
 Für Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfügung. 

 

Bitte schicken Sie den ausgefüllten Fragebogen bis 15. Oktober per E-Mail zurück. 
 

Besten Dank für Ihre Mithilfe! 

Aline Frank 

044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 

Pilotprojekt „Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut“ von WSL & BAFU 

www.wsl.ch/fe/waldressourcen/projekte/forstliches_vermehrungsgut 
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1.3. Wenn Sie 1.1 oder 1.2 mit „Ja“ beantwortet haben: Welches sind die wichtigsten Inhalte? 
Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen (evtl. PDF mitschicken oder Link einfügen). 
☐ Grundlagen der quantitativen und molekularen Genetik 
☐ Züchtung 
☐ Saatgutgewinnung 
☐ Verwendung von forstlichem Vermehrungsgut im Hinblick auf 
 ☐ Standortgerechtigkeit (Höhenlage, Boden etc) 
 ☐ Klimawandel 
 ☐ assisted gene flow/assisted migration 

 ☐ anderes:  

☐ Erhaltung forstlicher Genressourcen 
☐ Sicherung genetischer Vielfalt bei seltenen Baumarten 

☐ andere Inhalte:  

1.4. Wenn Sie 1.1 oder 1.2 mit „Ja“ beantwortet haben: 
a. Für welche Studiengänge/Lehrgänge ist die Veranstaltung obligatorisch? 

 

b. Für welche Studiengänge/Lehrgänge wird die Veranstaltung empfohlen? 

 

c. Auf welcher Stufe (z.B. Bachelor oder Master)? 

 

d. Wie viele Studierende besuchen die Veranstaltung pro Jahr durchschnittlich (z.B. Durchschnitt der 
letzten 5 Jahre)? 

 

e. Was ist der Umfang der Vorlesung (Wochenstunden, Leistungskontrollen etc.)?  

 

f. Die Lehre zu forstgenetischen Themen ist … 

☐ gesichert für die nächsten  Jahre (bitte Zahl angeben) 

☐ nicht gesichert. Gründe:  
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1.5. Persönliche Einschätzung (generell, nicht nur auf Ihre Institution bezogen): 
a. Heute: Ist die Lehre zu forstgenetischen Ressourcen und forstlichem Vermehrungsgut ausreichend 

für die zukünftigen Kantons-/Kreis-/Revierförster? 

☐ Ja ☐ Teilweise; Begründung:  

☐ Weiss nicht ☐ Nein; Begründung:  
 
 
 
 
 

b. Zukunft: Sollte die Lehre in diesem Bereich ausgebaut werden? 
☐ Ja 
☐ Nein 
☐ Weiss nicht 

2. Forschung – Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 

2.1. Forschung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut, z.B. Provenienzversuche, an Ihrer Institu-
tion (Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen): 

☐ Gab es vor mehr als 10 Jahren ☐ Ist geplant für die Zukunft: Zeitrahmen? Ab … 

☐ Gab es in den letzten ca. 10 Jahren  bis  

☐ Gibt es aktuell ☐ Ist kein Thema 

2.2. Wenn Sie 2.1 positiv beantwortet haben 
(alle Antworten ausser „Ist kein Thema“): 
Was waren/sind die Schwerpunkte? 
Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen. 

vor mehr als 
10 Jahren 

in den letz-
ten ca. 10 

Jahren 
aktuell in Zukunft 

  Häufige Baumarten 
 Seltene Baumarten 
 Ausländische Provenienzen einheimi-

scher Baumarten 
 Gastbaumarten 
 Herkunftsvergleich/-auswahl mit Fokus  

 klassische forstliche Kriterien 
 Eignung im Klimawandel 
 Schädlings-/Krankheitsresistenz 

☐ 
☐ 
☐ 

 
☐ 

 
☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

 
☐ 

 
☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

 
☐ 

 
☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

 
☐ 

 
☐ 
☐ 
☐ 

 anderer Fokus (bitte nennen):     

 Monitoring ☐ ☐ ☐ ☐ 

 Anderes (bitte nennen):     
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2.3. Falls Provenienzversuche durchgeführt wur-
den/werden: Die untersuchten Herkünfte 
stammen/stammten… 
Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen. 

vor mehr als 
10 Jahren 

in den letz-
ten ca. 10 

Jahren 
aktuell in Zukunft 

  aus der Schweiz 
 aus Europa 
 aus der ganzen Welt 
 Kombination von Herkünften aus: 

☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

☐ 
☐ 
☐ 

  ☐  ☐ ☐ ☐ 

  ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.4. Falls aktuell Forschung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut betrieben wird: 
a. Im Rahmen welcher Forschungsprogramme und Projekte findet die Forschung statt, und wer sind 

die wichtigsten Forschungspartner? (bitte auflisten) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Die Forschung in diesem Bereich ist … 

☐ gesichert für die nächsten  Jahre (bitte Zahl angeben) 

☐ nicht gesichert; Gründe:  

2.5. Persönliche Einschätzung (generell, nicht nur auf Ihre Institution bezogen): 
g. Heute: Ist die aktuelle Forschung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut ausreichend? 

☐ Ja ☐ Teilweise; Begründung:  

☐ Weiss nicht ☐ Nein; Begründung:  

h. Zukunft: Braucht es mehr Forschung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut? 
☐ Ja 
☐ Nein 
☐ Weiss nicht 
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i. Wenn Sie 2.5 b. mit „Ja“ beantwortet haben: Wo sehen Sie Prioritäten? (bitte angeben) 

 
 
 
 
 
 
 
 

j. Orientiert sich die aktuelle Forschung an der Praxis, d.h. wird die Forstpraxis in die Forschung mit 
einbezogen? (Bitte mit „Weiss nicht“ ODER „Ja“ ODER „Nein“ beantworten. Es sind aber mehrere 
Antworten mit „Ja“ möglich.) 
☐ Weiss nicht 
☐ Ja, bei der Entwicklung der Fragestellung 
☐ Ja, bei der Datenerhebung 
☐ Ja, bei der Dateninterpretation 
☐ Ja, bei der Entwicklung der Fragestellung 

☐ Ja, bei anderen Schritten:   
 

☐ Nein. Wieso nicht?   
 

3. Umsetzung – Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 

3.1. Was trägt Ihre Institution bei zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut (in der Schweiz, in Europa 
oder international)? Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen. 
☐ Einrichtung von Generhaltungswäldern 
☐ Empfehlungen und Beratung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut: 
☐ Beurteilung von bestehenden Samenerntebeständen 
☐ Auswahl von neuen Samenerntebeständen 
☐ Empfehlungen zur Samenernte 
☐ Empfehlungen zur Anzucht von forstlichem Vermehrungsgut 
☐ Empfehlungen zur Verwendung von forstlichem Vermehrungsgut 

☐ Andere Beratung:  
 

☐ Weitere Beiträge Ihrer Institution zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut (bitte angeben): 
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3.2. Falls Ihre Institution in der Umsetzung tätig ist (betreffend forstlichem Vermehrungsgut), was sind 
Ihre Zielgruppen? Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen. 
☐ Bund 
☐ Kantone 
☐ Forstbaumschulen 
☐ Förster 
☐ Waldbesitzer 
☐ NGOs (z.B. ProNatura, WWF, etc.) 

☐ andere Zielgruppen:  

3.3. Falls Ihre Institution in der Umsetzung tätig ist (betreffend forstlichem Vermehrungsgut): 
Auf welche Weise findet die Kommunikation statt? Bitte alle zutreffenden Punkte ankreuzen. 
☐ telefonische Beratung 
☐ schriftliche Korrespondenz (Email, Briefe) 
☐ Internetauftritt 
☐ Kurse 
☐ Fachtagungen 
☐ Expertenmeetings 
☐ Merkblätter 
☐ Berichte 
☐ Umsetzungspublikationen, z.B. in Schweizer Forstzeitschriften 
☐ Tele- und Printmedien (Massenmedien) 
☐ social media (facebook etc.) 

☐ andere Kommunikationsformen:   
  

4. Handlungsbedarf / generelle Bemerkungen 

4.1. Was ist Ihre Erwartung an die Politik (Bund/Kanton) bezüglich des Umgangs mit forstlichem Vermeh-
rungsgut? Was müsste getan werden? [Freitext] 

 
 
 

4.2. Generelle Bemerkungen: 

 

 

 

 

Vielen Dank fürs Ausfüllen des Fragebogens! 

Kontakt für Fragen: Aline Frank, WSL, 044 739 24 68, aline.frank@wsl.ch 
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Auswertung 

Wichtigste Resultate aus der Umfrage bei den Schweizer Bildungsinstituten im Bereich Wald zu 
Forschung, Lehre und Umsetzung zum Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut 

Generelle Informationen zur Auswertung 

Rücklauf: 7 Rückmeldungen aus 6 Instituten, davon eine Rückmeldung nur aus einem Kommentar bestehend, 
d.h. das Total für die Auswertungen beträgt 6: WSL, ETH, Uni Bern, Försterschulen Lyss und Maienfeld, IAP. 
Kein ausgefüllter Fragebogen von der HAFL. 

Die im Folgenden dargestellten Tabellenauszüge geben jeweils die möglichen Antworten wieder (analog Fra-
gebogen oben) sowie die Anzahl Nennungen in den Rückmeldungen (Zahlen auf der rechten Seite). 

Lehre 

- Es gibt an keiner der befragten Institutionen eine Vorlesung spezifisch zu forstgenetischen Themen. 

- In vier der sechs Institutionen werden forstgenetische Themen aber in anderen Vorlesungen thema-
tisiert. 

- Wichtigste Inhalte: 

 

- Wer erhält eine Ausbildung in forstgenetischen Themen? 
o ETHZ DUSYS Master und höher, Bern BSc Biology, Lyss und Maienfeld Försterschulen 
o Pro Jahr besuchen 7–18 Personen diese Kurse, je nach Institution 
o Generell: geringer Umfang 

- Die Lehre ist in zwei Fällen gesichert für die nächsten 1 und 10 Jahre, in zwei Fällen nicht gesichert 
aufgrund von Umstrukturierungen im Lehrplan und einer Pensionierung. 

- Persönliche Einschätzung Heute: Ist die Lehre zu forstgenetischen Ressourcen und forstlichem Ver-
mehrungsgut ausreichend für die zukünftigen Kantons-/Kreis-/Revierförster? 1x Ja (Begründung: 
Sensibilisierung reicht auf Stufe Förster), 1x Teilweise (Grundlagen ok, in Seminaren auch Weiterfüh-
rendes), 3x Nein, 1x weiss nicht 

- Persönliche Einschätzung Zukunft: Lehre ausbauen zu forstgenetischen Ressourcen und forstlichem 
Vermehrungsgut? 3x Ja, 1x Nein, 2x weiss nicht 
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Forschung 

- Zum Thema gibt es Forschung, aktuell in 3 von 6 Instituten: 

 

- Forschung durchschnittlich für die nächsten 4 Jahre gesichert, in einem Fall aber auch drittmittelabhängig, 
d.h. nicht gesichert. 

- Persönliche Einschätzung Heute: Niemand ist der Ansicht, dass die aktuelle Forschung zum Umgang mit 
forstlichem Vermehrungsgut ausreicht (2x teilweise, 2x nein, 2x weiss nicht). 

- Persönliche Einschätzung Zukunft: Braucht es mehr Forschung zum Umgang mit forstlichem Vermeh-
rungsgut? 5x Ja, 1x Weiss nicht 

- Als Prioritäten für die Forschung wurden genannt: 

o Mehr performance measures, incl. ecosystem services 
o Umgang mit grosser Komplexität macht kybernetische Ansätze notwendig. Es müssen nachhaltige (d.h. 

auch möglichst einfache/günstige) Mechanismen geschaffen werden für langfristig angelegte Erkennt-
nisgewinnung, z.B. es Monitoring von GCU und FoVe 

o Ich finde die Frage viel zu eng gefasst. Es gibt viele offene Fragen um genetische Ressourcen, aber ob 
diese Forschung am Schluss wirklich zu forstlichem Vermehrungsgut führen muss, ist für mich höchst 
fraglich! 

o Eignung einzelner Baumarten und Provenienzen im Klimawandel; Forschung zu Resistenzen gegen 
Krankheiten und Schädlinge 

o Genetische Kenntnisse über einheimische, standortgerechte Arten/Ökotypen/Baumrassen   Proveni-
enz Sicherung… oder mehr Information darüber 

o Standortgerechtigkeit von Saatgut/Pflanzen aus Samenplantagen (Klonmischungen   welche Pflanzen 
für welchen Standort?) 

- In allen Fällen wird die Forstpraxis auf mind. eine Art in die Forschung mit einbezogen 

  



Forstliches Vermehrungsgut im Klimawandel 

98 

Umsetzung 

- Die Institutionen liefern vielseitige Beiträge zum Umgang mit FoV 

 

- Weitere Beiträge für Umsetzung: 

o Nutzung von GCU für Samenernte, evtl. z.g.Z. auch für assisted gene flow oder assisted migration (ent-
spricht Trend zu grösseren Samenerntebeständen / mehr Erntebäumen) 

o Wir beobachten verschiedene Provenienzen auf ihre Eignung im Hinblick auf den Klimawandel. 
o Besichtigung und Austausch mit Pflanzgärten. 
o Abgabe von Expertenmeinung zu Anfragen des Forum Biodiversität 

- Umsetzung geschieht am meisten in Zusammenarbeit mit den Kantonen und Förstern: 
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Handlungsbedarf, generelle Bemerkungen 

- Was ist Ihre Erwartung an die Politik (Bund/Kanton) bezüglich des Umgangs mit forstlichem Vermehrungs-
gut? Was müsste getan werden? 

o Offenlegung der immensen Komplexität genetischer Diversität und Anpassungsvorgänge gegenüber 
Bevölkerung, Gemeinden. D.h. Übergang zu einfachen langfristigen Programmen mit kybernetischem 
Ansatz und pragmatischen Methoden: Deduktion von Massnahmen aus Theorie-Rahmen, Einrichtung 
von nachhaltigem Langfrist-Monitoring, Vermeidung allzu kurz greifender Versprechen zwecks Finan-
zierung von Forschung oder Umsetzung. Abstimmung mit internationalen Strategien und Tools (EU-
FORGEN). Förderung der internationalen Zusammenarbeit bei Verschiebung von FGR (forest genetic 
ressources; assisted geneflow und migration) und Einbringung der Idee zur Einrichtung eines Fonds zur 
Unterstützung von Massnahmen am südlichen Rand der Biome Mediterraner Hartlaubwald, Sommer-
grüner Laubwald und Borealer Nadelwald (in Südeuropa, Nordafrika, East Mediterranean), für welchen 
kaum einwandernde Arten bestehen (Norden profitiert von FGR des Südens!). 

o Die Grundsatzfrage in der Schweiz ist doch eher: Brauchen wir das, ist das nötig? Es wurde jahrelang 
auf Naturverjüngung gesetzt und man ist auch stolz darauf, fast alle Versuche an der WSL zeigen grosse 
genetische Vielfalt und keine eindeutigen Eignungen gewisser Provenienzen: Wieso also künstlich ver-
jüngen? Vielleicht sollte man zuerst einmal die Grundsatzfragen beantworten, bevor man zu forstli-
chem Vermehrungsgut übergeht. Das ist meiner Meinung nach in der Schweiz schlicht nicht gemacht. 
Ich weiss, dass es dazu an der WSL höchst unterschiedliche Meinungen gibt. Das Sammeln der Argu-
mente wäre spannend! 

o Mehr Achtung und mehr Mittel für solche Themen, die zunehmend wichtig sind 
o Rolle innerartlicher Provenienz und Diversität auch in Bezug auf ecosystem services, dies auch im Licht 

von Klimawandel und von verschiedenen Baumartenzusammensetzungen und -diversitäten 

- Generelle Bemerkungen: 

o Mir ist die Umfrage viel zu eng gesteckt und schiesst darum, für mich, etwas am Ziel vorbei. 
o Im Rahmen der langfristigen Waldökosystem-Forschung (LWF), welche in das Pan-europäische Pro-

gramme ICP Forests eingebunden ist, werden die Standortsbedingungen, das Wachstum und der Ge-
sundheitszustand von Waldbäumen untersucht. Mehrere dieser Standorte (z.B. Alptal) wurden bereits 
als Herkunft für Provenienz-Versuche mit forstlichem Vermehrungsgut verwendet. 
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7.4 Fragebogen Experteninterviews 
 

Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut und forstlichen Genressourcen im Klimawandel 

Strategie – Umsetzung (Instrumente) – Kontrolle 

Aktuelle Situation – Status quo 
A) Regelung des Umgangs mit forstlichem Vermehrungsgut in Ihrem Land 

o Was ist die Rolle und Aufgabe des Staates – Regulation, Kontrolle, Gesetze? 

o Was ist die Rolle/Aufgabe der EU? 

o Auswahl der Samenerntebestände: 

 Was sind die Kriterien zur Auswahl? 

 Wer ist dafür verantwortlich? 

 Wie erfolgt die Auswahl eines Samenerntebestandes? 

 Werden gelegentlich neue Bestände ausgewählt oder greift man ausschliesslich auf einen beste-
henden Kataster zurück? 

 Wie gross ist die Abdeckung bezüglich Geografie, Standorte, Baumarten? 

 Wird der Klimawandel bei der Auswahl berücksichtigt? 

o Überprüfung und Monitoring der Samenerntebestände: 

Wie? Wann? Wie oft? Zu welchem Zweck? 

o Forstliches Management der Samenerntebestände: 

 Welche Eingriffe finden statt? 

 Zu welchem Zweck (z.B. zur Förderung genetischer Vielfalt)? 

o Samenernte: 

 Welche Richtlinien bestehen? 

 Auf welcher Stufe ist die Samenernte gesetzlich geregelt? 

 Wer gewinnt Saatgut? 

 Welche Kategorien von Saatgut werden unterschieden (überprüft, ausgewählt, quellengesi-
chert)? 

 Was sind die Kriterien? 

 Wie wird die Samenernte kontrolliert? 

 Welche Bedeutung haben Samenplantagen bei der Samenernte? Für welche Baumarten gibt es 
solche? Wie werden sie genutzt? 

o Welche Bedeutung haben Klonarchive und Mutterbaumquartiere zur Gewinnung von forstlichem 
Vermehrungsgut?  

 Für welche Baumarten bestehen solche? 

 Sind neue für andere Baumarten geplant? 

o Aufzucht: 

 Wer kümmert sich um die Aufzucht von forstlichem Vermehrungsgut? 

 Wie und wo geschieht diese? 

 Nach welchen Richtlinien wird vorgegangen? 
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o Verwendung: 

 Wie wird das passende Vermehrungsmaterial für Standort X gefunden/ausgewählt? 

 Welche Kriterien sind dabei entscheidend, welche Richtlinien gibt es? 

 Wird der Klimawandel mitberücksichtigt – Stichworte „assisted gene flow“, „seedlot selection 
tool“? 

 Auf welcher Skala findet Saatguttransfer statt (innerhalb/zwischen Regionen, wie ist der Perime-
ter definiert, max. zulässiger Transfer, wer bestimmt die Grenzen)? 

B) Länderübergreifende Zusammenarbeit 

o Arbeiten Sie mit Schweizer Forstbaumschulen zusammen? 

 Haben Sie Interesse an einer generellen/vermehrten Zusammenarbeit mit der Schweiz? 

 Kennen Sie die Möglichkeiten, auf Schweizer Forstpflanzen zuzugreifen? (früher erhielt der WSL-
Forstgarten öfters Anfragen aus dem nahen Ausland, in letzter Zeit kaum mehr) 

o Arbeiten Sie mit anderen Ländern zusammen im Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut? 

Zukunft 
A) Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut im Klimawandel 

o Wo sehen Sie Handlungsbedarf im Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut in Ihrem Land? 

o Welche Strategie/en im Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut für die Zukunft sehen Sie als viel-
versprechend an? 

o Welche Instrumente eignen sich, um den Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut an den Klima-
wandel anzupassen? 

o Wie können wir den Umgang mit forstlichem Vermehrungsgut nutzen, um die Klimawandelanpas-
sung unserer Wälder zu verbessern? 

o Werden sich die Richtlinien zur Verwendung von forstlichem Vermehrungsgut in Ihrem in Zukunft 
ändern, d.h. im Hinblick auf den Klimawandel? Haben sie sich bereits geändert? 

o Welche Fehler sollten wir vermeiden? 

o Könnte ein Netz gezielt bewirtschafteter Populationen auf bereits heute marginalen Standorten (z.B. 
Trockenstandorte) zur langfristigen Erhaltung und evtl. Ausdehnung solcher Populationen sinnvoll 
sein (Sicherung des Fortbestehens dieser Populationen, d.h. Verjüngungsförderung)? 

B) Sicherung forstlicher Genressourcen im Klimawandel 

o Welche Strategien verfolgt Ihr Land? 

o Nach welchen Methoden werden Generhaltungswälder ausgewählt? Fokus auf Baumarten oder auf 
Waldgesellschaften? 

o Gibt es Managementvorschriften? 

o Nach welchen Methoden und Kriterien erfolgt das Monitoring von Generhaltungswäldern? 

o Wie beurteilen Sie die relative Bedeutung verschiedener Instrumente zur Sicherung forstlicher Gen-
ressourcen: 

 Samenerntebestände, Saatgutregionen, Samenplantagen, Klonarchive, Generhaltungsgebiete? 

 Gibt es dabei Unterschiede zwischen Baumarten?  
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7.5 Workshop vom 14.12.2016 
 

Protokoll 

Notizen: Kathrin Streit; Ergänzungen: Aline Frank 
Begrüssung: Toni Burkart 
Grundlagen: Peter Brang 
Vorgehen: Aline Frank 
Gruppenarbeit Diskussionen (je 15 min pro Station): ergänzen, streichen, gewichten 

1. Diskussionsrunde: Handlungsbedarf 

Stimmen aus je einer Diskussionsrunde an drei Stationen 

1.1 Ausgangsmaterial: 

Grundsätze für die Auswahl der Samenerntebestände: 

Für viele Kriterien existieren keine Mindestanforderungen 

Burkart: Kriterien präzisieren ist einfach. Alle sind sich einig, dass dies nicht das Problem ist. Es wird als un-
wichtig eingestuft. 

Hirt: Die Kriterien sind aus der OECD Grundlage gewachsen. 

Grundsätze zur Auswahl der Samenerntebestände berücksichtigen den Klimawandel nicht 

Kressibucher: Vielfalt oder Qualität. Klimaangepasste Herkünfte verkleinern das Spektrum 

Nationaler Kataster der Samenerntebestände 

Hirt: Es werden nicht mehr alle effektiv beerntet. Man müsste ausmisten. 

Bonfils: Man müsste Einträge im Kataster wieder löschen können wurde bisher nicht gemacht.  

Burkart: Fruktifikation ist auch unterschiedlich. 2/3 der Flächen werden nie benutzt. Man müsste die Liste 
bereinigen. 

Hirt: Viele der Erntebestände sind nicht natürlich verjüngt. 

Hirt: Zum Teil werden die Bestände nicht beerntet, weil sie schlecht zugänglich sind. 

Bonfils: Es ist auch eine ökonomische Frage, welche Bestände man beerntet. 

Burkart: NKS muss aktualisiert werden. 

Bonfils: Die Flächen sollten nicht starr angelegt werden. Manchmal wachsen die Bestände auch und sollten 
erweitert werden. Eichelhäher arbeitet für uns und eine genetische Vielfalt. 

Management der Samenerntebestände 

Studhalter: Im Kanton Zürich ist die Bewirtschaftung der Samenerntebestände Glücksache. Die Förster wis-
sen oft nicht, dass es sich um Samenerntebestände handelt. 

Kressibucher: In den meisten Kantonen ist das auch kein Thema. 

Obrist versuchte in den letzten zwei Wochen das forstliche Vermehrungsgut zum Thema zu machen und 
stiess auf Desinteresse von Seiten der Förster. 

Sperisen: Die Förster haben durch die Umfrage gemerkt, dass sie sich eigentlich interessieren müssten 

Hirt: Man müsste mehr davon sprechen 
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Burkart: Das ist auch der Grund für die ungleichmässige Verteilung der Samenerntebestände. Gewisse Förs-
ter interessieren sich dafür und melden Bestände, andere nicht. 

Bonfils: Das ist auch eine politische Frage. Die Diskussion wurde während der Waldsterbensdebatte intensiv 
geführt, viele Förster sind aber zu jung, um sich daran zu erinnern.  

Samenplantagen und Klonarchive 

Burkart: Teuer. Aufwendig. Nur für seltene Baumarten geeignet.  

Gruppenfazit 

Unwichtig: Samenplantagen 

Wichtig: Bewirtschaftung, NKS bereinigen (ungenutzte Flächen streichen 

1.2 Samenernte: 

Anzahl und räumliche Verteilung der beernteten Bäume im Bestand 

Das Fazit aus der letzten Gruppe ist: es werden zu wenige Bäume pro Bestand beerntet. 

Hirt: Problem: Masse an Saatgut, die entsteht, wenn man 25 Bäume beerntet. Die Hälfte wird vernichtet. 
Deshalb beerntet man das Minium, alles andere wäre unökonomisch.  

Obrist: Dafür gehen wir öfters und beernten nur wenige Bäume, das Saatgut wird aber nicht gemischt. 

Burkart: Wir können nicht pro Baum 5 Zapfen ernten (ineffizient). Wo der Aufwand gross ist, werden weniger 
Bäume beerntet. Dafür öfters und verschiedene Bäume beerntet.  

Frank: Könnte man für gefährdete Bäume die Baumanzahl erhöhen, eventuell mittels finanzieller Anreize? 

Bonavia: Man könnte generell Herkünfte grösser mischen. Im Tessin bedeutet das zum Beispiel keine Unter-
schiede zu machen zwischen Tälern, sondern nur die Herkunft Tessin zu verkaufen. 

Obrist: Es macht keinen grösseren Aufwand, wenn man die Regionen getrennt sät. 

Bonavia: Aber es führt zu genetischer Armut. Allgemeine Zustimmung. 

Mischung von Saat 

Fazit aus letzter Gruppe: altes Saatgut (40 Jahre) wird verwendet; dieses ist nicht dem Klima angepasst.  

Bonavia: 40 Jahre ist eine halbe Baumgeneration. Das ist nicht viel. Ein Baum kann sich während seiner Le-
benszeit nicht der klimatischen Veränderung anpassen.  

Burkart: 40 Jahre altes Saatgut ist auch Ausnahme. Dieses ist oft nicht mehr keimfähig. 

Fazit aus der Gruppe 

Unwichtig: Altes Saatgut 

Wichtig: Anzahl Bäume: Burkart: Der Ball ist bei der Forschung. Diese müsste Vorgaben machen zur ge-
wünschten Anzahl beernteter Bäume pro Baumart. 

Obrist: Wenn es finanziert würde, würde man auch öfters ernten gehen. Momentan holt man so viel wie 
möglich bei der Ernte und benutzt das Saatgut 40 Jahre lang. 

Ernten lohnt sich nur bei Vollmast, dann hat man auch eine bessere Keimfrequenz. 

Mischungen sind generell legitim, sie müssen aber klar ausgewiesen werden und brauchen Überzeugungsar-
beit bei den Abnehmern. 

Hirt: Kunden sind nicht interessiert an zu grosser Mischung. Die genetische Vielfalt müsste ein Thema an den 
Försterschulen sein. 
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Frank: Mischungen wären eine einfache Massnahme, um genetische Vielfalt zu erhöhen. 

Hirt: Mischen ja, aber nicht mit altem Saatgut und nicht mit Hochlagen-Saatgut. Am besten mischt man auf 
Stufe der Pflanzen, nicht auf Stufe der Samen. 

1.3 Anzucht: 

Umweltbedingungen bei der Keimung und Aufzucht 

Klimafittes Material heranzuziehen ist sehr aufwendig und würde ein Nischenprodukt ergeben. 

Kressibucher: Was will man damit erreichen? In einer geschützten Atmosphäre kann man alle Pflanzen auf-
ziehen. Es findet keine natürliche Selektion statt. Wenn man nach Trockenheitsresistenz selektioniert, findet 
eine genetische Verarmung statt. 

Heiri: Die, die trockenresistent sind, wachsen langsamer und könnten ausselektiert werden. 

Es werden die Ausreisser in beide Richtungen entfernt, nicht nur die langsamen, auch die sehr schnellen. 

Bonavia: In der Baumschule weiss man nicht, wohin die Setzlinge gepflanzt werden. Besser man pflanzt mehr, 
damit man dann im Bestand eine Auswahl hat. Nicht im Endabstand pflanzen. Eventuell ist Trockenheitsre-
sistenz gar kein Thema in diesem Bestand. 

Kressibucher: Gefragt sind homogene Selektionen. Genetische Vielfalt ist eigentlich nicht erwünscht, weil 
man homogen wachsende Bäume möchte. 

Sortierungskriterien 

Für gemischte Selektionen müsste man in kleineren Abständen pflanzen und dort die Selektion treffen. Dafür 
gibt es heute von den Förstern kein Verständnis. 

Peter: Man weiss ja nicht, ob die schnellsten Bäume auf anderem Boden auch schnell wachsen. 

Fazit aus Gruppe: 

Unwichtig: Umweltbedingungen bei der Aufzucht. 

Peter: Ziel genetische Vielfalt hatten wir schon immer. 

Man könnte locker ansäen, damit alle eine Chance haben und nicht zu eng, um weitere Selektion zu verhin-
dern 

Peter: Versuch in Österreich: Selektion für Wuchsgeschwindigkeit hat die genetische Vielfalt nicht reduziert.  

Dann bringt Selektion nichts. 

Verkleinerung der genetischen Vielfalt ist nicht erwiesen. 

Wichtig: Selektion im Bestand, nicht im Endabstand pflanzen. Lockeres Ansäen. 

1.4 Verwendung: 

Dazu liegt keine Aufzeichnung der Gruppendiskussionen vor, jedoch eine Zusammenfassung der Meldungen 
im Plenum (siehe unten). 
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Zusammenfassung im Plenum 

1.1 Auswahl: 

Eher zu viele Bestände. Aktualisieren. Welche braucht man. Bereinigen. 

NKS. Ausmisten. GIS. Ohne Konzept. 

Bewirtschaftung: Kommunikation zwischen den Bewirtschaftern – Kantone- Baumschulen. Schulung der 
Förster. Betriebsplanung. 

Generhaltungswälder OECD 500 Bäume viel. Sollten alle Samenerntebestände haben. (100 Bäume sind eine 
Minimalanforderung) 

Samenernteplantagen nur für einzelne Baumarten. 

1.2 Samenernte: 

Vorgehen minimale Standards. Best practice gefördert durch Schulung. Optimiert. Forschungsbedarf. Vieles 
ist unbekannt. 

Mischung von Saatgut. Könnte die Sache auch verkomplizieren.  

Wie kann man den Prozess der Samenernte finanziell unterstützen. Nicht dass man notwendige Dinge nicht 
macht, weil sie nicht wirtschaftlich ist.  

Wissenstransfer 

Dokumentation. Monitoring. 

1.3 Anzucht: 

Umweltbedingungen. Lockeres Aussäen. Selektion minimieren. Genetische Vielfalt weit. Forschungsbedarf. 
Genetische Vielfalt wird nicht gewünscht sondern Homogenität. 

Grösstes Problem. Selektion im Bestand funktioniert nicht mehr wenn man im Endabstand pflanzt. 

Sortierungskriterien sind okey. 

Boden im Pflanzgarten. Ist unterschiedlich beurteilt.  

1.4 Verwendung: 

Richtiges Pflanzgut.  

Spezialitäten müssen bestellt werden. 

Besteller nicht überfordern Herkünfte nicht mehr vorhanden. Ausbildung, Weiterbildung, Information 

Försterschulen kümmern sich zu wenig um das Thema 

Herkunft Boden, Höhe über Meer. Exposition.  

Direktsaaten zu wenig Platz in der Schweiz, braucht viel Saatgut. Besser für genetische Vielfalt.  

Einzelschutz zu Wildverbiss 

2. Diskussionsrunde: Handlungsoptionen 

Thema Anzucht wird fallen gelassen 

Alle wichtigen Punkte werden diskutiert hinsichtlich Handlungsoptionen: Was machen? Wer? Machbar? 
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Resultate des Workshops – Poster 
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Zusammenfassung der Rückmeldungen zum Workshop 

 

Rückmeldungen  Anzahl Nen-
nungen 

Was hat Ihnen am Workshop gefallen? 
 

 
Thema wichtig 2  
Praxisbezug 1  
Gute Organisation/Strukturierung/Ablauf 8  
Gute Leitung/Moderation/Präsentation 4  
Spannende Personen, gute Gruppe, Austausch mit versch. Akteuren 6  
Gute Form (Gruppenarbeit), viele Wahlmöglichkeiten 5  
Gewichten/Prioritätenverteilung 1  
Gute/Offene Diskussion 9  
Themenwahl 1  
Gut gearbeitet worden 1  
Resultat/Inputs für eigene Arbeit 2  
Klare Meinungen 1  
Umsetzbarkeit gut 1  
Handfest und "wissenschaftlich" verständlich 2 

Was hat Ihnen am Workshop nicht gefallen? 
 

 
Kurz, hätte länger dauern können 1  
Fehlende Praxisbeispiele 1  
Kantonsbeauftragte zu wenig/nicht präsent 2  
Die Endverbraucher von FoV fehlten 1 

 


