@' Waldwachstum TECHNISCHE
7/ Systemanalyse m UNIVERSITAT

MUNCHEN

Wachstum von Baumen und Waldern im Wandel.
Fakten, Risiken, Konsequenzen

Vortrag anlalich der Jahrestagung der FriedWald GmbH am 15. 05. 2019 im Jagdschloss Kranichstein, Darmstadt



Durchforstunsgoersuch Sabrikschleichack
Situationgplan 1870

Abt. 4
Rothenbang

C.v. Carlowitz |
x1645 11714

Magstab
 —
100m

W. L. Pfeil
¥1783 11859

B. Danckelmann
x1831 11901

A. Schwappach
*1851 11932




a

F

i
-

g-t" i
ik

L

g
Lo
b __l' A s

it < "R S N
A.v. Ganghofer  F.v. Baur R. Weber - V. Schiipfer” K Va

- : chiipfers =K Vanselow- E. Assmann St F %
1827 11900 '1878-1897 1897-1905 =+ 1905-1937 . 183741951 ~ ©11051-1972

1972-1993



7

7,

\§
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Systemanalyse

Entwicklung des dGZ in m? hal Jahr! auf langfristigen
Fichten- und Kiefernversuchen in Europa seit 1860
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Pretzsch, H., del Rio, M., Biber, P. et al. (2019): Maintenance of long-term experiments for unique insights into forest
growth dynamics and trends: review and perspectives. European Journal of Forest Research 138(1):165-185

TUT



@ Waldwachstumskunde

./J Systemanalyse

Retrospektive Erforschung des Baumwachstums durch
Stammanalyse
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Bohrkerne flr retrospektive Zuwachs- und Dichteanalysen

Bohrkerngewinnung und -analysen: LIGNOSTATION, Hochfrequenz-
densitometrie

Flachenanzahl: 41 langfristige Versuche

Arten: Fichte (13), Kiefer (11), Buche (8),

Eiche (9)

Anzahl Baume: 392

Baume/Art: Fichte (127), Kiefer (103), Buche

(63), Eiche (99),

Zeitraum: 1870-2016

Altersrahmen: 31-194 Jahre

analysierte Jahrringe: > 30.000

Modell: Holzdichte = f (Baumgro6(e, Jahrringbreite, Kalenderjahr...)

Pretzsch, H et al. (2018) Wood density reduced while wood volume growth accelerated in Central European
forests since 1870, Forest Ecology and Management, 429: 589-616 Tlm
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Durchmesserzuwachs (cm/Jahr)
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Permanente Umfangsmessbander konnen Aufschluss Uber
die Zuwachsreaktion auf naturlichen und experimentellen
Trockenstress erbringen
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Wachstum von Baumen und Waldern im Wandel.
Fakten, Risiken, Konsequenzen

1 Grol3regionale Trends des Waldwachstums
2  Stabilitat und Mehrzuwachs durch Mischung
3  Episodischer Stress und Erholung

Perspektiven

Vortrag anlalich der Jahrestagung der FriedWald GmbH am 15. 05. 2019 im Jagdschloss Kranichstein, Darmstadt
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Wachstumstrends: Gesamtwuchsleistung auf 577
langfristigen Versuchsflachen in Europa seit 1860
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Wachstumstrends: dGZ auf 577 langfristigen
Versuchsflachen in Europa seit 1860
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Konsequenzen der Wachstumstrends der Hauptbaumarten,
dargestellt am Beispiel der Kiefer

\§

Gesamtwuchsleistung (m3ha-1) Bestandesvorrat (m3ha-1) Vornutzungen (m3ha-1)
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* eine gegebene Gesamtwuchsleistung oder ein Vorrat werden 30 Jahre friiher erreicht als
vor 100 Jahren

« im Alter 75 betragt die Vornutzung gegenwaértig 200 m? hal wahrend es vor 100 Jahren
nur 75 m3 hal im gleichen Alter waren,

* das bedeutet eine Zunahme der Vornutzung um 150 %.

Pretzsch, H. et al. (2019) Maintenance of long-term experiments for unique insights into forest growth dynamics and
trends. Review and perspectives, Assmann review series, European Journal of Forest Research, 138 (1), 165-185
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Wachstumstrends hangen von der Baumart und
Insbesondere den regionalen Wuchsbedingungen ab
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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

Bayerische Forstverwaltung 2018: Hilfstafeln der Forsteinrichtung, S. 22-25

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

TUT



@‘é‘{,@'ﬁ;ﬁﬁ;ﬁ:};;‘;““”de Datenbasis: 10 beprobte Stadte

3

Pretzsch, H., Biber, P., Uhl, E., Dahlhausen, J., Schitze, G., Perkins, D., ... & Chavanne, A. (2017). Tlm
Climate change accelerates growth of urban trees in metropolises worldwide. Scientific reports, 7(1), 15403.
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@Wa'dwa"“st“’"sk“"de Datenbasis: Stichprobenplan

h

Maps of the cities showing the distribution of the measuered trees. Berlin (a), Sapporo (b), Paris (c), Brisbane (d), TI.ITI
Santiago de Chile (e), Cape Town (f), Hanoi (g), Houston (h), Munich (i) and Prince George (j).
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Wachstumstrends von Stadtbaumen insgesamt und
regionale Unterschiede
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Wachstumstrends von Stadtbaumen insgesamt und
regionale Unterschiede
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Resumee 1:
Katastrophen hier Wuchsbeschleunigung dort bilden keinen
Widerspruch: Reaktionen hangen von der Baumart und vor
allem von den Wuchsbedingungen ab

. ; Klimaveranderung
Uberlebenswahrscheinlichkeit Zuwachs ' Stoffeintrage Wachstum

100 e e s e o s o i s i
Art 1

Art 1, rein

Ressourcen Zeit 1 2 3 Ressourcen

Umweltfaktoren —) Umweltfaktoren
Die Uberlebenswahrscheinlich- Die Zuwéchse kénnen steigen oder Entscheidend ist, ob sich die
keiten kdnnen angesichts von Sturm,  zurtickgehen, je nachdem, ob die Wuchsbedingungen in der
Insektenkalamitaten oder verédnderten Wuchsbedingungen Mitte oder am Rand der
Trockenjahren sinken verbessernd oder limitierend wirken Okologische Nische bewegen

T
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Tief- + Flachwurzler: Erh6hung der Resistenz durch Mischung
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Brandl et al. (2018)
Griess and Knoke (2011) TI.ITI
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Mehrzuwachse. Quantifizierung von overyielding und
transgressive overyielding

spruce beech
pure pure
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Vortrag anlaRlich der Jahrestagung der FriedWald GmbH am 15. 05. 2019 im Jagdschloss Kranichstein, Darmstadt m
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Misch- vs. Reinbestande. Ergebnisse

Mehrzuwachse auf Versuchsflachen 15-25 %

Fichte-Buche

Fichte-Tanne-Buche

Versuch relative Differenz (95% Cl) Versuch relative Differenz (95% Cl)
Ehingen 51 —a—t 0,87[0,71,1,06] 1 - :
Wiedemann — 0,95[0,85,1,06] KIEnth ‘20 : 071 (0,54 079
Mitterteich 101 -, 0,98[0,93,1,02] Partenkirchen 115 —_— 0,75[0,50,1,11]
Westerhof 131b37 - 0,99[091,1,07] Kreuth 125 —— 0,85(0,73,0,98]
Westerhof 131b31 — 0,99[0,81,1,21] ) :
Wieda 114 ; 1050100 111] Ruhpolding 113 ] 0,99[0,95,1,03]
Zwiesel 111 - 1,07[0,99,1,16] Kreuth 123 — 1,01[0,77,1,32]
Uslar 57 i 1,11[094,1,31] : :
Daun 1207 - 1131094, 1.37] stibpalding'x18 : 121 [0 ;2051
Zwiesel 134 H—— 1,14[0,95,1,36] Kreuth 126 - 1,22[0,99,1,51]
Knobben 44 1/2 CHEH 1,14[1,05,1,24] Kreuth 124 : n 1,34[1,30,1,38]
NP 602 L 1,15[1,03,1,28] :
Daun 1206 —— 1,18(1,03,1.35] Freyung 129 ;o HEH 148(1,34,1,64]
Zwiesel 135 b 1,19[1,13,1,26] Bodenmais 130 : HEH 1,48[1,37,1,611]
Geislingen 76 — 1,25[1,00,1,56] :
Morbach 1501 — e 1.30[0,98,1.72] Kreuih 122 E - TA3L1AS, 1581
Freising 813 F —— 1,59[1,30,1,95] Kreuth 824 e 1,4901,07,2,08]
Nordhalben 811 —— 1,70(1,50,1,94] Traunstein 147 ] HEH 1,5811,46,1,72]
Murten 20 —. 2,00[1,68,2,38] . :
Schongau 814 20201.51.272] Marquartstein 108 : —— 1,69[1,50,1,90]
RE Modell - 1.1901,08,131] RE Modell e 1,20(1,03,1,40]

| | | | :

| | |
0,61 1,00 1,65 2,72
0,37 0,61 1,00 1,65 2,72

Mischbestand-/ Reinbestand
schbestan einbestan Mischbestand-/ Reinbestand

Pretzsch, H, Forrster, D, Bauhus, J (2017) Mixed-species Forests, Ecology and Management, Springer, Berlin, 653 p

TUT
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Produktivitdt von Mischbestanden weltwelit (oben) und in
Mitteleuropa (unten)

\§

Volumenzuwachs (m3 ha-1 Jahr-1)

; ' 12 -
H.'J il
; Al
r 6.
- , 4
L ﬂ/ 2 -
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
rel. Artenzahl (%)

Liang, J. et al (2016) Positive Biodiversity-Productivity Relationship Predominant in Global Forests,

Science, 354 aaf8957, DOI:10,1126/science,aaf8957

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

Erhohung 21 30 20 11 21 25 13
#SE)m% (x3) 9 (*3) (8 (1) (6) (x0)
Korrektur- 1,10 1,20 1,10 1,10 1.20 1.20 1.10 1.10
faktor

Pretzsch (2016) Ertragstafel-Korrekturfaktoren fir Umwelt- und Mischunsgeffekte, AFZ Der Wald, 14/2016: 47-50 m
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Overyielding and growth stability of the n=105 CLIMO
study # 1 spruce-fir-beech stands

g periodic annual volume growth (m2 ha-1 yr-1)

15 -
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Vorteile durch Komplementaritat in Mischbestanden

unplastisch - plastic flach - tiefwurzelnd lichtbedrftig - schattentolerant

saisonal - immergriin  langsam- schnell- iIsohydrisch- N-fixierend — nicht fixierend
wichsig - anisohydrisch
stand age...ts tz ts b b ;-'.{

stand age...th tz t3 B

Ammer (2018), Pretzsch et al. (2017), Ellenberg and Leuschner (2010), Larcher (2003)
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Resumee 2:

Mischung kann die Resistenz, Stabilitat, Produktivitat und
Kontinuitat des Zuwaches erhéhen

Uberlebenswahrscheinlichkeit Wachstum Zuwachs
""""""""""""" Art3 Art1 Art 2 Art 4
Facilitation
Art 1, rein Art 1, gemischt
Konkurrenz
Ressourcen 1 2 3 4 5 Zeit
Umweltfaktoren Ressourcen Umweltfaktoren

Erhohung der Uberlebensw*-
scheinlichkeit, z. B.
Fichte mit Buche,
Fichte mit Kiefer

Mischung kann die Zuwachs-
stabilitat durch Risiko-
streuung erhGhen

Mischung kann die Produktivitat
durch gegenseitige Forderung
erhohen,

z. B. Eiche/Buche

TUT
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3  Episodischer Stress und Erholung
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Schadigung der Tanne durch Schwefelbelastung und
Erholung seit den 1970iger Jahren nach
Grol3feuerungsanlagen Verordnung

zd (mm Jahr-1)

10 1
8 -

Fichte
s m
] Tanne

2003
2 1976
e erhohte -

0 Schwefelimmission Uhl et al. 2013

I 1 I I I I
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Kalenderjahr TI ITI
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Schadigung von Buchen und Fichten durch Ozonbegasung
Im Kranzberger Forst und Erholung nach Einstellung der

\§

Ozonbegasung
Durchmesserzuwachs
Periode der
Vorperiode : 2 X 05-Begasung : Nachperiode

Begasung
2 X ambiente
Konzentration

2 X0,

1X 05
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Alter

L J
L J
r
L J
L]
L]
[ ]
]
n

.

Pretzsch und Schitze 2018
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Fichte vs. Buche alle ausgetrockneten

nalyse

Zuwachseinbruch und Anpassungsreaktion bei
5-Jahre-langer Austrocknung von Fichten und Buchen im
Kranzberger Forst
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Pretzsch et al. 2019
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Resistenz tendenziell bei inter-spezifischer Nachbarschatft
hoher als bel intra-spezifischer Nachbarschaft

Fichte rein vs. Fichte misch

\§
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Resumee 3:
Episodischen Einbrichen kann Erholung folgen, Zuwachse
konnen sich stabilisieren

Zuwachs ! Stérung durch Passage Zuwachs . Wachstum
1 | Trockenheit
| I Art 1 Art 2
: .
I 1
1 I
I 1
I 1
! :
' Zeit Zeit i & 3
Ressourcen Umweltfaktoren
Zuwachse liegen haufig B&ume konnen sich in gewissem Mischung kann Stress-
weit Uber Erwartungswerten, umfang an Stress reaktionen mindern,
Einbrlche reduzieren Zuwachs anpassen. Episodische Ein- Z. B. Trockenstress
auf normales Niveau briich kdnnen Gberzeichnen
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Konseqguenzen und Perspektiven

I - I
1 Klimaveréanderung

Uberlebenswahrscheinlichkeit Zuwachs I Stoffeintrage Zuwachs
)
10 Lo o s svss o mnme s saes e o snmres s s s | Trockenheit
1
Art 1, rein
I
1
I
1
1
:
Ressourcen Zeit Zeit
| Imwealtfaktaran
Wachstum Wachstum Wachstum
Art 1, Prov
Art 1 Art3 Art1 Art 2 Art 4 |
Art 1, Prov. 2
1 2 3 Ressourcen 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Umweltfaktoren Ressourcen Umweltfaktoren Ressourcen Umweltfaktoren

Arten mit zukunftstauglicher 6kologischer Amplitude, geeignete Provenienzen, Diversifizierung
Arten: Douglasie, Kiistentanne, Schwarzkiefer, westl. Hemlock, Libanonzeder,
Roteiche, Robinie, Baumhasel, Edelkastanie, Hybridpappel, Schwarznuss, Weilsulme, Zerreiche TI.ITI
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