Mischbestande

Mehr Mischung, mehr Produktivitat

Forschungsergebnisse der Waldwachstumskunde beweisen positive
Zusammenhdnge zwischen Baumartenvielfalt und Produktivitat

In einem viel beachteten Aufsatz im renommierten Wissenschaftsjour-
nal Science ist es einem internationalen Forscherverbund, in den die TU
Miinchen (Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde) und die LWF miteinge-
bunden waren, gelungen, die positiven Effekte zwischen Baumartenviel-
falt und Produktivitat grundlegend nachzuweisen. Die Studie zeigt glo-
bal einen positiven Zusammenhang zwischen der Biodiversitdt und der
Produktivitdt von Wildern. Baumartenverarmung lost demnach signifi-
kante Produktivitdtsverluste aus. Dagegen kann die Umwandlung von
Reinbestinden in Mischbestdnde hohe Produktivititsgewinne erbringen.

Seitdem sich Karl Gayer zu einer Zeit,
als die Reinbestandswirtschaft sehr
iiberschétzt wurde, in seinem beriihm-
ten Waldbaulehrbuch vehement fiir die
Begriindung 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 lieRen sich bisher nur schwer
generalisieren. Griinde hierfiir sind Un-
terschiede in der Mischung, im Alter so-
wie in den Wuchsrelationen und Stand-
ortanspriichen der beteiligten Baumar-
ten. Daher waren die Vergleiche von
Zuwachsen und Vorraten von Rein- und
Mischbestdnden in der Vergangenheit
nicht einheitlich bzw. konnten Unter-
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schiede bisher nur unzureichend quanti-
fiziert werden. Um diese Erkenntnisliicke
zu schlieRen, hat sich ein international
besetzter Forscherverbund unter Leitung
von Professor Liang (West Virginia Uni-
versity, Morgantown, USA) zum Ziel ge-
setzt, die Zusammenhénge zwischen Pro-
duktivitdt und Baumartenvielfalt grund-
legend zu untersuchen. MaRgeblich mit-
eingebunden waren in diesen Verbund
Prof. Dr. Hans Pretzsch (Leiter des Lehr-
stuhls fiir Waldwachstumskunde der TU
Miinchen) sowie Susanne Brandl (Mitar-
beiterin in Abteilung »Boden und Klima«
der LWF). Die Ergebnisse der Forschungs-
aktivitaiten miindeten 2016 in einem viel-
beachteten, wissenschaftlichen Aufsatz
im Wissenschafts-Journal Science (Liang
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ren immer mehr zu beobachten war.
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490 Mrd. US-Doller Verlust — jahrlich

Grundlage fiir die weltumspannende
Untersuchung bildeten im Wesentlichen
Forstinventurdaten von 770.000 Inven-
turpunkten in 44 Landern 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 raumlich basierte, gemischte
Modelle entwickelt und angepasst. Die
Ergebnisse der Studie zeigen positive Zu-
sammenhénge zwischen der Baumarten-
vielfalt und der Produktivitat von Wald-
bestanden. Die Autoren folgern daraus,
dass ein Riickgang der Baumartenanzahl
auf der Fldche mit deutlichen Riickgéin-
gen in der Produktivitat einhergeht, wéh-
rend in Mischbestinde umgewandelte
Monokulturen signifikant hohere Holz-
zuwichse erbringen konnen. Aufbauend
auf den Ergebnissen zur globalen Natu-
ralentwicklung wurde ein hypothetischer
jahrlicher Verlust von 490 Milliarden US-
Dollar errechnet, wenn sich weltweit be-
trachtet baumartenreiche Mischbestin-
de immer mehr zu baumartendrmeren
Mischbestdnden oder zu Reinbestdnden
entwickeln, wie in den vergangenen Jah-
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Mischbestande

Ergebnisse fiir die Forstpraxis

Seit rund 150 Jahren existiert in Bayern
und Deutschland ein Netz langfristig
angelegter, ertragskundlicher Versuchs-
flichen. Aufgrund der konsequenten,
kontinuierlichen Betreuung und Aus-
wertung dieser Flachen konnen die gene-
rellen Ergebnisse der eingangs vorgestell-
ten Studie weiter konkretisiert werden.
In Pretzsch (2016) sind die Effekte von
Baumartenmischung auf Zuwachs und
Vorratshohe von Waldbestédnden fiir die
Forstpraxis aufbereitet dargestellt.

Zuwachsniveau steigt mit der Zahl

der Mischbaumarten

Die letzte Bundeswaldinventur hat fiir
Bayern gezeigt, dass Reinbestdnde an Fla-
che verlieren, wiahrend gemischte Bestén-
de deutlich an Flache gewonnen haben.
Aktuell sind circa 15% der Waldflache
in Bayern mit lediglich einer Baumart
bestockt. Eine Auswertung der Inventur-
punkte in Bayern zeigt, dass in bayeri-
schen Privatwildern im Durchschnitt
rund zwei Baumarten je Inventurpunkt
gefunden wurden. Der Vergleichswert fiir
die offentlichen Walder Bayerns liegt mit
circadrei Baumarten nach derletzten Bun-
deswaldinventuretwashoher (LWF2014).
Abbildung 3 zeigt den Effekt der Baumar-
tenanzahl in Bestdnden auf das Zuwachs-
niveau. Betrachtet man zunéachst nur die
Mittelwerte, so erkennt man, dass das Zu-
wachsniveau in Bestdnden mit mehrals ei-
ner Baumart deutlich hoher liegt als in un-
gemischten Bestdnden mit lediglich einer
Baumart. Es wird allerdings auch ersicht-
lich, dass sich die Zuwéchse durch das zu-
sitzliche 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.

Volumenzuwachs in Rein- und Mischbestinden
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stellung der Veran-
derung des Bestan-
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Mischung bringt bis zu 30 % mehr
Zuwachs

Zur Schatzung von Zuwéchsen in Misch-
bestinden werden derzeit in der Forst-
praxis héufig Reinbestandsertragstafeln
auch auf Mischbestinde angewendet.
Dabei werden die Anteile der einzelnen
Baumarten in der Regel nach dem FI&-
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 Vorratshohen hat.
Neuere Forschungsergebnisse weisen al-
lerdings auf multiplikative Effekte hin,
weshalb Zuwéchse und Bestandesdich-
ten in Mischbestédnden deutlich {iber dem
gewichteten Mittel von Reinbestinden
(auf gleichen Standorten) liegen konnen.
Pretzsch fiihrt hierzu aus, dass Arten-
mischungen den Zuwachs im Vergleich
zum flachengewichteten Mittel entspre-
chender Reinbestdnde um 11 bis 30 % er-
hohen kénnen. In Abbildung 3 symboli-
sieren die oberen bzw. unteren Rahmen
die jeweiligen Grenzen. Ob sich in einem
gemischten, gleichaltrigen Bestand das

»Science« und der Impact Factor

Science ist die Fachzeitschrift der American Association for the Advan-
cement of Science (AAAS, Amerikanische Gesellschaft zur Forderung 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 haufig im Durchschnitt ein in dieser Zeitschrift ver6ffentlich-
ter Artikel von anderen wissenschaftlichen Artikeln pro Jahr zitiert wird.
Mit dem o.g. Wert liegt Science in der Kategorie multidisziplindre Wissen-
schaften weltweit an zweiter Stelle (Wikipedia 2017 a, b).
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(veridndert nach Pretzsch 2016)
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Artenzahl

Zuwachsniveau eher an der Obergrenze
oder Untergrenze des Rahmens bewegt,
héngt von der Nischenkomplementaritét
der in Bestdnden gemischten Baumarten
ab. Werden Baume mit relativ &hnlichen
okologischen 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 6kologischen Nischen
gemischt (z.B. Kiefer und Buche), kon-
nen deutlich hohere Zuwachssteigerun-
gen erreicht werden.

Mischbaumarten mit unterschiedlichen
okologischen Nischen

Nach Pretzsch (2016) konnen Mischbe-
stinde mit zunehmender Komplementari-
tat der 6kologischen Nischen ihrer Baum-
arten auch hohere Bestandesdichten
erreichen als Reinbestidnde. Komplemen-
taritdt kann erreicht werden durch die
Mischung von Licht- und Schattbaumar-
ten, Nadel- und Laubbaumarten, Flach-
und Tiefwurzlern, friih- und spataustrei-
benden Baumarten oder durch die Bei-
mischung von stickstoffbindenden Arten.
In Mischbestdnden kénnen bei gleicher
Bestandeshohe um etwa 10% bis 30%
mehr Baume, hohere Grundflachen und
Vorrate stehen. Abbildung 4 verdeutlicht
dies noch einmal schematisch fiir einen
Reinbestand (oben) im Vergleich zu ei-
nem Mischbestand mit drei komplemen-
taren Arten.



4 Schematische Dar-
stellung einer Nadel-
holzmonokultur (oben)
und eines Mischbestan-
des (unten), aufgebaut

Ausnutzung 6kologischer Nischen

Nadelholzmonokultur

aus drei komplementa-
ren Arten zur besseren
Ausnutzung der 6kolo-
gischen Nischen

Mischbestand

M Nadelbdume

Die dargestellten Zahlen fiir Zuwachser-
hohungen bzw. Vorratserhohungen von
gleichaltrigen, gemischten Bestdnden im
Vergleich zu Reinbestdnden miinden im
zitierten Aufsatz in tabellarisch zusam-
mengestellten Korrekturfaktoren fiir
Reinbestandsertragstafeln. In Verbin-
dung mit Korrekturfaktoren aufgrund
verbesserter Wachstumsbedingungen las-
sen sich so auf Basis von Reinbestands-
ertragstafeln realistische GroRenordnun-
gen fiir Zuwachse und Vorrate in Rein-
und Mischbestéanden fiir aktuell vorherr-
schende Wuchsbedingungen ableiten.

Ausblick

Die angesprochenen Korrekturfaktoren
stellen nur ein vorlaufiges Hilfsmittel
fiir die Forstpraxis dar. Sie ermoglichen
nur eine grobe Abschiatzung wichtiger
Zustands- und Veranderungsgroflen fiir
forstpraktische Zwecke. Zukiinftig gilt es,
die generell gewonnenen Erkenntnisse
zum Wachstum von gemischten Bestén-
den weiter zu erforschen. Eine weitere

Laubbdume

Prazisierung nach aktuell vorherrschen-
den bzw. vor dem Hintergrund des Kli-
mawandels als zukiinftig wichtig erach-
teten Baumarten muss vorangetrieben
werden. Zudem wird eine weitere Kon-
kretisierung nach Standorten in einer Co-
dierung, die der Praxis zugéanglich ist und
die potenzielle Anderungen aufgrund
klimatischer Anderungen beriicksichtigt,
von Seiten der Forstpraxis erwiinscht.

Dank der Existenz sowie der konsequen-
ten Weiterentwicklung langfristig ange-
legter, ertragskundlicher Versuchsflachen
in Verbindung mit flachenhaft verfiigba-
ren, weniger hochaufgelosten Daten aus
Forstinventuren verfiigt die Forstwissen-
schaft {iber entsprechende Datenquellen,
die es ermoglichen, das Waldwachstum
im komplexen Okosystem Wald zu durch-
dringen und die auch zukiinftig wertvol-
le, zuverlassige Grundlagen fiir die prak-
tische Waldbewirtschaftung zu liefern.

Mischbestande

5 Mischbestinde konnen bis zu 30% mehr leisten
als Reinbestidnde Foto: J. Bshm

Baumartenvielfalt und Produktivitdt hdngen po-
sitiv zusammen. Dies grundlegend nachzuweisen
ist einem internationalen Forscherverbund im Jahr
2016 gelungen. Dank der Existenz langfristiger
ertragskundlicher Versuchsfldchen ist es mog-
lich, diese generellen Erkenntnisse fiir Bayern und
Deutschland weiter zu konkretisieren. Gegenliber
Reinbestdnden liegen aktuell Zuwdchse und Vor-
rate in gleichaltrigen, einstufigen gemischten Be-
stdnden circa 10 % bis 30 % Uber den Werten von
Reinbestandsertragstafeln. Die Werte steigen mit
zunehmender Komplementaritdt der gemischten
Baumarten. Aufgrund der besseren Mdglichkeit der
Ressourcennutzung nimmt die Komplementari-
tdt zum Beispiel bei der Mischung von Licht- und
Schattbaumarten, Nadel- und Laubbaumarten,
Flach- und Tiefwurzlern zu. Die Ableitung der an-
gefiihrten Zahlenwerte wird fiir hiesige Wachs-
tumsverhéltnisse durch die Auswertung von lang-
fristig angelegten, ertragskundlichen Versuchen
sowie von Forstinventurdaten moglich.

LWF — Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(2014): Nachhaltig und naturnah. Wald und Forstwirtschaft in Bay-
ern. Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur. LWF spezial, 34 S.
Kramer, H. (1988): Waldwachstumslehre. Parey, 531 S.

Kramer, H.; Akca, A. (2008): Leitfaden zur Waldmesslehre. Sauer-
lénder, J D, 5. Auflage, 280 S.

Liang, J.; Crowther, T.W.; Picard, N.; Wiser, S.; Zhou, M.; Alberti,
G.; Schulze, E.D.; McGuire, A.D.; Bozzato, F.; Pretzsch, H.; de-
Miguel, S.; Paquette, A.; Hérault, B.; Scherer-Lorenzen, M.; Bar-
rett, C.B.; Glick, H.B.; Hengeveld, G.M.; Nabuurs, G.J.; Pfautsch,
S.; Viana, H.; Vibrans, A.C.; Ammer, C.; Schall, P.; Verbyla, D.;
Tchebakova, N.; Fischer, M.; Watson, J.V.; Chen, H.Y.H.; Lei, X.;
Schelhaas, M.J.; Lu, H.; Gianelle, D.; Parfenova, E.I.; Salas, C.;
Lee, E.; Lee, B.; Kim, H.S.; Bruelheide, H.; Coomes, D.A.; Piotto,
D.; Sunderland, T.; Schmid, B.; Gourlet-Fleury, S.; Sonké, B.; Ta-
vani, R.; Zhu, J.; Brand|, S.; Vayreda, J.; Kitahara, F.; Searle, E.B.;
Neldner, V.J.; Ngugi, M.R.; Baraloto, B.; Frizzera, L.; Balazy, R.;
Oleksyn, J.; Zawila-Niedzwiecki, T.; Bouriaud, O.; Bussotti, F.;
Finér, L.; Jaroszewicz, B.; Jucker, T.; Valladares, V.; Jagodzinski,
A.M; Peri, P.L.; Gonmadje, C.; Marthy, W.; O>Brien, T.; Martin,
E.H.; Marshall, A.R.; Rovero, F.; Bitariho, R.; Niklaus, P.A.; Alva-
rez-Loayza, P.; Chamuya, N.; Valencia, R.; Mortier, F.; Wortel, V.;
Engone-Obiang, N.L.; Ferreira, L.V.; Odeke, D.E.; Vasquez, R.M.;
Lewis, S.L.; Reich, P.B. (2016): Positive biodiversity-productivity
relationship predominant in global forests. Science 354:12 S. DOI:
10.1126/science.aaf8957

Pretzsch, H.; Uhl, E.; Nickel, M.; Steinacker, L.; Schiitze, G. (2016):
Die lange Geschichte der ertragskundlichen Vesuchsfldchen in
Bayern. LWF Wissen 76, S. 7-30

Pretzsch, H. (2016): Ertragstafel-Korrekturfaktoren fiir Umwelt-
und Mischungseffekte. AFZ-Der Wald 14, S. 47-50

Wikipedia (2017a): Science. https://de.wikipedia.org/wiki/Science
Wikipedia (2017b): Impact Factor. https://de.wikipedia.org/wiki/
Impact_Factor

Dr. Hans-Joachim Klemmt leitet die Abteilung »Boden und Klima«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Kontakt: Hans-Joachim.Klemmt@Iwf.bayern.de

2]2017 LWF aktuell =19



