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Vortrag anlässlich des 8. Arnsberger Waldforums: Ressource Wald. Wie viel Nachhaltigkeit ist in uns?
Arnsberg-Neheim, Forstliches Bildungszentrum für Waldarbeit und Forsttechnik NRW, 3.-4.11.2016

Zum gemischten Wald.
Gründe, Wissen, Perspektiven



Waldwachstum
Systemanalyse

Typischer Buchenmischwald im Flachland in Mitteleuropa



Waldwachstum
Systemanalyse

Mischwald aus Fichte, Tanne und Buche 
(600-1.400 m über NN)



Kriterien und Indikatoren für die nachhaltige 
Waldbewirtschaftung (nach MCPFE, 2000)



Waldwachstum
Systemanalyse

Römer im 1. - 3. Jahrhundert
Rodungen im Mittelalter 12. – 13. Jahrhundert

Industrialisierung 18. – 19. Jahrhundert I. und II. Weltkrieg 20. Jahrhundert



Menschengemachte Fichten-Monokulturen im Flachland



Tausende ha Borkenkäferschäden 
zwischen Rachel und Lusen, 
Bayerischer Wald, 2010



circa 1000 ha Sturmschäden 
zwischen Rachel und Falkenstein, 
Bayerischer Wald, 2007 und 2011



Resultat von > 75 million m3

Sturmwurf durch Gudrun in
Småland, Schweden in 2005
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Bestände mit Mischungsanteilen von >10 % der Bestandesfläche nach den Inventuren GRI 1971, BWI I 1987, BWI 2 
2002, BWI 3 2014 in Bayern

Idee „Naturgemäße
Waldwirtschaft“

Zurück zum naturnahen Wald und aus 
Mischbeständen am Beispiel von Bayern
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Nachhaltigkeitskonzeptes
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Zunahme von Kalamitäten,
Klimaänderungen,
Erweiterung des

NachhaltigkeitskonzeptesZusammenfassung 1:
• Gravierende Reduktion von Fläche und Artenzahl
• aus Schaden klug: zu Vielfalt und Risikostreuung 
• Mischwald erfüllt viele Kriterien der Nachhaltigkeit



Vergleich der Produktivität im Mischbestand
mit den entsprechenden Reinbeständen 

1p 2p

1,2p
1m
2m

2211

2,1
2,1 pmpm

p
RP






Nutzung komplementärer räumlicher Nischen

_______________________________________________________
Metz, J., et al. (2013), Pretzsch, H. (2014), Kelty, M. J. (1992)

Zunahme von Packungsdichte, Kronenschirmfläche,
Blattfläche, Lichtausbeute
→ C-Bindung, Resilienz, Habitatvielfalt



Tiefenerschließung und Umverteilung von Wasser

____________________________________________________________________________________
Pretzsch, H., Schütze, G., Uhl, E. (2013), Caldwell, M. M., Richards, J. H. (1989), Bolte, A. et al. (2006)

Verbesserung der Wasserversorgung, Minderung von
Trockenstress
→ Stabilisierung von Produktivität und Diversität



Zeitliche Komplementarität von Nischen

____________________________________________________________________
Vospernik, S. und Nothdurft, A. (2016) , Pretzsch H (2005), Schober (1950/51)

Konkurrenzreduktion durch Asynchronität, Reduktion der
Mortalität, Überleben von kleinen Bäumen
→ Strukturvielfalt, Artenvielfalt, Resilienz, Ästhetik
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Zusammenfassung 2:
Mischbestände wachsen anders u. a. wegen
• erhöhter Ressourcenerschließung
• zeitlich/räumlich komplementärer Ressourcenaufnahme
• erhöhter Resistenz und Resilienz
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Liang, J. ...Pretzsch, H.,...et al. (2016) Positive Biodiversity-Productivity Relationship Predominant 
in Global Forests, Science, 354 aaf8957, DOI:10.1126/science.aaf8957

Produktivität von Mischbeständen weltweit (oben) 
und in Mitteleuropa (unten) 

Pretzsch (2016) Ertragstafel-Korrekturfaktoren für Umwelt- und Mischunsgeffekte, AFZ Der Wald, 14/2016: 47-50



Mischung verbreitert die Größenverteilung und 
die Ungleichheit von Bäumen und damit die 

vertikale Strukturierung der Bestände

________________________________________________________________________________________________
Pretzsch, H., Schütze, G. (2014) Size-structure dynamics of mixed versus pure forest stands, 
Forest Systems, 23(3):560-572.
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Zusammenfassung 3:
Mischbestände zeigen häufig
• um 10-20 % höhere Produktivität,
• um 20-30 % höhere Tragfähigkeit bei gleicher Höhe,
• heterogenere Bestandesstrukturen



Zum gemischten Wald.
Von der Beschreibung zur Generalisierung, 

zum Design und zur Steuerung

● Mischungseffekte in Abhängigkeit von Standortbedingungen
(→ Begründung und Design)

● Mischungseffekte und Stressresistenz
(→ Anpassung an Klimawandel )

● Mischungseffekte und Durchforstung
(→ Steuerung)

● Modellierung, SILVA, Simulation, Virtueller Wald
(→ Planung, Modellierung, Szenarioanalysen)



Datenbasis: EU Transekt Studie in Rein- und 
Mischbeständen aus Kiefer und Buche

• 32 triplets in 16 Ländern
(Österreich, Bosnien-Herzegovina,
Belgien, Bulgarien, Frankreich, Tschechien,
Deutschland, Italien, Litauen, Polen, Serbien,
Slowakai, Spanien, Schweden, Niederlande,
Ukraine)

• Kiefer, Kiefer/Buche, Buche
• ± gleichaltrig, 60 - 80 jährig
• voll bestockt, Einzelbaummischung
• mindestens 20/40/20 

Bäume/Parzelle
• obligatorische/

fakultative
Messungen

_______________________________________________________________________________________________
Pretzsch, H., del Río, M., Ammer Ch. et al. 2015: Growth and yield of mixed versus pure stands of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) and European beech (Fagus sylvativa L.) along an ecological gradient through Europe,  
European Journal of Forest Research, 134(5): 927-947



KROOF experiment TUM
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Kombinierte Misch-, Standraum-, Durchforstungsversuche 2100 



Ausgangs-
zustand
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SILVA 3.0, Virtueller Wald
Szenarioanalysen,
Optimierung



Dank für die Unterstützung der Mischbestandsforschung
am Lehrstuhl für Waldwachstumskunde an

Deutsche Forschungsgemeinschaft
Europäische Union
Bayerisches Staatsministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft unf Forsten
Bayerische Staatsforsten BaySF


