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Mehr Mischung, mehr Produktivität 
Forschungsergebnisse der Waldwachstumskunde beweisen positive  
Zusammenhänge zwischen Baumartenvielfalt und Produktivität

Hans-Joachim Klemmt
In einem viel beachteten Aufsatz im renommierten Wissenschaftsjour-
nal Science ist es einem internationalen Forscherverbund, in den die TU 
München (Lehrstuhl für Waldwachstumskunde) und die LWF miteinge-
bunden waren, gelungen, die positiven Effekte zwischen Baumartenviel-
falt und Produktivität grundlegend nachzuweisen. Die Studie zeigt glo-
bal einen positiven Zusammenhang zwischen der Biodiversität und der 
Produktivität von Wäldern. Baumartenverarmung löst demnach signifi-
kante Produktivitätsverluste aus. Dagegen kann die Umwandlung von 
Reinbeständen in Mischbestände hohe Produktivitätsgewinne erbringen.

Seitdem sich Karl Gayer zu einer Zeit, 
als die Reinbestandswirtschaft sehr 
überschätzt wurde, in seinem berühm­
ten Waldbaulehrbuch vehement für die 
Begründung und Pflege der Mischbesto­
ckung eingesetzt hatte, haben Forstwis­
senschaftler die Wuchsdynamik und die 
Leistung verschiedener Mischbestands­
typen untersucht (Kramer 1988). Die Er­
kenntnisse aus Mischbestandsuntersu­
chungen ließen sich bisher nur schwer 
generalisieren. Gründe hierfür sind Un­
terschiede in der Mischung, im Alter so­
wie in den Wuchsrelationen und Stand­
ortansprüchen der beteiligten Baumar­
ten. Daher waren die Vergleiche von 
Zuwächsen und Vorräten von Rein­ und 
Mischbeständen in der Vergangenheit 
nicht einheitlich bzw. konnten Unter­

schiede bisher nur unzureichend quanti­
fiziert werden. Um diese Erkenntnislücke 
zu schließen, hat sich ein international 
besetzter Forscherverbund unter Leitung 
von Professor Liang (West Virginia Uni­
versity, Morgantown, USA) zum Ziel ge­
setzt, die Zusammenhänge zwischen Pro­
duktivität und Baumartenvielfalt grund ­ 
legend zu untersuchen. Maßgeblich mit­
eingebunden waren in diesen Verbund 
Prof. Dr. Hans Pretzsch (Leiter des Lehr­
stuhls für Waldwachstumskunde der TU 
München) sowie Susanne Brandl (Mitar­
beiterin in Abteilung »Boden und Klima« 
der LWF). Die Ergebnisse der Forschungs­
aktivitäten mündeten 2016 in einem viel­
beachteten, wissenschaftlichen Aufsatz 
im Wissenschafts­Journal Science (Liang 
et al. 2016).

490 Mrd. US-Doller Verlust – jährlich
Grundlage für die weltumspannende 
Untersuchung bildeten im Wesentlichen 
Forstinventurdaten von 770.000 Inven­
turpunkten in 44 Ländern der Erde. Ein­
bezogen wurden hierbei 8.737 verschiede­
ne Baumarten in allen waldbedeutsamen 
Vegetationszonen der Erde. Mit Hilfe die­
ser Daten wurden mit geostatistischen 
Methoden räumlich basierte, gemischte 
Modelle entwickelt und angepasst. Die 
Ergebnisse der Studie zeigen positive Zu­
sammenhänge zwischen der Baumarten­
vielfalt und der Produktivität von Wald­
beständen. Die Autoren folgern daraus, 
dass ein Rückgang der Baumartenanzahl 
auf der Fläche mit deutlichen Rückgän­
gen in der Produktivität einhergeht, wäh­
rend in Mischbestände umgewandelte 
Monokulturen signifikant höhere Holz­
zuwächse erbringen können. Aufbauend 
auf den Ergebnissen zur globalen Natu­
ralentwicklung wurde ein hypothetischer 
jährlicher Verlust von 490 Milliarden US­
Dollar errechnet, wenn sich weltweit be­
trachtet baumartenreiche Mischbestän­
de immer mehr zu baumartenärmeren 
Mischbeständen oder zu Reinbeständen 
entwickeln, wie in den vergangenen Jah­
ren immer mehr zu beobachten war.

1  Fichten-Reinbestand im Tertiären Hügelland Foto: W. Pförtsch, AELF Bayreuth

2  Bergmischwald in der Nähe von Kreuth Foto: W. Pförtsch, AELF Bayreuth
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Ergebnisse für die Forstpraxis
Seit rund 150 Jahren existiert in Bayern 
und Deutschland ein Netz langfristig 
angelegter, ertragskundlicher Versuchs­
flächen. Aufgrund der konsequenten, 
kontinuierlichen Betreuung und Aus­
wertung dieser Flächen können die gene­
rellen Ergebnisse der eingangs vorgestell­
ten Studie weiter konkretisiert werden. 
In Pretzsch (2016) sind die Effekte von 
Baumartenmischung auf Zuwachs und 
Vorratshöhe von Waldbeständen für die 
Forstpraxis aufbereitet dargestellt.

Zuwachsniveau steigt mit der Zahl  
der Mischbaumarten
Die letzte Bundeswaldinventur hat für 
Bayern gezeigt, dass Reinbestände an Flä­
che verlieren, während gemischte Bestän­
de deutlich an Fläche gewonnen haben. 
Aktuell sind circa 15 % der Waldfläche 
in Bayern mit lediglich einer Baumart 
bestockt. Eine Auswertung der Inventur­
punkte in Bayern zeigt, dass in bayeri­
schen Privatwäldern im Durchschnitt 
rund zwei Baumarten je Inventurpunkt 
gefunden wurden. Der Vergleichswert für 
die öffentlichen Wälder Bayerns liegt mit 
circa drei Baumarten nach der letzten Bun­
deswaldinventur etwas höher (LWF 2014). 
Abbildung 3 zeigt den Effekt der Baumar­
tenanzahl in Beständen auf das Zuwachs­
niveau. Betrachtet man zunächst nur die 
Mittelwerte, so erkennt man, dass das Zu­
wachsniveau in Beständen mit mehr als ei­
ner Baumart deutlich höher liegt als in un­
gemischten Beständen mit lediglich einer 
Baumart. Es wird allerdings auch ersicht­
lich, dass sich die Zuwächse durch das zu ­ 
sätzliche Einmischen weiterer Baumarten 
nicht unendlich steigern lassen. Pretzsch 
(2016) weist in diesem Zusammenhang 
darauf hin, dass es hierzulande praktisch 
keine gesicherten waldwachstumskund­
lichen Erkenntnisse zu Mischungen mit 
mehr als vier Baumarten gibt.

Mischung bringt bis zu 30 % mehr  
Zuwachs
Zur Schätzung von Zuwächsen in Misch­
beständen werden derzeit in der Forst­
praxis häufig Reinbestandsertragstafeln 
auch auf Mischbestände angewendet. 
Dabei werden die Anteile der einzelnen 
Baumarten in der Regel nach dem Flä­
chenanteilsverfahren nach Laer gewich­
tet und verrechnet (beschrieben in Kra­
mer und Akca 2008). Hierbei wird aller­
dings unterstellt, dass Mischung einen 
rein additiven Effekt auf den Zuwachs 
und indirekt auf die Vorratshöhen hat. 
Neuere Forschungsergebnisse weisen al­
lerdings auf multiplikative Effekte hin, 
weshalb Zuwächse und Bestandesdich­
ten in Mischbeständen deutlich über dem 
gewichteten Mittel von Reinbeständen 
(auf gleichen Standorten) liegen können. 
Pretzsch führt hierzu aus, dass Arten­
mischungen den Zuwachs im Vergleich 
zum flächengewichteten Mittel entspre­
chender Reinbestände um 11 bis 30 % er­
höhen können. In Abbildung 3 symboli­
sieren die oberen bzw. unteren Rahmen 
die jeweiligen Grenzen. Ob sich in einem 
gemischten, gleichaltrigen Bestand das 

Zuwachsniveau eher an der Obergrenze 
oder Untergrenze des Rahmens bewegt, 
hängt von der Nischenkomplementarität 
der in Beständen gemischten Baumarten 
ab. Werden Bäume mit relativ ähnlichen 
ökologischen Nischen zusammen ausge­
bracht (z. B. Fichte und Buche), so bewe­
gen sich die Zuwachssteigerungen eher 
im unteren Bereich des jeweiligen Rah­
mens. Werden hingegen Baumarten mit 
unterschiedlichen ökologischen Nischen 
gemischt (z. B. Kiefer und Buche), kön­
nen deutlich höhere Zuwachssteigerun­
gen erreicht werden.

Mischbaumarten mit unterschiedlichen 
ökologischen Nischen
Nach Pretzsch (2016) können Mischbe­
stände mit zunehmender Komplementari­
tät der ökologischen Nischen ihrer Baum­
arten auch höhere Bestandesdichten 
erreichen als Reinbestände. Komplemen­
tarität kann erreicht werden durch die 
Mischung von Licht­ und Schattbaumar­
ten, Nadel­ und Laubbaumarten, Flach­ 
und Tiefwurzlern, früh­ und spätaustrei­
benden Baumarten oder durch die Bei­
mischung von stickstoffbindenden Arten. 
In Mischbeständen können bei gleicher 
Bestandeshöhe um etwa 10 % bis 30 % 
mehr Bäume, höhere Grundflächen und 
Vorräte stehen. Abbildung 4 verdeutlicht 
dies noch einmal schematisch für einen 
Reinbestand (oben) im Vergleich zu ei­
nem Mischbestand mit drei komplemen­
tären Arten.

Volumenzuwachs in Rein- und Mischbeständen 
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3  Schematische Dar-
stellung der Verän-
derung des Bestan-
deszuwachses mit 
zunehmender Artenzahl 
(verändert nach Pretzsch 2016)

»Science« und der Impact Factor
Science ist die Fachzeitschrift der American Association for the Advan-
cement of Science (AAAS, Amerikanische Gesellschaft zur Förderung der 
Naturwissenschaften) und gilt neben Nature als das weltweit wichtigste 
Journal ihrer Art. Es besitzt einen Impact Factor von 34,661 (2015). Letzte-
rer dient dem Vergleich der Bedeutung wissenschaftlicher Fachorgane und 
gibt an, wie häufig im Durchschnitt ein in dieser Zeitschrift veröffentlich-
ter Artikel von anderen wissenschaftlichen Artikeln pro Jahr zitiert wird. 
Mit dem o.g. Wert liegt Science in der Kategorie multidisziplinäre Wissen-
schaften weltweit an zweiter Stelle (Wikipedia 2017 a, b).
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Zusammenfassung
Baumartenvielfalt und Produktivität hängen po-
sitiv zusammen. Dies grundlegend nachzuweisen 
ist einem internationalen Forscherverbund im Jahr 
2016 gelungen. Dank der Existenz langfristiger 
ertragskundlicher Versuchsflächen ist es mög-
lich, diese generellen Erkenntnisse für Bayern und 
Deutschland weiter zu konkretisieren. Gegenüber 
Reinbeständen liegen aktuell Zuwächse und Vor-
räte in gleichaltrigen, einstufigen gemischten Be-
ständen circa 10 % bis 30 % über den Werten von 
Reinbestandsertragstafeln. Die Werte steigen mit 
zunehmender Komplementarität der gemischten 
Baumarten. Aufgrund der besseren Möglichkeit der 
Ressourcennutzung nimmt die Komplementari-
tät zum Beispiel bei der Mischung von Licht- und 
Schattbaumarten, Nadel- und Laubbaumarten, 
Flach- und Tiefwurzlern zu. Die Ableitung der an-
geführten Zahlenwerte wird für hiesige Wachs-
tumsverhältnisse durch die Auswertung von lang-
fristig angelegten, ertragskundlichen Versuchen 
sowie von Forstinventurdaten möglich.
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Präzisierung nach aktuell vorherrschen­
den bzw. vor dem Hintergrund des Kli­
mawandels als zukünftig wichtig erach­
teten Baumarten muss vorangetrieben 
werden. Zudem wird eine weitere Kon­
kretisierung nach Standorten in einer Co­
dierung, die der Praxis zugänglich ist und 
die potenzielle Änderungen aufgrund  
klimatischer Änderungen berücksichtigt, 
von Seiten der Forstpraxis erwünscht.
Dank der Existenz sowie der konsequen­
ten Weiterentwicklung langfristig ange­
legter, ertragskundlicher Versuchsflächen 
in Verbindung mit flächenhaft verfügba­
ren, weniger hochaufgelösten Daten aus 
Forstinventuren verfügt die Forstwissen­
schaft über entsprechende Datenquellen, 
die es ermöglichen, das Waldwachstum 
im komplexen Ökosystem Wald zu durch­
dringen und die auch zukünftig wertvol­
le, zuverlässige Grundlagen für die prak­
tische Waldbewirtschaftung zu liefern.

Die dargestellten Zahlen für Zuwachser­
höhungen bzw. Vorratserhöhungen von 
gleichaltrigen, gemischten Beständen im 
Vergleich zu Reinbeständen münden im 
zitierten Aufsatz in tabellarisch zusam­
mengestellten Korrekturfaktoren für 
Rein bestandsertragstafeln. In Verbin­
dung mit Korrekturfaktoren aufgrund 
verbesserter Wachstumsbedingungen las­
sen sich so auf Basis von Reinbestands­
ertragstafeln realistische Größenordnun­
gen für Zuwächse und Vorräte in Rein­ 
und Mischbeständen für aktuell vorherr­
schende Wuchsbedingungen ableiten.

Ausblick
Die angesprochenen Korrekturfaktoren 
stellen nur ein vorläufiges Hilfsmittel 
für die Forstpraxis dar. Sie ermöglichen 
nur eine grobe Abschätzung wichtiger 
Zustands­ und Veränderungsgrößen für 
forstpraktische Zwecke. Zukünftig gilt es, 
die generell gewonnenen Erkenntnisse 
zum Wachstum von gemischten Bestän­
den weiter zu erforschen. Eine weitere 

Volumenzuwachs in Rein- und Mischbeständen 
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4  Schematische Dar-
stellung einer Nadel-
holzmonokultur (oben) 
und eines Mischbestan-
des (unten), aufgebaut 
aus drei komplementä-
ren Arten zur besseren 
Ausnutzung der ökolo-
gischen Nischen

5  Mischbestände können bis zu 30% mehr leisten 
als Reinbestände Foto: J. Böhm 


