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Langfristige Versuchsflachen in Waldern.
Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven

Hans Pretzsch

Langfristige Versuche fir die nachhaltige Holzproduktion

Beitrag langfristiger Versuche zum Biomonitoring
Versuchsflachen fir die Wissensintegration und Relevanzprifung
Versuchsflachen zur Erweiterung des Nachhaltigkeitskonzeptes
Mischbestandsversuche
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Vortrag an der FAWF in Trippstadt, Rheinland-Pfalz, anlasslich der Verabschiedung von Herrn Dr. Joachim Block
am 23.10.2017
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GWL auf den langfristigen Versuchsflachen in Europa

lumen (m3 ha-! Jahr1)
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Produktivitat von Misch- vs. Reinbestanden

Fichte-Buche

Versuch

Eiche-Buche

relative Differenz (95% Cl)

Versuch

relative Differenz (95% Cl)

Concise
Waldbrunn 106
Gryfino 35
Dhronecken
Gryfino 33
Ebrach 132
Waldbrunn 105
Main-Tauber 86
Jossgrund 151
Ebrach 133
Hochstift 619
Schluechtern
Hochstift 618
Balmis
Hochstift 617
Eichbuehl
Rothenbuch 801
Kelheim 804
Rohrbrunn 314

RE Modell

(a)

I 1
2,72 448

Mischbestand-/ Reinbestand

Versuch

0,73(0,60,0,89]
0,84[0,81,0,871]
0,86(0,78,0,94]
0,95[0,81,1,11]
096[0,86,1,07]
0,97[0,75,1,25]
1,00[0,91,1,11]
1,04[0,99,1,10]
1,12(1,02,1,22]
1,23[0,96,1,58]
1,24[1,07,1,43]
1,2710,95,1,69]
1,30[1,19,1,42]
1,42(1,32,1,52]
1,48[1,35,1,631]
1,80[1,30,2,49]
2,24(1,88,2,67)
2,43[1,96,3,01]
2,53[1,90,3,37]

1,24[1,06,1,45]

Ehingen 51
Wiedemann
Mitterteich 101
Westerhof 131b37
Westerhof 131b31
Wieda 114
Zwiesel 111

Uslar 57

Daun 1207
Zwiesel 134
Knobben 44 1/2
NP 602

Daun 1206
Zwiesel 135
Geislingen 76
Morbach 1501
Freising 813
Nordhalben 811
Murten 20
Schongau 814

0,8710,71,1,06]
0,95[0,85,1,06]
098[0,93,1,02]
0,99[0,91,1,07]
099(081,1,21])
1,05[1,00,1,11]
1,07(099,1,16]
1,11[094,1,31]
1,13[(0,94,1,371]
1,14[0,95,1,361]
1,14[1,05,1,24]
1,15[1,03,1,28]
1,18[1,03,1,35]
1,1901,13,1,261]
1,25[1,00,1,56]
1,30(098,1,72]
1,59(1,30,1,95]
1,70[1,50,1,94]
2,00[1,68,238]
2,02(1,51,272]

RE Modell

(b)

Fichte-Tanne-Buche

I |
0,61 1,00

Mischbestand-/ Reinbestand

relative Differenz (95% Cl)

Pretzsch, Forrester, Bauhus (2017)
Mixed-species forests.
Ecology and management, Springer,

Berlin, 653 p

Kreuth 120
Partenkirchen 115
Kreuth 125
Ruhpolding 113
Kreuth 123
Ruhpolding 116
Kreuth 126
Kreuth 124
Freyung 129
Bodenmais 130
Kreuth 122
Kreuth 824
Traunstein 147
Marquartstein 108

0,71[064,0,79]
0,75[0,50,1,11]
0,85[0,73,0,98]
0,99[0,95,1,03]
1,01[0,77,1,32]
1,2100,71,2,05]
1,22[0,99,1,51]
1,34[1,20,1,38)
1,48[1,34,1,64)
1,48[1,37,1,61]
1,49(1,18,1,88]
1,49(1,07,2,08]
1,58[1,46,1,72]
1,69[1,50,1,90]

RE Modell

(c)

. +*“”'f

[ I
0,37 0,61

I 1
1,65 2,72

Mischbestand-/ Reinbestand

1,20[1,03,1,40]

1,65

2,72

1,19(1,08,1,311]
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Versammlung des Vereins Deutscher Forstlicher
Versuchsanstalten im September 1891 in der Schweiz

\§

Versammlung des Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten im September 1891 in der Schweiz

mit internationaler Beteiligung (nach A. Milnik 1999, S. 123).

sitzende v. |.: F von Baur, B. Danckelmann, K. Schuberg, Joseph Friedrich, C. Ney, A. Schwappach, B. Bleuler

stehend v. |.: C. Heck, C. Lorey, R. Mel3, Kast, P. Danckelmann, Buhler, Boppe, Flury, Zschokke 11m
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Versammlung des Vereins Deutscher Forstlicher
Versuchsanstalten im September 1891 in der Schweiz

\§

Langfristige ertragskundliche Versuchsflachen:
e bilden den Beginn systematischer Forstwissenschaft

e waren zunachst auf den Holzertrag ausgerichtet
_ ¢ liefern Fakten, Gesetze, Modelle, Pflegerichtlinien

Versammlung des Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten im September 1891 in der Schweiz

mit internationaler Beteiligung (nach A. Milnik 1999, S. 123).

sitzende v. |.: F von Baur, B. Danckelmann, K. Schuberg, Joseph Friedrich, C. Ney, A. Schwappach, B. Bleuler

stehend v. |.: C. Heck, C. Lorey, R. Mel3, Kast, P. Danckelmann, Buhler, Boppe, Flury, Zschokke 11m
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Beitrag zum Biomonitoring: Buchenversuchsflache
Fabrikschleichach, unter Beobachtung seit 1860

_Volumen in VfimD/ha

\§
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Zuwachsgang der Tanne im Schwarzwald (links)
und der Tanne und Fichte im Bayerischen Wald (rechts)

\§

mittlerer periodischer ir (mm)
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Niveau und Trend des durchschnittlichen
Gesamtzuwachses im Vergleich zu den Ertragtafeln
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Beschleunigung des Zuwachs — Reduktion der Holzdichte

Baumart Fichte Kiefer Eiche Buche Mittel
Erhohung (SE)in% 10 (x£9) 33(=7) 18 (£5) 30(=17) 20
Korrekturfaktor 1.10 1.30 1.10 1.20 1.20

mittlere Holzdichte (kg m-3)
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Holzdichte hat von 1900 bis 2015 bei der Fichte um 8 % abgenommen,
bei Kie, Bu, Ei um 5, 11 bzw. 12 %; im Spétholz mehr als im Friihholz
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Beschleunigung des Zuwachs — Reduktion der Holzdichte
Baumart Fichte Kiefer Eiche Buche Mittel
Erhohung (:SE)in% 10 (x9) 33(=7) 18 (£5) 3017) 20
Korrekturfaktor 1.10 1.30 1.10 1.20 1.20

Langfristige Versuchsflachen:
e tragen zum Biomonitoring bel

sl © dokumentieren den Ful3abdruck des Menschen
JEE o \yersachlichen die umweltpolitische Debatte

400 -+
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Holzdichte hat von 1900 bis 2015 bei der Fichte um 8 % abgenommen,
bei Kie, Bu, Ei um 5, 11 bzw. 12 %; im Spétholz mehr als im Friihholz
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Prozesse und Muster in Okosystemen auf
unterschiedlichen Ebenen
Reduktionismus versus Holismus

\§

Prozess Prozessdauer Kompartiment Muster

+4 Evolution Jahrtausende Kontinente Arten und Genotypen

+3 Sukzession Jahrhundert(e) Landschaft Waldgesellschaften

+2 Systemerneuerung Jahrhundert(e) Okosystem Verjiingungsstruktur
Bestandesentwicklung Jahrzehnte Bestand Wachstumsgang
Stoffkreislauf Jahr Bestandesausschnitt Stoffbilanz
Organbildung Monate Baum und Belaubung

Bodenflora Verzweigung

Populationsdynamik Wochen Bodenhorizont Humusform
Assimilation u. Tage-Wochen  Blatt Kohlenstoff- und
Stoffaufnahme Wurzel lonenallokation
Mineralisierung Stunden Bodenaggregat Bodenldsungschemie
Biochemische Reaktionen Minuten Zelle biochemische Muster

Bodenchemische Reaktionen Sekunden Mineraloberflache Pufferbereich
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Prozesse und Muster in Okosystemen auf
unterschiedlichen Ebenen
Reduktionismus versus Holismus

\§

Qutput

J.ET. W, F. G
Prozess .
Fliisse Kompartimente
+4  Evolution Aimasphitre
+3  Sukzession : i ]
1 ; |
+2 Systemerneuerung I I SRR |
P 1
Bestandesentwicklung Uiesa: 5| O 1
I 1
. Nk .Y . |
Stoffkreislauf s : g Semmem o
1 [ e e =—
. St =r—b pl_@| & " Bodenvegedation | _
Organbildung s =t N8/17 | Humussenione | 1
‘ . A @ . Fmieae ~ 1 & |
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A A e A e b T P y
Assimilation u. PRI = (@c SR | Extensiv-wurzel- | !
Stoffaufnahme B0 m et (A R L U S
. o Hangendes des |
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|

1

. . . Grundgestein I
Biochemische Reaktionen pUT I
I

Lithosphére
Hydrosphare

Bodenchemische Reaktionen Gutput
A\rr i

Otto H-J, 1994 und Ulrich B, 1972 TI_ITI
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Prozesse und Muster in Okosystemen auf
unterschiedlichen Ebenen
Reduktionismus versus Holismus

2

Prozess

+4 Evolution
+3 Sukzession

Langfristige Versuchsflachen
e integrieren Okosystemwissen

e skalieren auf die Einheitsflache Hektar
e Legen die Relevanz evidenter Befunde offen

-2 Mineralisierung

-3 Biochemische Reaktionen

-3 Bodenchemische Reaktionen

Otto H-J, 1994 und Ulrich B, 1972 TI_ITI



Gesamteuropaische Kriterien 1-6 und
Indikatoren flr die nachhaltige
Bewirtschaftung von Waldern

Kriterien Indikatoren (beispielhaft)
1 Forstliche Ressourcen Waldflache, Kohlenstoffvorrat,
Alters- und Durchmesserstruktur, ...
2 Gesundheit und chem. Bodenzustand, Nadel- und
Vitalitat Blattverluste, Deposition, ...
3 Produktionsfunktionen Zuwachs, Hiebsatz,
Nichtholzprodukte, ...
4 Biologische Diversitat Baumartenvielfalt, Naturnahe,
Totholzvorrat, Landschaftsdiversitat, ...
5 Schutzfunktionen Anteil Schutzwalder fur Klima,
Boden, Wasser, ...
6 Sozio-6konomische Waldreinertrag, Anzahl der
Funktionen Beschaftigten, Landschaftsbild, ...

nach MCPFE, 2000
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Modelle, Planung, Entscheidung schliel3en ertrags-
kundliche, 6kologische und soziale Aspekte mit ein

\§

starting values module reflecting site/
site conditions growth relationships

data stand
mjssjng structure
? generator

ﬂ»v 3D-competition module |
| ) thinning module |
[l allocation module |
[ : mortality module |
— l regeneration module |
e e gk
v growth and yield output s
t=0...n
ecology output
r=07 A
Y socio-economy output
t=0 h

Pretzsch, H., Biber, P. und Dursky, J., 2002: The single tree based stand simulator SILVA.
Construction, application and evaluation, Forest Ecology and Management, 162: 3-21
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Erh6hung der raumlichen und zeitlichen Auflosung

Wiederholungsaufnahmen mit TLidar

Fichte

I 005 N 2008 2012 [ Junbeschirmt

von periodischen zu jahrlichen Gréfienmessungen
iv iv

jahrliche
Zuwachs-
messungen

lllllllllllllllllllllllllllllll

Alter Alter



@ Waldwachstumskunde
/) Systemanalyse

Erweiterung des Satzes an Messgrofien bei der
Versuchsaufnahme

Vom Standflachenkonzept zur Erfassung der Ressource

Standflache

_ Licht |
. Wasser |
. Nahrstoffe :
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Erweiterung des Satzes an Messgrofien bei der
Versuchsaufnahme

Von der Jahrringbreite zum Feinaufbau, Friih-/Spétholz und Nahrelementgehalt

Friih-/Spatholz
Gehalt an
C, N, Ca, Mg usw.
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\§

Erweiterung des Satzes an Messgrofien bei der
Versuchsaufnahme

Von der Jahrringbreite zum Feinaufbau, Friih-/Spétholz und Nahrelementgehalt

Weiterentwicklung langfristiger Versuchsflachen
e raumliche Auflosung

o zeitliche Auflosung
* Erweiterung des Satzes von Messgrolden
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Ubergang von Rein- zu Mischbestanden

.Jj Systemanalyse

ungleich-

altrig

misch

rein
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Untersuchungsergebnisse zu Mischungseffekten

\§

Baumarten- Fichte/ Kiefer/ Eiche/ Buche/ Kiefer/ Larche/ Fichte/ Mittel
kombination Buche Buche Buche Dougl. Fichte Fichte Tanne

Erhohung 21 30 20 11 21 25 13
(=SE)n%  (£3) *9) &3) &8 1) (o6 (= 6)
Korrektur- 1.10 1.20 1.10 1.10 1.20 1.20 1.10 1.10

faktor
Relative Bestandesdichte Rsp| = SDlmisch / SDlrein
20 Rgp; =1,08 1,09 1,29 1,04 1,05 1,36 0,88 1,21 1,12
U N
| .
I I
o 1
(=]
[+]
1,5 8 8
—_ e o
° I
— ' — . ——
1,0 - : - :
= i — I
: _‘I_ —
- —
05 - n==8 n=7 n=10 n=>52 n=3 n=17 n=1 n=24 n=19
| 1 | | 1 I | | |
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Informationen aus Inventuren und Probeflachen.
Behandlungsmodelle erfordern langfristige

Versuchsflachen
temporare —eonn
Probeflachen -
triplets

Behandlungsmodelle, Pflegrichtlinien

In (vg) N

Korridor |
fir maximale ]
Attt Bestandesdichte Kornc}gtr-
fiir | % Art 1]
Art 2 ar | maximale
- Art2 | R Bestandesdichte

|Gy

Art2  Art1 In(N)
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Perspektiven: Langfristige Mischbestandsversuche 2100

1 289 > @l A b
Fichte / Buche Douglasie / Buche Tanne / Buche Eiche / Buche 4 (8.2
3 TRssmrasmmmanss T L T I i 2 W .
Fichte / Buche Douglasie / Buche Tanne / Buche Eiche / Buche s
Fichte / Buche Douglasie / Buche Tanne / Buche Eiche / Buche
1 | L | L i |

Fichte / Buche Douglasie / Buche Tanne / Buche Eiche / Buche

Dichte
max

mittel

gering
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Perspektiven: Langfristige Mischbestandsversuche 2100
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Langfristige Versuchsflachen in Waldern.
Aktuelle Ergebnisse und Perspektiven

Hans Pretzsch
Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde, Technische Universitat Minchen
http://waldwachstum.wzw.tum.de/index.php?id=presentations

Langfristige Versuche fir die nachhaltige Holzproduktion

Beitrag langfristiger Versuche zum Biomonitoring
Versuchsflachen fir die Wissensintegration und Relevanzprifung
Versuchsflachen zur Erweiterung des Nachhaltigkeitskonzeptes
Mischbestandsversuche
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Vortrag an der FAWF in Trippstadt, Rheinland-Pfalz, anlasslich der Verabschiedung von Herrn Dr. Joachim Block
am 23.10.2017
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