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ff Waldwachstumskunde

# Systemanalyse

Entwicklung des dGZ in m?3 ha-! Jahr! auf langfristigen

Versuchsflachen in Europa seit 1860
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Langfristige ertragskundliche Versuchsflachen.
ldee, neue Einblicke, Perspektiven

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

1 Wachstumsreaktionen auf Umweltveranderungen
2 Veranderungen der Holzdichte und Holzqualitat

3 Wachstum von Mischbestanden im Vergleich zu Reinbestanden?

Forderung durch: StIMELF, BaySF, StMUV, DFG, EU

Projekte: W07, W045, W046, W047, Z073 (Kuratorium); Climo, EuMixfor ...
Unterstutzung durch: Institute in Schweden, Danemark, England, Polen, Frankreich.
Deutschland, Osterreich, Schweiz, Spanien durch die Bereitstellung von
Versuchsflachendaten

Kuratorium fiir Forstliche Forschung, 23. Statusseminar, 09. 04. 2019, Freising, Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan“m
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1 Wachstumsreaktionen: Gesamtwuchsleistung auf 577
langfristigen Versuchsflachen in Europa seit 1860

\§

Gesamtwuchsleistung Stammvolumen (m? ha-t Jahr-1) Gesamtwuchsleistung Stammvolumen (m? ha-' Jahr 1)
2500 = —— Austria 2500 H = Auslria
Fichte y el Kiefer i
England England
France France
Germany BW — Germany BW
Germany GOE Germmany GOE
2n00H Germany MUE 2000 < — Germany MUE
Poland = Poland
Spain —— Spain
Sweden —— Sweden
Switzerland Switzerland
1500 — 1500 —
1000 1000
500 - 500
04 04
T T T T T T T
0 200 0 50 100 150 200
Bestandesalter (Jahre) Bestandesalter {Jahre)
Gesamtwuchsleistung Stammvolumen (m? ha-t Jahr-1) Gesamtwuchsleistung Stammvolumen {(m? ha- Jahr-1]
2500 | —— Austria 2500 | 3 Austria
BUChE Denmark ElChe Denmark
England England
France France
—— Germany BW Germany BW
Germany GOE Germany GOE
2000 | —— Germany MUE 2000 —— Germany MUE
—— Poland —— Poland
Spain Spain
Sweden Sweden
—— Switzerland Switzerland
1500 — 1500 +
s s
1000 1000
500 - 500 -
0 ° 04
T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150

200
Bestandesalter (Jahre) Bestandesalter (Jahre)



G Waldwachstumskunde
# Systemanalyse

dGZ auf Langfristigen Versuchsflachen in Europa
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Volumenzuwachs auf Langfristigen Versuchsflachen
In Europa
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Wachstumstrend der Hauptbaumarten, dargestellt am
Beispiel der Kiefer

Gesamtwuchsleistung (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 gegenwartig 200 m?® ha-! wahrend es vor 100 Jahren
nur 75 m3 ha! im gleichen Alter waren,

* das bedeutet eine Zunahme der Vornutzung um 150 %.
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Wachstumstrend der Hauptbaumarten, dargestellt am
Beispiel der Kiefer

Gesamtwuchsleistung (msha-1) Bestandesvorrat (m3ha-1) Vornutzungen (mha-)
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Zusammenfassung 1:

fl © Volumenwachstum in Europa stark beschleunigt
o- * Vorrat und Vornutzungen deutlich erhoht

« Dokumentation des FuBabdrucks des Menschen

* eine gegebene Gesamtwuchsleistung oder ein Vorrat werden 30 Jahre friiher erreicht als
vor 100 Jahren

* im Alter 75 betragt die Vornutzung gegenwartig 200 m?® ha-! wahrend es vor 100 Jahren
nur 75 m3 ha! 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



Waldwachstumskunde
-JJ Systemanalyse

Q\

2 Veranderungen der Holzdichte

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 (BaumgroRe, 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

Pretzsch, H et al. (2019) Baume im Klimawandel: Schneller gro3 mit leichterem Holz. AFZ-Der Wald. Im Druck.

TH
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Beschleunigung des Zuwachs — Reduktion der Holzdichte

Baumart Fichte Kiefer Eiche Buche Mittel
Erhéhung (+: SE)m % 10 (= 9) 337 18 (£5) 3017) 20
Korrekturfaktor 1.10 1.30 1.10 1.20 1,20

Bayerische Forstverwaltung 2018: Hilfstafeln flr die 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, Eium 5, 11 bzw. 12 %; im Spitholz mehr als im Friihholz



fq Waldwachstumskunde
# Systemanalyse

Beschleunigung des Zuwachs — Reduktion der Holzdichte

Baumart Fichte Kiefer Eiche Buche Mittel
Erhéhung (+: SE)m % 10 (= 9) 33(x7) 18 (£ 5) 30(=17) 20
Korrekturfaktor 1.10 1.30 1.10 1.20 1.28

Zusammenfassung 2:
st « Die Holzdichte der Fichte hat von 1900 bis 2015 um 8 % abgenommen

* bei Kie, Bu, Ei um 5, 11 bzw. 12 %,
* im Spatholz mehr als im Fruhholz
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Holzdichte hat von 1900 bis 2015 bei der Fichte um 8 % abgenommen,
bei Kie, Bu, Eium 5, 11 bzw. 12 %; im Spitholz mehr als im Friihholz
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3 Misch- vs. Reinbestande — Versuch ZWI 111
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Kuratorium fiir Forstliche Forschung, 23. Statusseminar, 09. 04. 2019, Freising, Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan“m
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(3) 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 —— 0,8710,71,1,06] Kreuth 120 : 0711064 079
Wiedemann i 0,95[0,85,1,061] et ) i : ,71[0,64,0,79]
Mitterteich 101 - 0,98[0,93,1,02] Partenkirchen 115 —_—— 0,75[0,50,1,11]
Westerhof 131b37 HiH 0,99[0,91,1,07] Kreuth 125 —— 0,85[0,73,0,98]
Westerhof 131b31 — 0,99[0,81,1,21] " R
Wieda 114 - 1.05[1.00.1.11] Ruhpolding 113 & 0,99[0,95,1,03]
Zwiesel 111 3 3 1,07[0,99,1,16] Kreuth 123 —— 1,01[0,77,1,32]
Uslar 57 [ — 1,11[0,94,1,31] : :
Daun 1207 Bl i = 113[0,94 137) Ruhpolding 116 : 1,21[0,71,2,05]
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 = 1,34[1,30,1,38]
NP 602 e 1,15[1,03,1,28] 1
Daun 1206 e 1,18(1,03,1,35] e Lo e Lo [y l,54)
Zwiesel 135 L 1 1,19[1,13,1,26] Bodenmais 130 : HlH 1,48[1,37,1,61]
Geislingen 76 —— 1,25[1,00,1,56] : - i
Morbach 1501 f——— 1,30[0,98,1,72] RISOM122 1421118, 1,88
Freising 813 D —e— 1,59[1,30,1,95] Kreuth 824 —a— 1,49[1,07,2,081]
Nordhalben 811 —— 1,70[1,50,1,94] Traunstein 147 : HEH 1,58[1,46,1,721]
Murten 20 —— 2,00[1,68,2,38] ; .
Schongau 814 — 2,02(1,51,2,72] Marquartstein 108 - —— 1,69[1,50,1,90]
RE Modell - 1,19[1,08,1,31] RE Modell 12001,03,1,40]

[ I I ] :

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

Mischbestand-/ Reinbestand

Mischbestand-/ Reinbestand

Kuratorium fiir Forstliche Forschung, 23. Statusseminar, 09. 04. 2019, Freising, Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan“m
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Misch- vs. Reinbestande. Ergebnisse.
Mehrzuwachse und Korrekturfaktoren,
basierend auf 140 triplets in Deutschland

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

Erhéhung 21 30 20 11 21 25 13
EESE)m% (*3) &9 3 &8 11) (6) (+ 6)
Korrektur- 1.10 1.20 1.10 1.10 1.20 1.20 1.10 1.10
taktor

Bayerische Forstverwaltung 2018: Hilfstafeln fur die Forsteinrichtung,
S. 26-30
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(3) Misch- vs. Reinbestande. Ergebnisse.
Mehrzuwachse und Korrekturfaktoren,
basierend auf 140 triplets in Deutschland

R Zusammenfassung 3:

E?I?lﬁna Mischung kann:
gesesls ¢ Produktivitat bis zu 30 % erhchen

(& SE) inj . : . ,
Korrektu Insbesondere Dichte und Ertragsniveau signifikant steigern

. « Baumallometrie, Holzdichte, Holzqualitat verandern
faktor

Vortrag anlaBlich des 11. Bayerischen Waldbesitzertages, Die Fichte - Zukunft des Brotbaumes, “m
Freising-Weihenstephan, 12. September 2017
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Begrenztes Informationspotential von Inventurdaten:
Aufbau kunstlicher Zeitreihen

Inventurdaten

EEF) &) &EH)

Umweltfaktoren

AT T T T
[ 1] VAN ]
AN P VAN /S

| \
/ I
WA \\\\Q/Ill

\
\

|1 —

1
\ N\
I A\
| \ AN
| \J

T
A
A

T

L —

A\\

Bestandeszuwachs
A

Alter (Jahre)

Wiederholungs- l3 ot
inventuren il



rq Waldwachstumskunde
/) Systemanalyse

Basisdaten, die nur langfristige Versuche liefern konnen:
Gesamtwuchsleistung, Wachstumstrend, Vor- Folgebestand

\§

Gesamtwuchsleistung Gesamtwuchsleistung
Vornutzung ) Vornutzung
Vorrat Gesamtwuchsleistung Vorrat
Gesamtwuchsleistung | Ayswirkungen von Vorbestand Folgebestand
Arten, 5 Umweltveranderungen _+ )
1 Gesamtwuchsleistung
Art, O r-————>=>""p4-"""""=-—- -7
Vornutzung ‘
Ateny, | /S SS | b - - 1
Arty
Art,
Vornutzung
Vorrat Vorrat Vorrat
0 50 100 0 50 100 0 50 100 50 100
Bestandesalter Bestandesalter 0 Bestandesalter

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 “m
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Perspektiven: Langfristige Mischbestandsversuche 2100 (W046)

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

[ [ I [
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