Sudostliche Abies-Arten F\A et

Baden-Wiirttemberg

- eine Potenzialanalyse -

Florian Ruge



Warum lohnt der Blick in den Suidosten RA
auf ,neue“Abies-Arten ?

* Abies bornmuelleriana (AbBor) Bornmuller-Tanne/Turkische-Tanne
* Abies nordmanniana (AbNor) Nordmann-Tanne

 Abies cephalonica (AbCep) Griechische Tanne

* Abies equi-trojani (AbETr) Troja-Tanne

» Klimabedingter Ruckgang von Nadelholz
* Suche nach durretoleranteren Baumarten
* warm-trockene Ursprungsgebiete

* Versuchsflachen der FVA
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Naturliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

Ursprungsgebiete und Klima

* Gebirgsregionen (500-
2.400m U. NN

* Fragmentierung und kleine
Verbreitungsgebiete

* breiter Standortsgradient
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Natiirliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten RA

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl.in BW/RLP @ Jahresdurchschnittstemperatur

16- —
* hohere Jahresdurchschnittstemperaturen —
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AbBor AbCep ADbETr AbNor
- Versuchsanbauten Deutschland
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Natiirliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten RA

@ Sommertemperatur (Jun.—Aug.)
25- —

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl. in BW/RLP

* hohere Jahresdurchschnittstemperaturen

* vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen .
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Naturliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den VfL. in BW/RLP @ Jahresniederschlag

* hohere Jahresdurchschnittstemperaturen

2000-
* vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen
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€ 1500- ] i
(700-2.000 mm) E
1000- E i
500-

AbBor AbCep AbETr AbNor

. Versuchsanbauten Deutschland

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Stidostliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse .
. nat. Herkunftsregion

A



Naturliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl.in @ Sommerniederschlag (Jun.—Aug.)
BW/RLP — — .

* hohere Jahresdurchschnittstemperaturen

400-
* vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen

* hohere Jahresniederschlagssummen (700- 300-
2.000 mm)

[mm]

» geringere Sommerniederschlagssummen 200-
(< 100 mm)

—>bei vergleichbaren Sommertemperaturen 100- o E__

niedrigere Sommerniederschlage AbBor AbCep AbETr AbNor

' Versuchsanbauten Deutschland
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Naturliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten RA

Standortsanspruche
 geringe Standortsanspruche

» Bodenvag
e gute Wasserspeicherkapazitat
* hohe Winterniederschlage

- hohe Toleranz gegen sommerliche
Trockenphasen

Verjungung hauptsachlich
im Schatten im Halbschatten im vollen Licht

A. alba (+) +
* konnen Freiflachen besiedeln A. cephalonica +

 Lichtanspruch grofdter Unterschied
zur A. alba

+
A. bornmuelleriana + (+)
A. nordmanniana + +

A. equi-trojani (+) +
nach Schitt (1991)



Naturliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

Chancen Risiken

* Anpassung an sommerliche » Hybridisierung mit A. alba
Durrephasen * Herkunftsgesichertes

* Verwandtschaftsgrad zur A. Pflanzgut/Saatgut
alba

» Spatfrost
» Hybridisierung mit A. alba

 Habitatkontinuitat

o Zuwachsstark

* Holzverwendung

Baumart Zuwachs GWL50
Vfm/ha/a Vfm/ha

(AbBor [ 222-444

(AbNor  [EBK

Quellen: (Pauly 1962, Asan 1984, Ata 1989, Schiitt 1991, Misir et al. 2012)

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Stidostliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse

A

12



Datengrundlage/Datenerweiterung



Datengrundlage

Periodische Messdaten der wachstumskundlichen Versuchsflachen
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Datenerweiterung

Suche nach weiteren Versuchflachen
 Forsteinrichtungsdaten - AbCep
 Andere FVAen - FAWF RLP

Jahrlich aufgeloste Stammanalysen
» Datenlucken schliefden

* Hohenanalysen (n = 287)

» Stammscheibenanalysen (n = 352)
* Mortalitatsaufnahmen

I

Bilder: Florian Ruge
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Datensatz AA

* Versuchsflachendaten » * *
: Baumart |Hohenmessungen®™ |Durchmessermessungen
 Hohenanalysen

[T 6.200 5.900

, [T s 500 5600

- Stammscheibendaten 1.700 1.000
[T 300 600

DEGTE 2.200 17.900

- Versuchsflachendaten AbAL 2.800 2.100

- Mortalitdtsaufnahmen m 18.800 31.200
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Kleinasiatische Abies-Arten
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Wachstumsanalysen / Methode RA

Oberhohenbonitatsfacher
Grundbeziehung | nach Assmann (1961)

45
401
» ordnet mit Hilfe von Oberhohe und Alter einen
Bestand in ein Bonitatsschema ein (H = f(A)) a9
/
* Berechnung der nichtlinearen Ausgleichsfunktion nach
(Sloboda 1971)
2y = 9222 () 4 e
y =@ t(pg n y(t) 8( )
0 20 40 60 ' '80 100 120

(Yue et al. 2022)
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Wachstumsanalysen / Ergebnisse

Oberhohenbonitatsfacher

Abies bornmuelleriana
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Wachstumsanalysen / Ergebnisse

Oberhohenbonitatsfacher

Abies equi-trojani
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Wachstumsanalysen / Ergebnisse

150-

« AbBor: geringfugig hohere HBon;, als AbAL —_—
25- o -
 AbNor: geringfugig niedrigere HBons, als AbAl | * i

* AbETr: zu geringe Datenlage fur validen Vergleich

HBon [%)]

100- * — - — _ =0

> A. bornmuelleriana und A. nordmanniana zeigen im
Weinbauklima ein vergleichbares Hohenwachstum

als A. alba

:)O‘ 1 1 1 - ! 1 | - 1 1 |
AbAlI AbBor Dgl. fir ADAI ADbNor Dgl. fir AbDAlI ADETr Dgl. fir
Abies Abies Abies
bornmuelleriana nordmanniana equi-trojani



Wachstumsanalysen / Methode RA

Abies bornmuelleriana

. Entwicklung der GWL uber der Oberhdhe
Grundbeziehung Il nach Assmann (1961)

1000-

Produktivitat einer Baumart, als Volumengesamtwuchsleistung
(GWL,) 750-

adj]. R 0.9564

* GWL, liber H,,,

GWL [Vim/ha]
z

« GWL, uber Alter

250-

H100 [m]



Wachstumsanalysen / Ergebnis
Modellierung der GWL uber H100
* GWL, Funktionen: A. nordmanniana, A.
bornmuelleriana und A. equi-trojani
* GWL, - Kurvenverldufe der Abies-Arten eng
beieinander
* Abies-Arten unterscheiden sich von P. menziesii

und A. grandis ahneln aber A. alba

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Siidostliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse
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Wachstumsanalysen / Ergebnis RA

GWL uber Alter - Abies bornmuelleriana
Modellierung der GWL uber Alter

(echte GWL-Bonitiit) ' ' | ! L ' .
1400 - H

GWL (A= 50)
» gestaffelte Bonitatsfacher 1200 - ,:1000 .
* Leistungspotenzial Uber unterschiedlich - 1000 ~ -
produktiven Standortsbedingungen “’2 800 - 2
« GWL,, : 400 — 1.000 Vfm/ha % — i
* dGZ,,:8-20 Vfm J—— ;
200 - i

0 T

40 50 60 70 80
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Wachstumsanalysen / Ergebnis

Modellierung der GWL liber Alter

* GWL,, :300-3800 Vfm/ha

* dGZ,:6-16 Vfm

—> Referenzbaumarten A. alba und P. menziesii

—A. equi-trojani wenige valide Ergebnisse

—A. cephalonica keine Ergebnisse

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Suddstliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse
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Wachstumsanalysen / Ergebnis

* A.bornmuelleriana:
deutlich hohere GWL, Bonitaten als A. alba

* A.nordmanniana:
im Mittel hohere GWL, Bonitaten als A. alba

 A.equi-trojani:

zu geringe Datenlage fur einen belastbaren Vergleich

=>A. bornmuelleriana und A. nordmanniana im

Weinbauklima hohere GWL,, Bonitaten als A. alba

150-

125-

GWLYV [%]

100-

75-

50" | | ' -
AbAl AbBor Dgl. fir

Abies
bornmuelleriana

AbAI AbNor Dgi. fir

Abies
nordmanniana

AbAI ADETF Dgl. fir
Abies
equi-trojani



Wachstumsanalysen / Methode

Mit Grundbeziehungen | und Il die Endbeziehung GWL 10007

>V =f(A) berechnen [m3/ha]  ggg +
 wenn Alter und Hohe bekannt o
. GWL,
* laufende Zuwachse (IGZ) 700 7
* periodische Zuwachse (dGZ) 600 +
.. _ _ ) 500
* Ubergang der Forschungsergebnisse in Praxis
* Forsteinrichtung 400 T
* Naturalplanung 300 +
200
100 +
0

T 40

Alter [Jahre]

A

DGZ, LZ
[m3/Jahr/ha]

(Gadow 2003)



Wachstumsanalysen / Ergebnis A

Hohe | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 Alter
45 55.5
:g Abies bornmuelleriana ant

« praxisnahes Ergebnis sind. dGZ- Bonitatsficher| & e

% -
* nur fiir A. bornmuelleriana und A. - S =

nordmanniana moglich = et =S

35 28.8 |26 25.2
* mit Hohe und Alter 2 dGZ und IGZ bestimmen | 3 236

33 29.6 |20 258 24.1

* nur bis ins Alter 50 empirisch belastbar 31 s T 283,248

29 267 2459
28 307

27 251

—> leistungsstarke Baumart im Weinbauklima 4 311 -

24 27 1251

23 (290

22 31 25
21 268

287
19 30.5 26.3 246

17 B 238
16 294 253

14 e 227
13 237

12 274 Eriragskiasse dG250
11 288 209 4 6 B8 ED 14
10 21.4 18 N 22

8 18.6
Alter 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 85 100




Wachstumsanalysen / Ergebnis RA

Hoéhe | 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 Alter

45 45

:g Abies nordmanniana 23 :‘;

. . . T s 42 23.2- 42

* praxisnahes Ergebnis sind. dGZ- Bonitatsfacher 239 41
40 21.5 40

. o 39 2486 39

* nur fir A. bornmuelleriana und A. 38 227 20,8 38
. . a7 253 Ol 225 37
nordmanniana moglich 36 212 36

35 258 |24 229 20 35

. .. . 34 216 203 34

* mit Hohe und Alter 2 dGZ und IGZ bestimmen = 3 26.3 [ 232 218 19 33
32 205 192 32

. - . . 31 266 @8 234 22 31

* nur bis ins Alter 50 empirisch belastbar 30 206 192 30
29 268 28I 235 22 206 29

28 19.2 28

27 235 22 205 27

. 26 26.7 19.1 26

- leistungsstarke Baumarten im Weinbauklima .3 e 185 =
23 26.3 19.8 23

22 2264212 18.4 22

21 21

20 254 20.5119.2 179 20

19 218 19

18 229 18.3]17.1 18

17 24 205 195 17

16 213 17.1 16.1 16

15 18 15

14 219 188 148 14

13 1586 13

12 B 16.2 | Erragsklasse dG250 12

11 19 165 138 133 4 6 8 10 ” 11

10 18 - 22 10

9 gEl 14 115 9

8 13.7 116 8

7 113 95 7

6 9.2 6

5 74 _ 5
Alter 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70 75 80 85 90 95 100] Hohe




Wachstumsanalysen RA

Zusammenfassung

* A. bornmuelleriana und A. nordmanniana ausreichende Datenmengen fiir belastbare Modellierungen

A. cephalonica und A. equi-trojani keine belastbaren Ergebnisse

A. bornmuelleriana und A. nordmanniana zeigen hohes Wachstumspotenzial (HBon ., / GWL,, )

erscheinen als attraktive und leistungsstarke alternativen Nadelbaumart fiir Siidwestdeutschland

Abies-Arten zeigen in SW-Deutschland hohere Wachstumspotenziale als in ihren nat. Herkunftsregionen

- nat. Herkunftsregion Testanbauten D.

Baumart | Zuwachs | GWL50 Zuwachs GWL50
Vfm/ha/a | Vfm/ha | Vfm/ha/a Vfm/ha
AbBor B! 222-444 18-31 400-1.000

9-13 7-27 300-800

Quellen: (Pauly 1962, Asan 1984, Ata 1989, Schiitt 1991, Misir et al. 2012)
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Durresensitivitat

Masterarbeit von Clemens Fox

e




Durresensitivitat / Daten

In situ Vergleich der Abies-Arten

e dltere Versuchsflachen mit mehreren Abies-Arten

e 5 Stammscheiben je Plot
 A. bornmuelleriana n = 40
 A. nordmanniana n = 50

* A.alban =45 i

(|

LU AR S A, gt
' L e e
’ ;‘.\-.' g

Jahrringsanalysen
* Auswertung im Jahrringlabor

* jahrliche Grundflachenzuwachse je Baum
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Durresensitivitat / Methode [ —

.+ Identifikation der Diirrejahre 2003, 2010, 2018 \/T':/

(SPEI)

* Berechnung von Resistenz(Rt), Resilienz (Rs)
und Erholung(Rc)

Resilienz

Basalflachenzuwachs
T

I

1

| | 1 | | | 1

(Taeger et al. 2014) Zeit

Radialzuwachs uiber Kalenderjahr

8
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Rs = "-DpostTj = " //\
— —. e | . g /
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© |
g II A
. ‘ ’ \ 4
tDpostrj 24— v A .
RC - -— % { “ \ \'. . V /V \"'7\
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Durresensitivitat / Ergebnis

Baumartenvergleich der Resistenz(Rt)

Resistance (yr), Dj.2003/2011/2018

[ ]
=

—10-
>
()]
(&)
| o=
o
)
‘B
()]
4

05-

n=45 n=40 n=50

AbAl AbBor _ AbNor

Basalflachenzuwachs

RA

Resilienz

nach Duarre

Erholung

Durre

(Taeger et al. 2014)
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Durresensitivitat / Ergebnis

Baumartenvergleich der Resilienz (Rs)
Resilience (yr), Dj.2003/2011/2018

@
20- T
g
- s
S1s- - 1 .
@ @
O
=
2 |
%
@
X 10- 2 I
05- ———
=45 n=40 n=50
AbAl AbBor AbNor
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Basalflachenzuwachs

RA

vor Diirre Resilienz

> nach Duarre
Resistenz
Erholung

Durre

| |

(Taeger et al. 2014)

Zeit
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Diirresensitivitat / Ergebnis RA

Baumartenvergleich der Erholung(Rc)

Recovery (yr), Dj.2003/2011/2018 2T
254 c
; e
¥ i"” — vor Durre Resilienz
s
]
I I R Resistenz
20- +
5 i
G>EJ‘ 5- B | | | | | | 1
§ (Taeger et al. 2014) Zeit
o
1 0 j | |
05
n=45 n=45 n=50
At;Al Abéor Abtlﬂor
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Durresensitivitat / Fazit

Kaum signifikante Unterschiede zwischen den Abies-Arten

hinsichtlich der Dlrreindexe

A. nordmanniana zeigt sig. hohere Erholung

relativ geringer Stichprobenumfang

sig. Unterschiede zwischen Herklnften

A. equi-trojani und A. cephalonica zu geringe

Stichprobengrolle

Basalflachenzuwachs

A. equi-trojani und A. cephalonica groRte Stomataaktivitat

—> Stichprobenumfang erweitern
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Mortalitat / Material und Methode RA

Mortalitatsdaten
L . , Baumart | lebend (n
* Langfristige Versuchsflachendaten = bei AbBor, AbETr nur ca. 20 Jahre 55 (n)
o] §

* Fur AbCep keine Mortalitatsdaten erhoben

AbETr 109 1

e periodische Mortalitatsraten in Prozent
1,8
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Mortalitat / Material und Methode RA

1,6

1.4 Mortalitatsraten

1,2 * AbAL: 0,28 - 0,66 %
X
£ 4 « AbNor:0-1,39 %
c
%  AbBor: 0 - 0,038 %
w 0,8
® « AbETr:0-0,17 %
£ 0,6 * Dgl: 0,6-1,2 %
=

0,4

0,2

0 T~
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—Dgl AbBor AbETr —AbNor —Ta
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GWL uber Alter - Abies bornmuelleriana

Bild: Florian Ruge
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Abies-Arten nat. Ursprungsgebiete
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GWL (A= 50)
/1000

A B [ Ables bornmuelleriana
&, s e » - [C]Abies cephalonica
- ;} o~ il Abies equi-trojani
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2. Wachstum F aZit 3. Diirretoleranz

Ergebnisse fur A. bornmuelleriana  Unterschiede zwischen den

und A. nordmanniana Abies-Arten gering

leistungsstarke Nadelbaumarten

» A.nordmanniana zeigt die beste

im Weinbauklima Erholung
Hohenwachstum mit A. alba C  Unterschiede zwischen den
vergleichbar Herkunften
GWL der A. alba liberlegen @)
?2C
1. Herkunftsregione )
Viele Herkunfte > 9,

* Ergebnisse fur A. bornmuelleriana,

Hybridisierung auch mit A. alba

Angepasst an sommerliche Diirren A. equi-trojani, A. nordmanniana

Im deutschen Weinbauklima noch - allg. geringe Mortalitatsraten

nicht an klimatischen Grenzen * sehr junge Bestande
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Herkilinfte der suidostlichen bzw. kleinasiatischen Abies-Arten RVA
I N L T

2136 (3 Yenice (1 Kaukasus (1 Unbekannt Tiengen (1

Ankara (1) 2108 (2) 2142 (1) (2) Rialsesse (1)

Adapazavi (1) Gurgendagi (1) 2115 (1) Fanges (2)

Amasya (1) Trabzon (1) La Callong (1)

Turkei (1) Ginesun (1) Joux (2) 0

Schirli Yayla (1) Artvin (1) Rialsesse (1) A ? |

Akyazi/Ortadil (1) Amonce (3) Livradois (1)

Tosya/Dedemdagi (1) Karrahisar/Saydere (1) La Salvetat

Beypazari /Kapakli Gumushane/Karanlikdere(1) (1)

(1) Meydanicik/Papari (1) Ecouves (1)

Unbekannt (1) Unbekannt (3)

Internationale Douglasien-Provenienzversuchsserie von 1961: [ s ) o o S .'
Vergleich ausgewahlter Herkiinfte auf Basis von Oberhéhen- B il 50 = , |
leistung und Rangveranderungen bis Alter 58 Jahre A > &

Abies species natural distribution areas

The international Douglas-fir provenance test series of 1961: comparison of selected sources based on top oo ki 3 Ables bornmuelleriana
height and ranking order variation up to the age of fifty-eight years °Q°£‘ wEnl ~~°o°° s e £ Abies cephalonica
&% f ;g e £ Ables equi-trojani
= 3 Abies nordmanniana
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3. Diirretoleranz

2. Wachstum F aZit

Ergebnisse fur A. bornmuelleriana

 Unterschiede zwischen den
und A. nordmanniana Abies-Arten gering
leistungsstarke Nadelbaumarten * A.nordmanniana zeigt die beste

im Weinbauklima

Erholung
Hohenwachstum mit A. alba /~| P, * Unterschiede zwischen den

vergleichbar Was machen wir jetzt mit diesem Puzzle?

GWL der A. alba Uberlegen —> Nadelbaumarten mit gutem Anbaupotenzial im Klimawandel
- Empfehlung fur weitere Praxistestanbauten

1. Herkunftsreai - Erfahrungen sammeln

- weitere Forschung
Viele Herkunfte .

* Ergebnisse fur A. bornmuelleriana,

Hybridisierung auch mit A. alba

Angepasst an sommerliche Diirren A. equi-trojani, A. nordmanniana

Im deutschen Weinbauklima noch - allg. geringe Mortalitatsraten

nicht an klimatischen Grenzen * sehr junge Bestande
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Holzverwendung der suidosteuropaischen bzw. RA
kleinasiatischen Abies-Arten

Holzeigenschaften

« vergleichbar mit A. alba (hinsichtlich Aufbau, physikalischen Eigenschaften und Anatomie)

* harzfrei | ADbAL |AbBor [AbNor | AbCep
. . . . Rohdichte, r0 (g/cm?) 0,45 0,405 0,35 0414 -
tendenziell weniger starke Nasskerne als bei A. alba Druckfestigkeit (N/mm?) i — — g
Zugfestigkeit (N/mm?) 80 - - 99
Biegefestigkeit (N/mm?) 68 71 - 89
Holzverwendung Elastizitatsmodul (N/mm?) R IR i 10800

Quelle: Schitt (1991)

» Zellstoff und Papierindustrie

Flugzeugbau

Musikinstrumente

Konstruktionsholz

Christbaume

Bild: Florian Ruge
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Mortalitat RA

Mortalitat in der Kulturphase 2018 - 03/2024

50
45
40
Mortalitatsraten
3 35
= 30 Untersuchte Abies-Arten zeigen
T}
‘E zwischen 0 - 19 % Kulturausfalle
:ﬁ 25 AbBor hoher als AbNor und AbAl
ﬁ 20 Ausfallraten bei der Referenzbaumart
2 ' Dgl deutlich héher
Frostschaden bei AbCep
10
5 R
. ]

BTa NTa Dgl WTa
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Naturliche Verbreitungsaebiete der Abies-Arten

Altitude above sea level
separated by natural distribution area and test cultivation in GER
2500 -

S . natural distribution
* test cultivation in GER

2000 - o

1500~

1000 -

Altitude above sea level [m]

c mlgl-n

AbBor AbCep ABETT AbNor
species
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