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Tropische Regenwälder und temperate Laubwälder – 
Ein struktureller und funktionaler Vergleich

– Christoph Leuschner & Jürgen Homeier, Göttingen –

Abstract

This article compares tropical rainforests and temperate broad-leaved deciduous forests
with respect to forest structure, above- and belowground biomass, carbon in soil and dead-
wood, and net primary production based on a literature review. We test the widely held opin-
ion that tropical forests are taller, richer in biomass and more productive than temperate
forests. The comparison shows that tropical forests are not principally taller and richer in bio-
mass (this is true for certain Paleotropical forests but not for Neotropical forests), they do not
store more carbon in soil and deadwood, do not have higher leaf area indices and are not more
productive on a daily basis than temperate broad-leaved deciduous forests. However, tropical
forests harbor an exuberant biodiversity with ~ 85 % of the world’s tree species and 59-84 %
of all vascular plants on less than 12 % of the earth’s land surface area.

1.  Einleitung

Der tropische Regenwald gilt als artenreichster terrestrischer Lebensraum der Erde. Des-
sen hohe Biodiversität wird gerne der relativen Armut sommergrüner Laubwälder in der tem-
peraten Zone gegenüber gestellt. Weitere Attribute, die häufig mit tropischen Regenwäldern
verbunden werden, sind ein besonders komplexer struktureller Aufbau, das Vorkommen einer
Vielzahl von pflanzlichen Lebensformen, hohe Biomassevorräte und eine hohe pflanzliche
Produktivität (Abb. 1), gelten diese Wälder doch gemeinhin als die produktivsten natürlichen
Landökosysteme der Erde (SAUGIER et al. 2001). Diese Charakteristika begründen die
herausragende Stellung, die diesem Lebensraum für die Bewahrung der globalen Biodiversi-
tät, für den Kohlenstoffhaushalt der Erde und die Klimaregulation zugesprochen wird. Es ist
lohnend, diese Eigenschaften zu quantifizieren und sie einmal mit jenen temperater sommer-
grüner Laubwälder zu vergleichen, weil unsere Wahrnehmung meist von dem Kontrast zu die-
sem uns vertrauten Waldbiom geprägt wird. Abgesehen von Schätzungen zum Artenreichtum
existieren jedoch erstaunlich wenige verlässliche Zahlen, die einen Vergleich der Struktur und
Funktionen von tropischen und temperaten Wäldern erlauben und damit eine Bewertung der
relativen Rolle der Tropenwälder im Stoffhaushalt der Erde ermöglichen. In diesem Artikel
sollen einige weit verbreitete Vorstellungen über den tropischen Regenwald durch den direk-
ten Vergleich mit temperaten Laubwäldern auf ihre Stichhaltigkeit geprüft werden: Tropische
Feuchtwälder sind (1) artenreicher, (2) hochwüchsiger, (3) biomassereicher und (4) speichern
mehr Kohlenstoff, sind (5) am Waldboden dunkler und (6) produktiver als sommergrüne tem-
perate Laubwälder. Diese Fragen werden anhand aktueller Datensätze, die meist zahlreiche
Bestände umfassen, geprüft. Als „tropische Regenwälder“ fassen wir für diesen Vergleich sol-
che ungestörten, humiden Tropenwälder zusammen, die unterhalb von 1000 m Meereshöhe
gelegen sind und mehr als 2000 mm Jahresniederschlag erhalten. Extreme oder azonale
Standorte innerhalb des Regenwaldbioms (wie z.B. Überschwemmungs- oder Weißsandge-
biete) werden dabei nicht berücksichtigt.  
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2.  Biodiversität

Von den bisher beschriebenen rund 282.000 Gefäßpflanzenarten (etwa 269.000 Angio-
spermen, 1000 Gymnospermen und etwa 12.000 Farne) (CHAPMAN 2009) wird angenom-
men, dass etwa 200.000 im tropischen Regenwaldbiom vorkommen (Tabelle 1). Nach diesen
Zahlen beherbergte das tropische Regenwaldbiom auf seiner ursprünglichen Fläche (rund
18.6 Millionen km2 bzw. etwa 12.5 % der Landoberfläche) 59-84 % aller bekannten Höheren
Pflanzen der Erde. Die enorme Artendichte erscheint noch eindrucksvoller, wenn man berück-
sichtigt, dass die heutige Ausdehnung des verbliebenen Regenwaldes nur etwa 7.4 % der
Landfläche ausmacht. Nimmt man an, dass durch menschliche Aktivität bisher etwa 40-50  %
der einstigen Regenwaldfläche durch Konvertierung oder starke Degradierung verloren
gegangen sind (ASNER et al. 2009), die durch den Flächenverlust verursachten Artenverluste
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Abb. 1: Schema der Waldstruktur in einem tropischen Feuchtwald (links) im Vergleich zu einem tem-
peraten Laubwald (nordamerikanischer Eichen-Hickory-Wald, rechts), nach RICHARDS
(1996).
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aber weniger als 40 % betragen, ist die relative Bedeutung der verbliebenen Regenwälder für
den Schutz der globalen Diversität eher noch gewachsen.

Noch herausragender als für die Gesamtheit der Höheren Pflanzen ist die Bedeutung des
Tropenwald-Bioms für die globale Artenvielfalt der Bäume; nach aktuellen Schätzungen
kommen ungefähr 85 % aller Baumarten der Erde in diesem Lebensraum vor. Von den bisher
beschriebenen ungefähr 50.000 baumartigen Holzgewächsen auf der Erde finden sich ca.
22.500 in neotropischen Wäldern, 14.000 in den asiatischen Tropenwäldern und 6.500 in den
afrikanischen Tropenwäldern (FINE et al. 2008). Dem stehen etwa 1500 Baumarten in den
temperaten Wäldern und gerade einmal 160 Baumarten in den borealen Wäldern gegenüber,
obwohl alle drei großen Waldbiome der Erde ursprünglich eine vergleichbare Ausdehnung
(Tropenwälder: 18.6 Mio km2, temperate Wälder 16.7 Mio km2, boreale Wälder 15.1 Mio
km2) hatten. Stark vereinfacht ergibt sich für die mittlere Baumartendichte auf Biom-Ebene
also ein Verhältnis von ungefähr 250 : 10 : 1 für die tropischen, temperaten und borealen Wäl-
der. Entsprechend erreicht die Baumartendichte auf Bestandesebene im amazonischen Regen-
wald Höchstwerte von über 300 ha-1 (z.B. BALSLEV et al. 1998), während in den temperaten
sommergrünen Laubwäldern Europas maximal etwa 15 ha-1 vorkommen (LEUSCHNER et al.
2009) und in borealen Wäldern 5 Baumarten ha-1 selten überschritten werden. 

Nicht nur in den Außertropen, sondern auch im Regenwaldbiom bestehen jedoch große
Unterschiede im Baumartenreichtum zwischen den Kontinenten und auch zwischen verschie-
denen Regionen (TURNER 2001). Im Durchschnitt am baumartenreichsten sind die neotropi-
schen Wälder mit medianen Baumartendichten von ~180 ha-1, gefolgt von den asiatischen
Tropenwäldern (etwa 150 ha-1), während die afrikanischen Regenwälder deutlich artenärmer
sind (~90 ha-1; Abb. 2). Diese Unterschiede haben verschiedene Ursachen; Einflüsse der Bio-
geographie, des Paläo- und Rezent-Klimas und des Ausmaßes der Relief-Vielgestaltigkeit
gehören zu den wichtigsten (ANTONELLI & SANMARTIN 2011, FINE et al. 2008). 

3.  Waldstruktur

Vergleicht man Angaben zur mittleren Kronenhöhe der herrschenden Baumschicht in tro-
pischen Naturwäldern mit jener in lange ungenutzten temperaten Laubwäldern, ergibt sich ein
Bild, das deutlich von dem in der Einleitung gezeichneten abweicht. Der oft herangezogene
Vergleich tropischer Wälder mit temperaten Wäldern gründet auf unserer Kenntnis heimi-
scher Wirtschaftswälder, die meist Altersklassenwälder darstellen und denen die Altersphase
und die größten Baumindividuen fehlen. Waldstrukturaufnahmen in slowakischen Buchen-
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Abb. 2: Baumartenzahl in den tropischen Regenwäldern Asiens, Amerikas und Afrikas (Bäume >10 cm
DBH; nach TURNER 2001, verändert). Box-Whisker-Plots mit Mittelwert, 25- und 75-Prozent-
Quartilen und Minimum und Maximum. 
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Naturwäldern und buchenfreien Laubmischwäldern des polnisch-weißrussischen Bialowieza-
Nationalparkes lassen erkennen, dass die Kronenschicht temperater Laubwälder im Naturzu-
stand häufig 45 m erreicht und Überhälter >50 m hoch werden können (KORPEL 1995,
FALINSKI 1986). Die wahrscheinlich höchste bekannte Buche Mitteleuropas steht im ostslo-
wakischen Havešovà-Reservat und erreicht 56 m (DRÖßLER 2006). 

In einer vergleichenden Analyse konnten BANIN et al. (2012) zeigen, dass sich sowohl die
Maximalhöhen auf Bestandesebene als auch die Höhen-Durchmesser-Beziehungen der
Bäume in den drei Hauptregenwaldregionen signifikant von einander unterscheiden: Beim
Vergleich der höchsten 5% der Bäume im Mittel verschiedener Bestände ergeben sich Werte
von 54.9 m für Asien, 46.0 m für Afrika und 41.0 m für Amerika. Im Vergleich der Kontinente
erreichen die asiatischen Bäume bei gleichen Durchmessern deutlich größere Höhen. Interes-
santerweise zeigen auch einzelne Familien in den verglichenen Regionen signifikante Unter-
schiede in ihren Maximalhöhen; so folgen die Fabaceen in ihren Maximalhöhen dem Trend
der Bestände. Die Unterschiede in der vertikalen Bestandesstruktur sind demzufolge nicht
direkt durch das Auftreten einzelner Familien, wie z.B. der Dipterocarpaceen in Südostasien,
erklärbar. 

Tropische Tieflandwälder in Amazonien unterscheiden sich in der mittleren Baumhöhe
nicht von Buchen-Naturwäldern; Baumhöhen über 50 m sind auch hier die Ausnahme
(BANIN et al. 2012), was eine Folge von Starkwindereignissen sein kann. Auch afrikanische
Feuchtwälder erreichen typischerweise mittlere Höhen der herrschenden Baumschicht von
40-45 m; sie ähneln in dieser Hinsicht ebenfalls Buchen-Naturwäldern. Mono-dominante Tro-
penwälder wie die Mora excelsa-Wälder auf Trinidad oder die Gilbertiodendron-Wälder Zen-
tralafrikas erinnern in ihrer Schichtung und Höhe durchaus an artenarme Buchen-Naturwäl-
der mit natürlicher Bestandsdynamik (Abb. 3). In ihrer Struktur deutlich abweichend sind
dagegen viele Dipterocarpaceen-reiche Wälder Malaysias und Indonesiens mit mittleren
Höhen von 30-50 m und Überhältern bis 70 m und mehr (CORLETT & PRIMACK 2011). Die
höchsten Bäume tropischer Wälder erreichen >80 m (z.B. Koompassia excelsa in Borneo,
RICHARDS 1996). Bezeichnenderweise finden sich die höchsten Bäume der Erde jedoch am
Rande der temperaten Zonen in Australien und im Westen Nordamerikas und nicht etwa in
Tropenwäldern (LARJAVAARA 2013).

Für eine vergleichende Betrachtung der Waldstruktur der Waldbiome sind jedoch Unter-
schiede in der Schichtung der mittleren und unteren Krone wichtiger als die mittlere Höhe der
herrschenden Kronenschicht. Tropische Feuchtwälder beherbergen oft zahlreiche schattento-
lerante, recht kleinwüchsige Baumarten, die im Halb- und Vollschatten wachsen und den
Stammraum strukturell gliedern. Entsprechende funktionale Baumtypen fehlen zumindest
den mitteleuropäischen Laubwäldern weitestgehend (eine Ausnahme ist z.B. Taxus baccata).

122

Abb. 3: Waldstruktur in einem artenreichen tropischen Regenwald (A, Dipterocarpaceen-Wald in Bor-
neo), einem mono-dominanten tropischen Wald (B, Mora excelsa-Wald auf Trinidad) und
einem mono-dominanten temperaten Laubwald (C, Fagus sylvatica-Urwald in der Slowakei).
Nach P.S. ASHTON in TURNER (2001; A), nach BEARD (1946; B) und KORPEL (1995; C).
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Aber auch zwischen den Tropenregionen finden sich große Unterschiede in der funktionellen
Zusammensetzung der unteren Baumschichten. In den Neotropen kommen sehr viele schat-
tentolerante, kleinwüchsigere Arten vor, während die Unterschicht asiatischer Wälder eher
durch Jungbäume von Arten des Kronendaches dominiert wird (LAFRANKIE et al. 2006). 

Generell ist die Vielfalt an pflanzlichen Lebensformen im tropischen Tieflandregenwald
weit größer als im temperaten Laubwald. Palmen, Baumfarne, hemiepiphytische Baumwür-
ger, Gefäßpflanzen-Epiphyten sowie die Vielfalt der Lianen führen zu einem räumlich hete-
rogeneren Kronenaufbau als er für die Wälder der Außertropen kennzeichnend ist (Abb. 4).
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Abb. 4: Schema des Schichtenaufbaus in einem temperaten Laubwald (links, z.B. in einem Buchenur-
wald) und einem tropischen Feuchtwald (rechts). Nach LONGMAN & JENIK (1987).

Tab. 2: Blattflächenindex in tropischen Regenwäldern und temperaten sommergrünen Laubwäldern
(nach verschiedenen Quellen). 
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Unerwartet ist, dass sich Tropenwälder und temperate sommergrüne Laubwälder offenbar
nur unwesentlich in ihrem Blattflächenindex und folglich auch in der Strahlungstransmission
zum Waldboden unterscheiden. Messungen mit optischen und biomassebasierten Methoden
deuten an, dass beide Waldformationen typische Blattflächenindices im Bereich von 4 bis 8
aufweisen (Tabelle 2); tropische Regenwälder besitzen also offenbar im Mittel keine größere
Blattfläche. Dieser Befund deckt sich mit Strahlungstransmissions-Messungen (Tabelle 3),
nach denen in mehr oder weniger geschlossenen Waldbeständen sowohl in den Tropen als
auch in der temperaten Zone regelmäßig minimale Lichtgenüsse <2 % (im Extrem bis zu 0.5
%) am Waldboden erreicht werden. Eine statistische Analyse von MESSIER et al. (2009)
ergab für Tropenwälder Mittelwerte von ~1.5 % am Waldboden und von ~4 % unter der Kro-
nenschicht der Bäume, denen Mittel von ~2 % und ~5 % in temperaten sommergrünen Laub-
wäldern gegenüber stehen (Abb. 5); beide Formationen unterscheiden sich nicht signifikant.

4.  Kohlenstoffspeicherung

Der ökosystemare Kohlenstoffvorrat enthält im Wesentlichen vier Komponenten, die ober-
irdische Biomasse, die unterirdische Biomasse (vor allem die Wurzeln), das stehende und lie-

 Transmission 
zum Wald-
boden (%) 

Quelle 

Tropische Regenwälder 
Brasilien (Rio Negro) 1.1 Williams et al. 1972 

Costa Rica (La Selva) 0-0.9, 1.5-2.2  Canham et al. 1990, Rich et al. 
1993 

Ecuador (Provinz Napo, 500 m) 0.9-3.9 Unger et al. 2013 

Ecuador (Provinz Napo, 1000 m) 0.5-6.0 Unger et al. 2013 

Malaysia (Pasoh) 0.4 Yoda 1974 

Malaysia (Sabah, Danum) 1.58 Whitmore et al. 1993 

Elfenbeinküste 0.7 Alexandre 1982 

Kongo (mono-dominanter Gilbertiodendron-
Wald) 

1.2 Ghazoul & Sheil 2010 

   

Temperate humide sommergrüne Laubwälder 
Nordamerikanische Acer saccharum- u. Acer  
saccharum/Fagus grandifolia-Wälder 

1.3, 1.3, 1.9, 
2.3, 2.8, 3.8 

Messier & Bellefleur 1988,  
Beaudet et al. 2004, Canham  
et al. 1990 

Tilia cordata-Wälder (Deutschland) 1.5 Hagemeier 2002 
Carpinus betulus-Bestände (Deutschland) 1.5 Hagemeier 2002 
Fagus sylvatica-Wälder (Deutschland) 1.4 Hagemeier 2002 
Fagus sylvatica-Wälder (Deutschland : Silikatge-
stein)  

2.7, 2.4, 4.4 Ellenberg et al. 1986 

Fagus sylvatica-Wald (Deutschland: auf Kalk) 1.3, 2.3 Ehrhardt 1988 
Fagus sylvatica-Wälder (Deutschland: arme 
Sande) 

2 – 5 Heinken, unveröff. 

USA (northern hardwoods) 0.3-1.8 Canham et al. 1990 

Tab. 3: Strahlungstransmission zum Waldboden in Prozent der Freilandstrahlung in tropischen Feucht-
wäldern und temperaten sommergrünen Laubwäldern (maximale Belaubung) (nach verschiede-
nen Quellen).
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gende Totholz und den Bodenkohlenstoff (SOC, soil organic carbon). Die Tabellen 4 bis 6
vergleichen die Vorräte an Bio- und Nekromasse und die entsprechenden Kohlenstoffvorräte

in diesen Kompartimenten für tropische Regenwälder und temperate sommergrüne Laubwäl-
der humider Regionen nach vorliegenden Literaturangaben. Soweit vorhanden wurden Mit-
telwerte umfangreicherer Datensätze zusammengestellt, in manchen Fällen aber auch die
Ergebnisse von Einzelstudien. Angegeben werden entweder Biomasse-(Trockenmasse)-Vor-
räte oder C-Vorräte; auf eine Umrechnung über mittlere C-Dichten wurde verzichtet, wenn
Angaben fehlten. 

Temperate Laubwälder besitzen in der Reifephase der Waldentwicklung (bzw. im Hieb-
alter von Nutzwäldern) oberirdische Biomassevorräte im Bereich von etwa 260 – 310 t TM
ha-1, = Mg ha-1); für genutzte mitteleuropäische Buchenwälder wurden geringfügig höhere
Vorräte als für naturnahe nordamerikanische Laubmischwälder gefunden (Tabelle 4). In der-
selben Größenordnung liegen die Biomassevorräte amazonischer Naturwälder (289 Mg ha-1;
Mittel von 227 Plots, MALHI et al. 2006; 253 Mg ha-1 für 17 Plots, BANIN et al. 2014). Deut-
lich größer sind dagegen die Vorräte afrikanischer und südostasiatischer Feuchtwälder mit
typischen Werten von 400  bis  >450 Mg ha-1 (LEWIS et al. 2013, PAOLI et al. 2008). SLIK et
al. (2010) geben einen Mittelwert von 457 Mg ha-1 für die Dipterocarpaceen-reichen Wälder
Borneos an (83 Plots), FELDPAUSCH et al. (2012) ein Mittel von 424 Mg ha-1 für südostasia-
tische Wälder. Das sind etwa 30-40 % höhere Werte als für Amazonien oder die temperaten
Wälder (Tabelle 4).

Globale Übersichten der Gesamtwurzelmasse und Feinwurzelmasse (Durchmesser
<2 mm) zeigen, dass tropische Feuchtwälder ähnlich hohe oder nur unwesentlich höhere Wur-
zelbiomassen besitzen als temperate Laubwälder (Tabelle 5). JACKSON et al. (1996) geben
für die Gesamtwurzelmasse Mittelwerte von 4900 und 4200 g m-2 an, FINÉR et al. (2011a) für
die Feinwurzelbiomasse von 456 und 480 g m-2. Auch die Tiefenverteilung der Feinwurzeln
und das Wurzel-Sproß-Verhältnis sind nicht systematisch verschieden zwischen tropischen
und temperaten Bäumen und Wäldern.

Weil Totholz meist als Holzvolumen gemessen und selten als C-Vorrat ausgedrückt wird,
lässt sich die C-Speicherung dieses Kompartimentes weniger präzise quantifizieren. Angaben
aus amazonischen Wäldern reichen von 6 bis 50 Mg C ha-1 (Tabelle 6). Für ungenutzte tem-
perate Laubwälder werden ähnliche Totholz-C-Vorräte angegeben. Seit Jahrhunderten unge-
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Abb. 5: Strahlungstransmission in borealen, temperaten und tropischen Wäldern durch die Baumkrone
und bis zum Waldboden in Prozent der Einstrahlung (nach MESSIER et al. 2009, verändert).
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nutzte mitteleuropäische Laubwälder erreichen Totholzvorräte bis zu 300 m3 ha-1 (BOBIEC
2002, WINTER 2005), seit Jahrzehnten aus der Nutzung genommene Buchennaturwälder im
Mittel immerhin schon 130 m3 ha-1 (CHRISTENSEN et al. 2005). Letzterer Wert entspricht
ungefähr 40-50 Mg C ha-1. Wahrscheinlich erreichen tropische Tieflandwälder aufgrund der
höheren Produktion, aber gleichzeitig auch höheren Zersetzungsrate ungefähr gleichgroße
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Tab. 5: Biomasse, vertikale Verteilung, Produktion und Umsatz der unterirdischen Biomasse (Feinwur-
zeln: <2 mm bzw. Gesamtwurzeln) von tropischen Regenwäldern und temperaten sommergrü-
nen Laubwäldern (nach verschiedenen Quellen). Ebenfalls angegeben ist das Wurzel-Sproß-Ver-
hältnis der gesamten ober- und unterirdischen Biomasse. Der ß-Koeffizient bezieht sich auf die
Tiefenfunktion von GALE & GRIGAL (1987).

Tab. 4: Oberirdische Biomasse (in Mg Trockenmasse ha-1) von tropischen Regenwäldern und tempera-
ten sommergrünen Wäldern (nach verschiedenen Quellen; Mittelwerte, z.T. ist die Standardab-
weichung angegeben).

©Reinhold-Tüxen-Gesellschaft (http://www.reinhold-tuexen-gesellschaft.de/)



Totholzvorräte wie temperate sommergrüne Laubwälder. Wichtiger Einflussfaktor des Tot-
holzabbaus ist die Häufigkeit von Baumarten mit hoher Holzdichte; diese werden langsamer
abgebaut.

Großräumige Übersichten des Bodenkohlenstoffvorrats (SOC) unter tropischen und tem-
peraten Wäldern lassen ebenfalls keinen systematischen Unterschied zwischen den Biomen
erkennen, wohl aber eine erhebliche regionale Variabilität, die vor allem vom Tongehalt und
der Bodenfeuchte bestimmt wird (Tabelle 7). SOC-Vorräte bis in 1 m Tiefe unter Tropen-
wäldern liegen typischerweise im Bereich von 80 – 120 Mg C ha-1; in mitteleuropäischen
und nordamerikanischen Waldböden liegen die meisten Mittelwerte ebenfalls in diesem
Bereich. Deutlich höhere Werte stammen aus Bergwäldern und Wäldern auf staunassen
Böden. Nach Untersuchungen von LEUSCHNER et al. (2014) in historisch alten und rezent
begründeten Buchenwäldern hat die Waldzerstörung in historischer Zeit die SOC-Vorräte
unter Buchenwäldern um bis zu 20 Prozent reduziert. Die Waldkontinuität spielt danach vor
allem in den temperaten Laubwäldern mit langer Nutzungsgeschichte eine wichtige Rolle für
die Boden-C-Vorräte.
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Tab. 6: Vorräte an Totholz (in Mg C ha-1, Mg Trockenmasse ha-1 oder m3 ha-1) in tropischen Regenwäl-
dern und temperaten Laubwäldern (nach verschiedenen Quellen). Für die Umrechnung von
Totholzvolumen in C-Vorräte in den Buchenwaldreservaten wurden C-Volumendichten aus der
Literatur verwendet. 

Tropische Regenwälder  Quelle 
 VORRAT (Mg C ha-1)  
Brasilien (Tapajos NP) 48.0 Rice et al. 2004 
Costa Rica (La Selva) 25.4 Clark et al. 2002 
 VORRAT (Mg TM ha-1)  
Süd-Peru 17.7-24.4 Baker et al. 2007 
Kolumbien/Venezuela (oberer Rio Negro) 14.6-53.0 Saldarriaga et al. 1988 
Peru (Jenaro Herrera, unflooded, clay-rich) 20.3 Chao et al. 2008 
Brasilianisches Amazonien, geschlossene Wälder 33.4  Nogueira et al. 2008 
Brasilianisches Amazonien, offene Wälder 24.3  Nogueira et al. 2008 
Costa Rica (La Selva) 44.5-65.9  Clark et al. 2002 
Brasilien (ungestört, Tapajós und Cauaxi) 55.2 Keller et al. 2004 
Sumatra (Pinang Pinang) 47.8 (39.0 >10cm) Yoneda et al. 1990 
Malaysia (Sabah, Danum) 77.1 Saner et al. 2012 
Malaysia (Pasoh) (Stämme >10 cm) 47.1 Kira 1978 
Tropische Feuchtwälder weltweit 2.4-178.8 Palace et al. 2012 
   

 Temperate humide sommergrüne Laubwälder   
 VORRAT (Mg C ha-1)  
Buchenwald-Reservate (Mitteleuropa) ca. 40-50 Christensen et al. 2005 
USA (Indiana, oak-hickory forest, 80-100 Jahre) 29.7 Idol et al. 2001 
USA (Northern hardwood, Hubbard Brook) 11.3 Fahey et al. 2005 
 VORRAT (m3 ha-1)  
Temperate „Ur“wälder Mitteleuropas  150-300 Bobiec 2002, Winter 
Buchenwald-Reservate (Mitteleuropa) 130 Christensen et al. 2005 
USA (Indiana, oak-hickory forest, 80-100 Jahre) 65.7 Idol et al. 2001 
USA (Tennessee, hardwood forest, Primärwald) 134.3 Webster & Jenkins 
Temperate old growth forests, Europa 157 Burrascano et al. 2013 
Temperate old growth forests, Nordamerika 151 Burrascano et al. 2013 

Tab. 6: Vorräte an Totholz (in Mg C ha-1, Mg Trockenmasse ha-1 oder m3 ha-1) in tropischen Regen-
wäldern und temperaten Laubwäldern (nach verschiedenen Quellen). Für die Umrechnung von
Totholzvolumen in C-Vorräte in den Buchenwaldreservaten wurden C-Volumendichten aus der
Literatur verwendet.
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Fasst man diese Ergebnisse zum ökosystemaren Kohlenstoffvorrat zusammen, lässt sich
folgern, dass tropische Regenwälder in Amazonien grundsätzlich nicht mehr Kohlenstoff
speichern als temperate Laubwälder im Naturzustand. Die biomassereichen südostasiatischen
und afrikanischen Regenwälder dürften dagegen im Mittel höhere ökosystemare C-Vorräte als
temperate Laubwälder besitzen. 

5.  Produktivität

Die meisten Zahlen zur Netto-Primärproduktion (NPP) von Wäldern beruhen auf Messun-
gen des oberirdischen Zuwachses und Streufalles; sie vernachlässigen jedoch Fraßverluste
und die unterirdische Produktion, die meist geschätzt wird. Tabelle 8 enthält eine Übersicht
von NPP-Zahlen tropischer und temperater Wälder, in denen die Wurzelproduktion meist
durch Schätzung mit berücksichtigt wurde. Die Mehrheit der Werte beruht auf Messungen in
einer größeren Zahl von Beständen. Danach liegen die meisten NPP-Werte von tropischen
Regenwäldern im Bereich von 800 – 1600 g C m-2 a-1 (also ungefähr 16-32 t TM ha-1 a-1), jene
von temperaten sommergrünen Laubwäldern zwischen 500 und 800 g C m-2 a-1 (ca. 10-16 t
TM ha-1 a-1). Demzufolge besitzen tropische Wälder eine um etwa 40-50 % höhere Gesamt-
NPP. Noch geringer ist der Unterschied zwischen tropischen und temperaten Wäldern in der
umfangreichen Datenbank von LUYSSAERT et al. (2009), nach der Tropenwälder im Mittel
nur um 17 % produktiver sind (864 vs. 738 g C m-2 a-1). Für mitteleuropäische Laubwälder
geben LUYSSAERT et al. (2009) nach einer Datenbankanalyse Mittelwerte von 447 und 544
g C m-2 a-1 für 2 Datensätze an; ELLENBERG & LEUSCHNER (2010) nennen einen etwas
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höheren Mittelwert von ~600 g C m-2 a-1 für die Gesamt-NPP mitteleuropäischer Buchenwäl-
der. Die höchsten Werte tropischer Wälder stammen aus Südostasien (1590 g C m-2 a-1, KHO
et al. 2013) (Tabelle 8). Das höchste Flächenmittel für amazonische Wälder ermittelten ARA-
GAO et al. (2009) (1280 g C m-2 a-1 in 10 Wäldern). Nach BANIN et al. (2014) haben Dipte-
rocarpaceen-Wälder in Borneo eine um rund 49 % höhere oberirdische Holzproduktion als
Tieflandwälder in Nordwest-Amazonien. Die Regenwald-Großregionen unterscheiden sich
also in der Produktivität mindestens ebenso deutlich wie im Falle der Biomassen. 

Berücksichtigt man nun, dass die Vegetationsperiode in den feuchten Tropen im Allge-
meinen 12 Monate, in der temperaten Zone dagegen im Mittel nur 6-7 Monate beträgt, ergibt
sich bei Bezug auf die aktive Zeit der Bäume kein systematischer Unterschied in der NPP tro-
pischer und temperater Wälder. Die höhere NPP der Tropenwälder lässt sich vollständig mit
der längeren Wachstumsperiode erklären, ist also offenbar keine Folge der im Mittel rund
15°C höheren Temperaturen. Diese Schlussfolgerung wird durch eine unabhängige Analyse
von HUSTON & WOLVERTON (2009) gestützt.

Die Brutto-Primärproduktion (BPP), also die Jahres-Photosyntheseleistung ohne Abzug
der Pflanzenatmung, wird dagegen in allen Vergleichen als im Tropenwald deutlich höher
angegeben. Beispielsweise fanden LUYSSAERT et al. (2007) durch Auswertung einer Daten-
bank einen fast dreimal höheren BPP-Mittelwert für tropische Feuchtwälder (3551 g C m-2 a1)
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als für temperate sommergrüne Laubwälder (1375 g C m-2 a-1, Tabelle 8). Die deutlich höhe-
re Photosyntheseleistung der Tropenbäume wird also vollständig durch die temperaturbedingt
höhere Pflanzenatmung aufgezehrt.     

6.  Schlussfolgerungen

Allgemeingültige Aussagen im Rahmen eines strukturellen und funktionalen Vergleiches
von Tropen- und temperaten Wäldern werden durch die große räumliche Variabilität innerhalb
der beiden Waldbiome erschwert. Dennoch lassen sich auf der Basis der zusammengestellten
umfangreichen Datensätze einige Schlussfolgerungen ziehen, die herrschenden Vorstellungen
teilweise widersprechen. Trotz größerer Strukturvielfalt im Kronenraum und einer weit grö-
ßeren Baumartenzahl sind tropische Regenwälder im Mittel nicht effizienter in der Strah-
lungsnutzung und nicht produktiver als temperate Wälder, wenn man den Einfluss der länge-
ren Vegetationsperiode berücksichtigt. Die Jahresmitteltemperatur hat danach aus einer glo-
balen Perspektive nur einen geringen Einfluss auf die Höhe der NPP in temperaten und tro-
pischen Wäldern. Weiterhin lässt sich schlussfolgern, dass die Baumartenvielfalt die Produk-
tivität temperater und tropischer Wälder offenbar nur in marginaler Weise beeinflusst, anders
als es in experimentellen und theoretischen Studien hypothetisiert wurde. 

Wesentliche produktionsbestimmende Faktoren sind die Länge der Vegetationsperiode, die
Verfügbarkeit von Wasser und Nährstoffen, der Strahlungsgenuss und die atmosphärische
CO2-Konzentration sowie funktionale Eigenschaften der Bäume wie z.B. der Mykorrhizatyp.
Hinsichtlich der ökosystemaren Kohlenstoffspeicherung lässt unser Vergleich erkennen, dass
die Konvertierung amazonischer Wälder im Mittel eine ähnlich große, aber keine größere C-
Freisetzung pro Fläche verursachen dürfte als es die Rodungen der temperaten Wälder in den
vergangenen Jahrhunderten getan haben. Deutlich größer dürften die C-Verluste jedoch in den
paläotropischen Wäldern, und hier insbesondere in den Dipterocarpaceen-reichen Wäldern
Südostasiens, sein, weil deren Biomasse im Mittel größer ist.  
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