N ¢

FOWITA 2023

DRESDEN

Forstwissenschaftliche Tagung
vom T1. - 13. September 2023 in Dresden

Wald- und Holzforschung
zwischen Klimawandel, Biookonomie
und gesellschaftlichen Umbruchen



FowiTa 2023 Abstractband

Seite 2 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

Forstwissenschaftliche Tagung 2023 in Dresden

Wald- und Holzforschung zwischen Klimawandel, Biodkonomie und gesellschaftlichen
Umbrlchen

Herausgeber:

Fachrichtung Forstwissenschaften an der Fakultat Umweltwissenschaften
der Technischen Universitiat Dresden

01062 Dresden

Redaktion:
Prof. Dr. Norbert Weber
Josephine Kéhler, M.Sc.

Gestaltung & Layout:
Jacob Riedel

Firmma EventClass

DOl:
https://doi.org/10.25368/2024.36

URL:
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz14-qucosa2-906067

Seite 3 von 486


https://doi.org/10.25368/2024.36
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa2-906067

FowiTa 2023 Abstractband

Organisationskomitee

Prof. Dr. Norbert Weber
Technische Universitat Dresden, Fachrichtung Forstwissenschaften

Prof. Dr. Jorn Erler
Technische Universitat Dresden

Josephine Kohler, M.Sc.
Technische Universitat Dresden

Jacob Riedel, studentischer Mitarbeiter
Technische Universitat Dresden

Dipl.-Ing. oec. Desdemona Bock
CMD Congress GmbH Dresden

Wissenschaftliches Komitee

Prof. Dr. Norbert Weber
Technische Universitat Dresden, Fachrichtung Forstwissenschaften

Prof. Dr. Christian Ammer
Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat fur Forstwissenschaften und
Walddkologie

Prof. Dr. Andreas Bolte
ThUnen-Institut fur Waldékosysteme und Deutscher Verband Forstlicher
Forschungsanstalten (DVFFA)

Prof. Dr. Thomas Knoke
Technische Universitat MUnchen, TUM School of Life Sciences

Prof. Dr. Goddert von Oheimb
Technische Universitat Dresden, Fakultat Umweltwissenschaften

Prof. Dr. Thomas Purfurst
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Fakultat fur Umwelt und Naturliche Ressourcen

Seite 4 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen, liebe Studierende, liebe Gaste,

im Namen des Organisationskomitees darf ich Sie herzlich zur Forstwissenschaftlichen
Tagung 2023 an der Technischen Universitat Dresden willkommen hei3en.

Traditionell dient die FowiTa vor allem dem persénlichen Erfahrungsaustausch von
Wissenschaftler:iinnen, die sich in ihren Forschungen mit dem Wald und damit
verwandten Themenfeldern befassen. Aus diesem Grund haben wir uns entschlossen,
nach der digitalen FowiTa 2021 an der TU MUnchen und der Aufhebung der Pandemie-
bedingten Einschrankungen wieder eine Prasenztagung anzubieten. Trotz
anfanglicher Unsicherheiten, inwieweit Prasenztagungen in Nach-Corona-Zeiten
Uberhaupt wieder Anklang finden, haben viele Interessierte dieses Angebot
angenommen. So konnen wir dieses Jahr Uber 150 Vortrage in 42 Sessions und etwa
100 Poster anbieten. In vier Keynotes kommen erfahrene Kolleginnen und Kollegen zu
Wort, die einen weiten Bogen von der internationalen Wahrnehmung
forstwissenschaftlicher Beitrage aus Deutschland Uber naturwissenschaftliche
Herausforderungen bis hin zur Wissenschaftskommunikation spannen. Die Vielfalt der
fachlichen Beitrage spiegelt die Vielfalt der Forstwissenschaften wider — von den
behandelten Themen Uber die beteiligten Disziplinen bis hin zu den
Forschungsinstitutionen innerhalb und auBBerhalb des universitaren Umfeldes.
Erstmalig wird es auch eine Session ,Young Speakers" geben.

Auch bei der FowiTa 2023 wird die Verleihung des Deutschen
Forstwissenschaftspreises der Eva Mayr-Stihl Stiftung einen Héhepunkt bilden. Neu ist
seit diesem Jahr, dass zusatzlich zum personlichen Preisgeld in Hohe von 15.000 Euro
Fordermittel fur ein Forschungsprojekt in Hohe von bis zu 35.000 Euro vergeben
werden. Fur die musikalische Begleitung konnten wir Sina Neumarker mit ihrer
famosen ,Red Guitar” gewinnen.

Die diesjahrige Forstwissenschaftliche Tagung insgesamt wird grof3zugig von der Eva
Mayr-Stihl Stiftung unterstutzt, wofur wir uns herzlich bedanken. Hervorheben méchte
ich auch die Partnerschaft mit dem Staatsbetrieb Sachsenforst und die Beitrage der
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Firma Grube. Schlief3lich bin ich den Kolleginnen und Kollegen des wissenschaftlichen
Komitees der vier universitaren Forstforschungsstandorte und des Deutschen
Verbandes Forstlicher Forschungsanstalten fur die UnterstUtzung bei der Vorbereitung
der Tagung dankbar: Prof. Dr. Christian Ammer (Georg-August-Universitat Géttingen);
Prof. Dr. Andreas Bolte (Thunen-Institut fur Walddkosysteme und Deutscher Verband
Forstlicher Forschungsanstalten (DVFFA); Prof. Dr. Thomas Knoke (Technische
Universitat Munchen); Prof. Dr. Goddert von Oheimb (Technische Universitat Dresden);
Prof. Dr. Thomas Purfurst (Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg).

Angesichts der dramatischen Verschlechterung des Zustands der Walder in den
letzten Jahren und der gleichzeitigen Zunahme von vielfaltigen Anspruchen der
Gesellschaft an deren Okosystemleistungen ist fundierte forstliche Forschung
wichtiger denn je. Die Teilnahme an der FowiTa 2023 bietet nicht nur einen Einblick in
aktuellste Forschungsarbeiten. Sie ermoglicht auch gute Gesprache mit
Gleichgesinnten, die taglich an Losungen fur wissenschaftliche und praktische
Herausforderungen rund um den Wald, seinen Schutz und seine Nutzung arbeiten.

An dieser Stelle mdchten wir uns schon einmal sehr herzlich bei Ihnen fur Ihre
Teilnahme und Mitwirkung an der FowiTa bedanken!

Mit den besten GrufRen aus Tharandt
Ihr
Norbert Weber

Fur das Organisationskomitee der Forstwissenschaftlichen Tagung 2023
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12:30 - 13:00

POT/081H

BEG | Begruf3ung

Jagdhornblaser der Fachrichtung Forstwissenschaften
Gruf3wort von Prof. Dr. Angela Rosen-Wolff, Prorektorin fur Forschung

Gruf3wort von Prof. Dr. Norbert Weber, Tagungsleitung
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GrufBwort anlasslich der
Forstwissenschaftliche Tagung
(FowiTa) 2023

von Prof. Dr. Angela Rosen-Wolff, Prorektorin fUr Forschung an der Technischen
Universitat Dresden

Sehr geehrter Kollege Ammer,
Sehr geehrter Kollege Purfurst,
Sehr geehrter Kollege Knoke,
Sehr geehrter Kollege Bolte,

Sehr geehrter Herr Hempfling,
Sehr geehrter Kollege Weber,
Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Gaste der Forstwissenschaftlichen Tagung 2023,

ich begrufBe Sie herzlich zur Forstwissenschaftlichen Tagung 2023, die in diesem Jahr
von der Technischen Universitat Dresden ausgerichtet wird. Diese Tagung ist nicht nur
eine Gelegenheit zum wissenschaftlichen Austausch, sondern auch eine Feier der
langen und bedeutenden Geschichte der Forstwissenschaften in dieser Gegend.

Vor mehr als zwei Jahrhunderten, im Jahr 1811, grundete Heinrich Cotta in Tharandt
eine der traditionsreichsten Lehrstatten der Forstwissenschaften weltweit. Seine
bahnbrechenden Arbeiten und sein Engagement in der Forstwissenschaft legten den
Grundstein fur die Entwicklung dieser Disziplin. Seit 1929 sind die Forstwissenschaften
fester Bestandteil der TU Dresden, und die Universitat hat sich zu einem Zentrum fur
Forstforschung und -ausbildung entwickelt.

In Tharandt finden umfangreiche Forschungen rund um Wald, Forstwirtschaft und
Holzwirtschaft statt. Eine besondere Expertise wurde auch in der Erforschung von
Stadtbaumen und Baumen auf landwirtschaftlichen Flachen entwickelt. Wir konnen
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mit Stolz auf eine breite Palette von Forschungsprojekten blicken, darunter komplexe
Verbundprojekte wie das erst kurzlich erfolgreich abgeschlossene EU-Projekt
Dendromass4Europe, das sich mit der nachhaltigen Erzeugung von Biomasse auf
landwirtschaftlichen Flachen befasste.

Eine besondere Rolle spielen jedoch die Forschungen zum Klimawandel. Diese gehen
Uber die Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf Waldokosysteme hinaus. Sie
erkunden auch die entscheidende Rolle der Walder bei der Bindung von CO2 im
Boden und in den Waldbestanden. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie
die Walder der Zukunft gestaltet sein sollten. Das Verbundvorhaben WAIKLIM, das in
diesem Jahr gestartet ist, widmet sich genau diesem Thema und sucht nach Verfahren
zur UberfUhrung bestehender Bestande in klimawandelresistente Walder.

Die Forschungsinfrastruktur der Forstwissenschaften hier vor Ort hat sich in den
letzten Jahren erheblich verbessert. Ein Beispiel dafur ist der neue Zellstoffkocher, der
vielfaltige Moglichkeiten fur Experimente bietet; sei es zur Kohlenstoffgewinnung aus
Cellulose oder zur Entwicklung von hoch verfestigtem Holz. Zudem sind die
Tharandter Forstwissenschaften maf3geblich an der Core Facility Environmental
Analytics beteiligt, der Technologieplattform unserer Fakultat Umweltwissenschaften.
Diese ermadglicht einen einfachen Zugang zu innovativer Analysetechnik fur interne
und externe Forschende.

Die Neuberufungen der Fachrichtung, die in jungster Zeit erfolgt sind und noch
anstehen, signalisieren einen Erneuerungsprozess, der die raumliche und technische
Ausstattung der Forschungsrichtung weiter optimieren wird. Dies wird die Forschung
und Lehre weiter starken und die Position als eine fuhrende Institution in der
Forstwissenschaft festigen kénnen.

Erst vor wenigen Wochen hatte ich das Vergnugen, dem Forstbotanischen Garten in
Tharandt einen Besuch abzustatten, wo ich sehr kundig und kurzweilig von Dr.
Pietzarka durch den Garten gefuhrt wurde. Vielleicht gerade in den Sommermonaten
wurde aber auch in dieser so beeindruckenden Anlage deutlich, dass der Klimawandel
zweifellos eine der drangendsten globalen Herausforderungen unserer Zeit ist. Die
steigenden Temperaturen, veranderten Niederschlagsmuster und extremen
Wetterereignisse haben bereits unbestreitbar erhebliche Auswirkungen auf unsere
Walder. Trockenheit und vermehrte Waldbrande sind leider bereits auch hier in
Sachsen, beispielsweise der Sachsischen Schweiz, ein wiederkehrendes Thema. In
diesem Zusammenhang spielt die Wald- und Holzforschung eine entscheidende Rolle,
indem sie uns dabei hilft, Strategien zur Anpassung unserer Walder an den
Klimawandel zu entwickeln. Dies umfasst die Identifizierung von klimaresistenten
Baumarten, nachhaltige Forstwirtschaftspraktiken und die Erforschung von
Technologien zur Uberwachung und FrUhwarnung vor Waldbranden.

Gleichzeitig stehen wir vor der Mdglichkeit eines Umbruchs hin zu einer Biookonomie,
einer nachhaltigen Wirtschaftsweise, die auf biologischen Ressourcen basiert. Walder
sind eine wichtige Quelle fur nachwachsende Rohstoffe wie Holz, aber auch fur
Biomasse und Bioenergie. Die Wald- und Holzforschung spielt hier eine Schlusselrolle,
um sicherzustellen, dass wir diese Ressourcen nachhaltig nutzen, ohne die dkologische
Integritat unserer Walder zu gefahrden. Dies erfordert innovative Ansatze zur
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Forstwirtschaft, zur Verbesserung der Holzverarbeitungstechnologien und zur
Entwicklung von biobasierten Produkten.

SchlieBlich durfen wir gewisse gesellschaftliche Veranderungen nicht auBer Acht
lassen. Unsere Gesellschaft entwickelt sich rasant weiter, und unsere Beziehung zu
Waldern wandelt sich ebenfalls. Der Wald ist nicht nur ein Ort der Erholung, sondern
auch ein wichtiger Raum fur Bildung, Forschung und auch technische Innovation. Wir
mussen sicherstellen, dass die Bedurfnisse der Gesellschaft im Einklang mit dem
Schutz unserer Walder stehen kdnnen.

Die Férderung von Umweltbewusstsein und Bildung Uber die Bedeutung von Waldern
ist von entscheidender Bedeutung, um die UnterstiUtzung der Offentlichkeit fur den
Wald- und Naturschutz zu gewinnen.

Insgesamt erfordert die Wald- und Holzforschung eine interdisziplinare
Herangehensweise und enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern,
Regierungen, Unternehmen und der Zivilgesellschaft. Unsere Walder sind nicht nur als
lebenswichtige Okosysteme, sondern auch eine wichtige Ressource fur die Zukunft
unserer Gesellschaft zu verstehen. Die Bedeutung der Forstwissenschaften in
Deutschland ist damit unbestreitbar. Sie, verehrte Kolleginnen und Kollegen, spielen
eine Schlusselrolle bei der Bewaltigung einer der gro3en Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts, sei es der Klimawandel, der Schutz der Umwelt oder die nachhaltige
Nutzung von Ressourcen.

Im Namen des Erweiterten Rektorats der ZU Dresden méchte ich abschlieBend noch
einmal meine Freude darUber ausdricken, dass die TU Dresden die
Forstwissenschaftliche Tagung 2023 ausrichtet. Ich wlnsche der Veranstaltung viel
Erfolg und Ihnen fruchtbare Diskussionen und einen regen Austausch von
Erkenntnissen und Ideen.

Das Wort darf ich nun an den Kollegen Norbert Weber, Sprecher der Fachrichtung

Forstwissenschaften der TU Dresden und heute auch in der Funktion des
Tagungsleiters weitergeben.
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13:00 - 13:30

POT/081H

K-01 | Keynote - Das Selbst und die
Anderen - Waldpolitik zwischen
Identitaten und Institutionen (Prof. Dr.
Daniela Kleinschmit)

Seite 19 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

K-01-01

Das Selbst und die Anderen - Waldpolitik zwischen
Identitaten und Institutionen

Prof. Dr. Daniela Kleinschmit

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Freiburg, Deutschland

Die Frage der Zustandigkeit in der Waldpolitik gleicht in Deutschland in der letzten Dekade einer
Kakophonie unterschiedlicher Perspektiven und Interessen. Zu Beginn scheint die Frage nach
der Zustandigkeit trivial. Jedoch lasst sie sich nicht allein rechtlich abgrenzen und beantworten,
sondern beinhaltet eine Vielzahl subjektiver Problemwahrnehmungen und normativer
Wissensvorstellungen. Sie betrifft sowohl Fragen nach der ,richtigen* politischen Ebene, wie z.B.
ob die europaische Waldstrategie 2030 in die Souveranitat der Mitgliedstaaten eingreift oder in
wieweit die Erneuerung des Bundeswaldgesetzes die Entscheidungsfreiheiten der Lander
einschranken. Gleichzeitig sind Fragen inbegriffen, die eine Priorisierung der
Okosystemdienstleistungen des Waldes in den Mittelpunkt stellen und damit auch die Frage
nach den zustandigen Sektoren beinhaltet, wie z.B. wieviel Holznutzung kann zugelassen
werden? Wieviel Naturschutz braucht es und steht der Klimaschutz nicht Uber allem? Und
welches Waldmanagement ist am besten geeignet, um den Wald bestmdglich an die globalen
Herausforderungen anzupassen. Nicht erst mit den letzten Durrejahren, aber durch diese noch
einmal intensiviert, erscheint die Diskussion um die deutsche Waldpolitik polarisiert und
zerrissen. Neben den bestehenden und neuen Institutionen, zu denen sowohl Normen, Werte
aber auch Regulierungen und Organisationen zahlen, sind es auch die Identitaten der
verschiedenen sozialen und politischen Gruppen, die eine machtvolle Entwicklung sowohl
innerhalb der Gruppe aber auch in den Konflikten zwischen den Gruppen voranbringen. Je nach
Problemsituation und Perspektive auf den Wald entwickelt sich ein Verstandnis vom ,Selbst” als
Ergebnis einer komplexen Beziehung von Akteuren und die Wahrnehmung des ,Anderen®, die
dazu beitragen das Selbst zu konstituieren und konturieren. Identitaten sind dabei zum einen
institutionell festgelegt, wie. z.B. in der Zugehodrigkeit zu einer bestimmten politischen Ebene,
zum anderen aber sozial konstruiert und fluid.
Dieser Vortrag gewahrt einen Uberblick Uber die verschiedenen Problemsichten der aktuellen
Waldpolitik und geht dabei sowohl auf die bestehenden Institutionen als auch auf die
verschiedenen Wahrnehmungen ein, die durch eine Identifizierung von ,Selbst” und ,Andere* zu
einer Verstarkung der Polarisierung fuhren.
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K-02-01
Forestry’'s Enduring Debt to German Science

William F. Hyde

Grand Junction, USA

The development of forest science over the last three centuries is largely a story of debt to its
German beginnings—which | will tracer briefly. The debt continues to this day and it continues
with the issues that are globally most important within forestry. I'll suggest two modern examples
of German leadership, satellite imagery and well-considered German caution regarding the
concept of community forestry, then continue with a request for continuing German leadership
on two newer topics, the role of forests in global climate change and the dominant impact of
exogenous macroeconomic and policy variation over even the “best” of forest policy.
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V-01-02

Dronenbasierte Fruhdetektion von Borkenkaferbefall mit
Hilfe von Geruchssensor und multispektralen Kameras

Tarek Neubert , Sebastian Paczkowski

Georg-August Universitat Géttingen, Forstwissenschaften und Waldékologie / Abteilung
Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie, gottingen, Deutschland

Seit einigen Jahren sind unsere Walder von langeren Trockenheitsperioden sowie
wiederkehrenden Sturmereignissen  betroffen.  Insbesondere  Fichtenbestande leiden
darunter und bieten Borkenkafern (Buchdrucker und Kupferstecher) ideale Brutbedingungen.
Die okonomischen und o6kologischen Auswirkungen dieser Kalamitaten sind vielerorts
gravierend. Dieser Umstand lasst den Einsatz moderner Methoden aus der Fernerkundung zur
Fruherkennung des Insektenbefalls immer wichtiger werden. Bisher bieten etablierte Verfahren
der UAV- oder satellitengestutzten Bildgebung jedoch keine Moglichkeit, den frischen Befall am
noch "grinen" Baum zu identifizieren. Dies ist jedoch notwendig, um ein Ausfliegen der nachsten
Generation von Kafern und damit die exponentielle Vermehrung der Schadinsekten zu
verhindern.

In unseren Projekten ForestCare und ForstPrax verfolgen wir zwei unterschiedliche
drohnenbasierte Ansatze, um den frischen Befall an Fichten zu detektieren und in Karten visuell
darzustellen. Sanitarhiebe in befallenen Bestanden kénnten so deutlich effizienter geplant und
koordiniert werden.

Im Projekt ForstPrax arbeiten wir an der Entwicklung einer elektronischen Nase (E-Nose). Bei
einem Befall werden die eindringenden Kafer eingeharzt. Die dabei vom Harz freigesetzten
fluchtigen organischen Substanzen (VOCs) kénnen mit der E-Nose erfasst und mithilfe eines
Algorithmus in R quantifiziert werden. Durch die GPS-Koordinaten der Drohne sowie der
wahrend des Fluges erfassten Windrichtung, kdonnen Aussagen Uber Schwere und Position des
Befalls getroffen werden.

In einem weiteren Projekt ,ForestCare" setzen wir hochauflésende multispektrale
Bildaufnahmen ein, die in unmittelbarer Nahe zur Baumkrone aufgezeichnet werden. Durch die
Verwendung spezieller Wellenlangenbereiche und aktueller, sensitiver Indizes zur Bestimmung
des Chlorophyllgehalts, konnen schon geringfugige Veranderungen in der biochemischen
Zusammensetzung der Nadeln berechnet werden. Hierdurch kénnen befallene Baume und
Bestandesteile fruhzeitig identifiziert werden.

Die Projekte ForestCare und ForstPrax haben in ihren bisherigen Testfligen unter realen
Bedingungen vielversprechende Ergebnisse erzielt und einen signifikanten Zusammenhang
zwischen Parameter und Befallssituation nachweisen koénnen. Die Flige und
Datenaufzeichnungen wurden im Sommer 2022 auf Flachen des NFA Clausthal durchgefuhrt.

Seite 25 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

ForstPrax/ForestCare - Friiherkennung Kéferbefall,
Harz, NFA Clausthal, 2022

Polygone je Baumkrone mit grinen Pixeln fur
potentiell gesunde Vegetation und roten Pixeln fur
geschadigte/befallene Kronen. Die Flugroute der
Enose in weil dargestellt mit roten/rosa Wolken bei
Ausschlag des Sensors. Blaue Pfeile zeigen die
gemessene Windrichtung entlang des Fluges an.
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V-01-03

Detektion forstrelevanter Insekten mittels
lonenmobiltatsspektrometrie anhand ihrer arteigenen
Pheromone

Maja Bentele ', Christine Rachow ?, Michael MUller

I Technische Universitdt Dresden, Professur flr Waldschutz, Dresden, Deutschland:; 2
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldnaturschutz, Hann. Mdnden, Deutschland

Forstlich relevante Insekten verwenden fur ihre inter- und intraspezifische Kommunikation
Pheromone. Diese kénnen genutzt werden, um Insekten fruhzeitig zu detektieren. Mittels
lonenmobilitatsspektrometrie (IMS) wurde erstmals die Etablierungsphase des Buchdruckers
(lps typographus (L)) am Fichtenstamm im Labor untersucht anhand der abgegebenen
Pheromone. Bereits nach wenigen Tagen konnte der Befall nachgewiesen werden. Ebenso
konnten die Arten Nonne (Lymantria monacha (L.)), Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea
processionea (L)) anhand ihrer Eigelege, sowie Buchdrucker (/ps typographus (L)) und
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus (L)) anhand von Imagines und Bohrmehl eindeutig
voneinander unterschieden werden durch die IMS. In einem neuen Forschungsprojekt werden
diese Experimente nun weitergefuhrt, um die im Labor gefundenen Ergebnisse in die Praxis zu
bringen.
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V-01-04
Opfer gesucht - Duftstoffsignale weisen dem Buchdrucker
Ips typographus den Weg zu geeigneten Wirtsbaumen

Linda M.A. Lehmanski ', Martin Gobel !, Jianbei Huang ', Jonathan Gershenzon 2, Henrik
Hartmann '3

"' Max-Planck-Institut fur Biogeochemie, Abteilung Biogeochemische Prozesse, Jena,
Deutschland; 2 Max-Planck-Institut fir chemische Okologie, Abteilung Biochemie, Jena,
Deutschland; 3 Julius Kihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen, Institut far
Waldschutz, Quedlinburg, Deutschland

Der fortschreitende Klimawandel hat in den letzten Jahren vermehrt zu Wetterextremen gefuhrt,
welche in Europa groBBe Waldschaden verursacht haben. DUrren und Stirme haben Baume
geschwacht und ihre Anfalligkeit gegenlber Schadlingen verstarkt, wie beispielsweise der
Gemeinen Fichte (Picea abies) gegenuber dem Buchdrucker (/ps typographus). Fruh
schwarmende Kafer der ersten Generation befallen nach der Dormanz in erster Linie
geschwachte Baume, da diese geringe Verteidigungskapazitaten haben. Da die ersten
schwarmenden Kafer nach der Uberwinterung niedrige Energiereserven haben, ist es fur sie
vorteilhaft, bereits aus einer gréBeren Entfernung zu erkennen, ob ein Baum als Wirt geeignet
ist, um eine kraftezehrende Suche zu verhindern. Man geht davon aus, dass von Wirtsbaumen
abgebene Duftstoffe es dem Borkenkafer erlauben, geschwachte Baume als geeignete Wirte zu
erkennen. In unserem Projekt haben wir Duftstoffe an geschwachten (Windwurf) und vitalen
(stehenden) Baumen gemessen, die fur den Borkenkafer bei der Wirtssuche von Bedeutung sein
konnten. In meinem Vortrag stelle ich die Theorie der Wirtssuche von |I. typographus vor, dazu
unseren methodischen Ansatz um fluchtige Substanzen in situ, d.h.direkt an Baumen im Wald
ZU messen, sowie erste Ergebnisse von Emissionsprofilen geschwachter und vitaler Baume.
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DETMON - Entwicklung eines Monitoringverfahrens fir
forstlich relevante invasive Insekten

Moritz Brunkau

Technische Universitat Dresden, Professur ftr Waldschutz, Tharandt, Deutschland

Die Ausbreitung von invasiven Insekten Arten in Waldern ist ein schwer zu kontrollierender
biologischer Prozess. Unbedingte Voraussetzung fur regulierende MaBnahmen ist immer die
rechtzeitige Erfassung dieser Arten.

Ziel der Forschungsarbeiten im Verbundprojekt DETMON ist es, neue technologische
Moglichkeiten zu schaffen, um invasive und forstlich bedeutsame Arten in ihrem Auftreten
moglichst frihzeitig zu erkennen und deren Ausbreitung identifizieren zu konnen. Dazu soll ein
neuartiges Nachweis- und Monitoringverfahren entwickelt werden.

Im Rahmen des Teilvorhabens an der Technischen Universitat Dresden werden die
aggregierende Wirkung von Semiochemikalien, deren Abgaberaten, Mischungsverhaltnisse und
Konfektionierungen untersucht sowie verschiedene Fallensysteme im Freiland erprobt. Die
Zielarten sind unter anderem der Schwarze Nutzholzborkenkafer (Xylosandrus germanus) als
bereits etablierte invasive Art sowie der Backerbock (Monochamus galloprovincialis) als
bekannter Verbreitungsvektor fur den Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus).

Im Vortrag werden die vorlaufigen Ergebnisse, die gewonnenen Erkenntnisse zu Fangmethoden
und das geplante Monitoringsystem vorgestellt.
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Keine erhohte Mortalitat durch Freistellung: eine Meta-
Analyse zu Durchforstung und Trockenstressresistenz

Julius Willig , Julia Schwarz , Jirgen Bauhus

Universitat Freiburg, Professur fur Waldbau, Freiburg, Deutschland

Die Jahre 2018-2020 haben gezeigt, dass eine Anpassung an Durre- und Hitzewellen dringend
erforderlich ist, um massiven Vitalitatsverlusten und Mortalitat vorzubeugen. Haufig wird
Durchforstung als eine madgliche Anpassungsmethode genannt, da die verringerte
Bestandesdichte weniger Transpirations- und Interzeptionsverluste und entsprechend hdhere
Wasserverfugbarkeit fur den Einzelbaum aufweist [1]. Zwei Meta-Analysen zu Bestandesdichte
und Wachstumsreaktion auf Durre konnten zT. eine hohere Resistenz in weniger dichten
Bestanden beobachten, allerdings mit einer sehr hohen Variabilitat [2,3]. Mdglicherweise ist dies
u.a. mit Unterschieden im Standort, dem Versuchsaufbau (Durchforstungsintensitat und -
intervall) oder des Waldtyps zu erklaren [2,3]. Die Wechselwirkungen der Wachstumsindikatoren
(Resistenz, Erholung) und ihre Aussagekraft fur die Anpassungsfahigkeit sind teilweise schwierig
ZU interpretieren [4], deswegen haben wir fUr unsere Meta-Analyse Mortalitat als ZielgroRRe
gewahlt. Mit den Daten aus einer Literaturrecherche und Beitragen von Partnerinstitutionen
haben wir untersucht wie sich das Verhaltnis von Mortalitatsraten in Kontroll- und
Durchforstungsbestanden, das sogenannte Risk Ratio, von einer normalen zu einer DUrreperiode
entwickelt. Ahnlich wie in den oben genannten Meta-Analysen sind wir auf eine sehr groR3e
Variabilitdt gestoBen. Wir konnten keine signifikante Anderung im Verhaltnis der
Mortalitatsraten feststellen (Abb.). Weiterhin konnten wir auch keine erhohte Mortalitat fur
dominante Baume feststellen. Dies hatten wir mit Hilfe des Dominance Index [5] gepruft, welcher
die Dominanz ausscheidender Baume anhand der Grundflache bemisst. In ihrer Studie hatten
Meyer et al. (2022) [5] in bewirtschafteten Waldern durchaus das Absterben von dominanteren
Baumen festgestellt.
Schlussendlich kénnte das Ausbleiben einer Mortalitatsreaktion damit erklart werden, dass sich
hoéhere Wasserverfugbarkeit nach Durchforstung und gréRere Transpiration durch Freistellung
und KronenvergroBerung die Waage halten, wie es fur den Resistenz-Indikator beschrieben wird
[1]. Infolgedessen wirden andere positive Auswirkungen von Durchforstungen nicht durch
erhohte Mortalitat beantwortet, wie etwa verbesserte Erholung nach Durre, die Moglichkeit zur
Vorverjungung und Einbringung neuer Arten sowie starkere individuelle Fitness und
Wehrfahigkeit gegen Schadinsekten.
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Forest plot comparing the risk ratio of single
experiments (n=29) and the mean size effect (bottom)
before drought period (blue) and within drought
period (orange), PPT, the average annual precipitation
(from 1958-2021, Terraclim database), and the
dominant species is shown, size of squares indicate the
weight of single experiments, logarithmic scale on x-
axis
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Risk Ratio = MortalityRaterhinned / MortalityRatecontrol , SO Values < 1indicate relatively lower mortality in thinned
treatments
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V-02-03

Mortalitdt von Buche, Eiche, Fichte und Kiefer in
Abhangigkeit von Alter, Dimension, Klima, Witterung,
Standort und Extremereignissen

Matthias Schmidt ', Levent Burggraef', Thorsten Zeppenfeld ', Christopher Jung 2, Dirk
Schindler 2

"' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Géttingen, Deutschland; ?
Albert-Ludwigs-Universitdat Freiburg, Professur fur Umweltmeteorologie, Freiburg, Deutschland

Die extremen Trocken- und Hitzeperioden der letzten Jahre haben im Zusammenspiel mit
Winterstirmen zu massiven Waldschaden gefuhrt und im Klimawandel wird sich diese
Problematik weiter verscharfen. FUr den Erhalt stabiler, multifunktionaler Walder ist es somit von
Uberragender Bedeutung, baumartenspezifische Mortalitatsraten klima- und witterungssensitiv
abzuschatzen (Fuchs et al. 2022). Daher wurden an der NW-FVA klima- und witterungssensitive
Regressionsmodelle entwickelt, die Effekte wichtiger Faktoren auf die Mortalitatsrate der
Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer quantifizieren. Neben dem Alterstrend werden
Witterungsparameter wie jahrliche Temperatursummen und Ariditatsindizes in der
Vegetationsperiode berucksichtigt. Weiterhin  geht die Temperatursumme in der
Vegetationszeit als Mittelwert der Klimanormalperiode 1991-2020 in die Modelle ein. Zusatzlich
wird eine Sturmschadenswahrscheinlichkeit (Zeppenfeld et al. 2023) verwendet, die Uber ein
vorgeschaltetes Regressionsmodell unter Berlcksichtigung der jahrlichen starksten
Boenwindgeschwindigkeit, von Baumhoéhe und -durchmesser, Gelandeexposition und -
exponiertheit sowie Gelandewasserhaushalt modelliert wird (Schmidt et al. 2010). Uber den Effekt
der Sturmschadenswahrscheinlichkeit wird die Baumdimension implizit berucksichtigt,
wahrend in vergleichbaren Ansatzen haufig nur der Alterseffekt als Proxy integriert ist. Im
Rahmen des Vortrages werden die Daten- und Modellgrundlagen, sowie das Modellverhalten
Uber Sensitivitatsanalysen dargestellt. Die meisten der quantifizierten Modelleffekte zeigen eine
deutliche Sensitivitat und sind sachlogisch plausibel. Insbesondere die Effekte der
Witterungsparameter zeigen Uberwiegend ausgepragte Kipppunkte, ab denen sich die
Mortalitatsraten deutlich verandern. Mischbestandseffekte sind in den Modellen dagegen von
nachrangiger Bedeutung. Die Modelle  sind eine  wichtige Grundlage  fur
Baumartenempfehlungen, um die Klimafolgen fur einen multifunktionalen Wald abzumildern
und sollen perspektivisch im Entscheidungsunterstutzungssystem der NW-FVA integriert
werden (Hamkens et al. 2022).

Referenzen
[ Fuchs, JM, Hittenbeck, A, Brandl, S, Schmidt, M, Paul, C 2022, Adaptation strategies for spruce forests -

economic potential of bark beetle management and Douglas fir cultivation in future tree species portfolios.
Forestry 95(2): 229-246. doi: 10.1093/forestry/cpab040
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Verjungungserfolg von Rotbuche und
trockenheitstoleranteren Baumarten unter Einfluss von
Stickstoffdeposition und Trockenheit

Viktoria Dietrich , Markus Hauck , J6rg Niederberger

Albert-Ludwigs Universitdt Freiburg, Professur fur Angewandte Vegetationsdkologie, Freiburg,
Deutschland

Die Auswahl geeigneter Baumarten in der Forstwirtschaft wird durch zunehmende Trockenheit
und erhohte atmospharische Stickstoffdeposition schwieriger. Zudem ist zu den Kontrollfaktoren
fur den natdrlichen Verjungungserfolg von Waldern unter dem Einfluss von Klimawandel und
Eutrophierung wenig bekannt. Deswegen hat das Projekt NitroClim das Ziel, mogliche
Interaktionseffekte von Stickstoffdeposition und Trockenheit auf den Verjungungserfolg von
Waldern zu identifizieren. Hierbei stehen die Rotbuche und trockenheitstolerantere
Nachfolgebaumarten (Douglasie, Traubeneiche, Weil3stanne fUr montane Regionen) im Fokus. In
Deutschland wurden 55 Waldstandorte ausgewiesen, um das Langenwachstum der Verjungung
bis 2 Meter Hohe im Jahr 2018/19/20 zu quantifizieren.

Buchenjungwuchs zeigte einen Wachstumseinbruch bis zu einer Hohe von Uber 150cm, die
Traubeneiche bis zu einer Hohe von 100cm, wahrend die Nadelbaumarten schon ab einer Hohe
von Uber 50cm keinen Wachstumseinbruch mehr erfuhren. Jungbaume der Rotbuche wiesen
im Jahr 2018 auf Flachen mit einer Stickstoffdeposition Uber 20kg ha'a™ ein reduziertes relatives
Langenwachstum gegenuber trockeneren Standorten mit geringerer Deposition (unter 15 kg ha-
Ta7) auf. Auf den letztgenannten Standorten kam es erst 2019 zu einem Einbruch des relativen
Langenzuwachses des Buchenjungwuchses, so dass das Wachstum auf trockenen Standorten
mit hoher Stickstoffdeposition vergleichbar geringer war als auf feuchteren Standorten mit leicht
erhéhter Deposition (15-20 kg ha™ a). Traubeneichenjungwuchs zeigte ein ahnliches Muster,
allerdings blieb der Wachstumseinbruch auf den trockeneren Flachen mit geringer Deposition
aus. Die jungen Nadelbaume zeigten kein reduziertes relatives Langenwachstum bei hoher
Stickstoffdeposition. Jedoch verringerte sich das relative Langenwachstum bei einer niedrigeren
Deposition in 2019 fur die WeilRtanne und 2018-20 fur die Douglasie.Zusammengefasst waren
kleine Jungbaume im Langenzuwachs am durreempfindlichsten und wurden mit zunehmender
Grof3e bis auf den Buchenjungwuchs unempfindlicher. Eine hohe Stickstoffdeposition erhdhte
die durch die Durre von 2018 induzierte Reduktion des Zuwachses bei der Rotbuche und der
Traubeneiche, nicht aber bei Douglasie und WeiBtanne, welche aber eine erhéhte Sensitivitat
gegenuber Trockenheit zeigten.
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Intra-spezifische Plastizitat in der Jahrringleistung von
Douglasien als Reaktion auf die durch den globalen
Klimawandel bedingte Trockenheit

Vincent P. Riedel

Technische Universitat Dresden, Forstbotanik, Dresen, Deutschland

Zu den beobachteten und vorhergesagten klimatischen Veranderungen gehdren haufigere und
langanhaltendere Durren in Mitteleuropa. Um die Okosystemleistungen der Walder zu erhalten,
ist es wichtig zu wissen, wie sich die Baume unter diesen veranderten Bedingungen verhalten
und ob nicht-heimische Baumarten eine waldbauliche Option darstellen konnten. Die Douglasie
(Pseudotsuga menziesii) besiedelt in ihrem Heimatsgebiet ein grofes Gebiet mit
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen. Aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit und ihrer hohen
Anpassungsfahigkeit an klimatische und edaphische Bedingungen gilt diese Baumart als
zukunftstrachtig und wird in Deutschland zunehmend angepflanzt.

Um zu Uberprufen, ob die erwartete Plastizitat fur Deutschland zutrifft und ob sich diese Baumart
physisch an die veranderten Bedingungen anpassen kann, haben wir an sechs Standorten in
Bayern, die um 1980 angelegt wurden, verschiedene Douglasien-Provenienzen beprobt. Dabei
wird ein klimatischer Gradient von Jahresniederschlagen von 1330mm bis 790mm und mittleren
Jahrestemperaturen von 8,7°C bis 6,7°C abgedeckt. Insgesamt wurden 535 Bohrkerne
dendrochronologisch analysiert, wobei die verschiedenen Resilienz-Indizes (Resistenz, Recovery,
Resilience) fur die extremen DuUrreereignisse in 2003 und 2018 berechnet wurden. In einem
weiteren Schritt sind die Provenienzen, aufgrund ihrer Bioklimatischen Wuchsbedingungen neu
eingeordnet, um darUber Aufschluss zu geben, ob ihre klimatische Erfahrenheit einen Einfluss
auf die Reaktion auf Wachstum und auf DUrreereignisse hat.

Unsere Ergebnisse werden helfen zu beurteilen, ob sich Douglasien Provenienzen fur die
Beimischung in trockenheitsangepassten Waldern der Zukunft eignen.
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Biodiversitiat und Denkmalschutz: Das Projekt ,,Alte Baume =
Lebensraume* im Osterzgebirge

Sebastian Dittrich ', Antje Lindner 2, Jens Weber 2, Goddert von Oheimb !, Faunistische
Daten wurden von Vertragspartnern im Projekt erhoben: Jorg Lorenz, Lothain /
Naturschutz-Instititut (NSI) Freiberg. Das Projekt wird teilfinanziert mit Steuermitteln
im Rahmen des Forderprogramms ,Nachhaltig aus der Krise" durch den Freistaat
Sachsen.

"' TU Dresden, Professur fur Biodiversitdt und Naturschutz, Tharandt, Deutschland; 2 Grine Liga
Osterzgebirge, Dippoldiswalde, Deutschland

Das Projekt ,Alte Baume = Lebensraume” im Osterzgebirge zielt darauf ab, besonders wertvolle
(v.a. sehr alte, groBe) Baume im Naturraum langfristig zu erhalten und dafur ein Netzwerk von
engagierten Ehrenamtlichen als ,Baumdenkmalpat*innen®“ aufzubauen.

Grundlage hierfur bildert eine systematische Erfassung und Bewertung bereits ausgewiesener
Naturdenkmale (Abb.) und weiterer grof3er, alter und sonst bemerkenswerter Baum-Individuen.
Flankiert werden unsere Arbeiten durch zielgruppenspezifische Umweltbildungs-Angebote. In
wissenschaftlichen Begleituntersuchungen wurde bei einem groReren Teil der der (potenziellen)
Baumdenkmale das Habitatpotenzial (baumgebundene Mikrohabitate) ermittelt sowie
epiphytische Moose und Flechten am unteren Stamm (0 - 2 m Hohe) aufgenommen. Bei einer
kleineren Auswahl wurden auBerdem Voégel und Fledermause sowie xylobionte Kafer erfasst.
Seit Ende 2021 wurden rund 380 Baume im Naturraum Osterzgebirge (Teile der Landkreise
Sachsische Schweiz-Osterzgebirge, Mittelsachsen und Erzgebirgskreis) kartiert.
Uberreprasentiert sind dabei mittel- und langlebige einheimische Laubbaumarten (v.a. Fagus
sylvatica, Quercus robur, Tilia cordata, T. platyphyllos). Gezielt gesucht wurde nach Vertreten
regional seltener (Abies alba, Malus sylvestris, Taxus baccata) und Pionier-Baumarten (u.a.
Betula spp., Salix caprea, Sorbus aucuparia). Zusatzlich wurden auch ausgewahlte
gebietsfremde Baumarten einbezogen (u.a. Abies concolor, Castanea sativa, Pseudotsuga
menziesii, Quercus rubra).

Erste Ergebnisse deuten auf vergleichsweise geringe Unterschiede in der Mikrohabitat-
Ausstattung der verschiedenen Laubbaumarten hin, die insgesamt aber deutlich mehr
Mikrohabitate als die Nadelbaumarten aufweisen. Erfassungen der Fauna bestatigen das
Habitatpotenzial der alten Baume teils eindrucksvoll. Die artenreichsten Epiphyten-
Gemeinschaften wurden an Fraxinus excelsior, Quercus rubra und Salix caprea festgestellt, die
artenarmsten an Pinus strobus und Taxus baccata.

Zum Projektabschluss im Juni 2023 liegt eine sehr umfangreiche, dann auch offentlich
zugangliche systematische Erfassung wertvoller Baume vor. Neben lokalen Erfassungs-
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Schwerpunkten gibt es aber auch noch deutlich unter-kartierte Teilraume. Mithilfe der
Baumpat*innen ist zukunftig fur viele Baume ein langfristiges Monitoring in Form von (fachlich
betreuter) citizen science gewahrleistet. Dieses kann in regelmafBigen Abstanden durch
intensivere Wiederholungsuntersuchungen erganzt werden.

Naturdenkmal "Waldkiefer am Harthaer Flugel"
(Tharandter Wald, begriindet 1648).
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Nationales Biodiversitatsmonitoring im Wald (NaBioWald) -
eine Bund-Lander Initiative

Andreas Bolte ', Christian Ammer ¢, Naomi Daur 4, Martin Freitag °, Stefanie Gartner 8,
Martin Gossner ?, Ralf Katzel ", Jérg Kleinschmit ®, Franz Kroiher !, Peter Meyer 7, Berit
Michler ', Stefan Muller-Kroehling '°, Tanja Sanders ', Friedrich Schmitz 4, Hans-Albert
Volz %, Christian Wirth 3

"Johann Heinrich von Thinen-Institut, Institut flar Waldékosysteme, Eberswalde, Deutschland; 2
Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf,
Deutschland; 3 Deutsches Zentrum flr integrative Biodiversitdtsforschung, Leipzig,
Deutschland; * Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, Bonn, Deutschland; ®
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt BW, Freiburg, Deutschland; © Universitdt
Gottingen, Gottingen, Deutschland; 7 Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Géttingen,
Deutschland; ® Nationalpark Schwarzwald, Seebach, Deutschland; ° Bundesamt fur
Naturschutz, Bonn, Deutschland; '° Bayrische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft,
Freising, Deutschland; " Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, Eberswalde,
Deutschland

Die Erhaltung der biologischen Vielfalt ist von groBem gesellschaftlichem Interesse. Den Status
und die zukunftige Entwicklung der Biodiver-sitat in deutschen Waldern konnen die bereits
bestehenden nationalen Monitoringprogramme nicht umfassend bestimmen. NaBioWald soll
diese Lucke schlieBen, indem umfassende und reprasentative Informationen Uber die
Entwicklung der biologischen Vielfalt und Uber die Wirkungsweise von EinflussgrofRen
gewonnen werden. NaBioWald soll wichtige Grundlagen fur ein biodiversitatsorientiertes
Waldmanagement liefern, die Wald- und Naturschutzpolitik des Bundes und der Lander
unterstutzen und zur Erfullung nationaler und internationaler Berichtspflichten beitragen.

Eine Arbeitsgruppe aus Vertreter*innen von Bundes- und Landeseinrichtungen im Bereich
Forstwirtschaft und Naturschutz arbeitet derzeit unter Einbeziehung von Expert*innen an einem
Monitoringkonzept. Ein Fokus liegt auf den EinflUssen der Waldbewirtschaftung, des Klimas, der
Luftverunreinigung und von Pflanzenschutzmitteln auf die Biodiversitat. Es sollen bestehende,
deutschlandweite (Wald-) Erhebungen mit zusatzlichen Erfassungen erganzt und Schnitt-stellen
zu laufenden und im Aufbau befindlichen Programmen des Biodiversitatsmonitorings
geschaffen werden. Dies wird in die Aktivitaten des Nationalen Monitoringzentrums zur
Biodiversitat eingebunden sein. Aufgrund der vielfaltigen anthropogenen EinflUsse, sowie der
Komplexitat des Themas und des Aufwands des Monitorings bedarf es einer Arbeits- und
Aufgabenteilung vieler unterschiedlicher Akteure aus Wissenschaft, Verwaltung, Forstwirtschaft
und Naturschutz auf Bundes- und Landesebene. Ein Konzeptentwurf soll in einem erweiterten
Kreis von Expert*innen diskutiert und schlieflich als finaler Entwurf der Politik zur Entscheidung
Uber eine Umsetzung vorgelegt werden.
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Wir stellen den aktuellen Arbeitsstand und den weiteren Prozess von NaBioWald vor.

Referenzen

1] Bolte A, Ammer C, Kleinschmit J, Kroiher F, Kriger I, Meyer P, Michler B, Muller-Kroehling S, Sanders TGM,
Sukopp U (2022) Nationales Biodiversitatsmonitoring im Wald. Natur Landsch 97(8):398-401,
DOI:10.19217/NulL2022-08-04
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Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung in Waldern
unterschiedlicher Nutzungsintensitat
Max Fornfeist!, Ute Hamer 2, Norbert Holzel 2, Theresa Klein-Raufhake 2, Laura Kurowski

3, Britta Linnemann 3, Michael Meyer ?, Lea Santora %, Jens Jakob Schaper %, Jens
Wollecke 3, Michael EImer’

"'Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen, Team Waldnaturschutz, Munster,
Deutschland; ? Universitat Mlnster, Institut fir Landschaftsékologie, MUnster, Deutschland; 3
NABU-Naturschutzstation Minsterland, Mdnster, Deutschland

Walder spielen eine bedeutende Rolle zur Erhaltung der Biodiversitat und als Kohlenstoffsenke.
Im Rahmen des Projekts ,Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung in Waldern
unterschiedlicher  Nutzungsintensitat® (BiCO,;) wurde der Einfluss der forstlichen
Bewirtschaftung auf diese Funktionen untersucht. Die Untersuchungen fanden in vier Regionen
von Nordrhein-Westfalen statt, die die haufigsten Waldgesellschaften in Deutschland
reprasentieren. Untersucht wurden jeweils 50 Plots, die einen Nutzungsgradienten von
Naturwaldreservaten bis zu Wirtschaftswaldern mit standortfremder Bestockung abbilden.

Die forstliche Bewirtschaftung wirkt sich unterschiedlich auf die verschiedenen
Organismengruppen aus. Eine generelle Abnahme der Haufigkeit oder der Vielfalt an Arten
konnte nicht festgestellt werden. Allerdings konnte z.B. bei den Végeln ein Wechsel der
Artengemeinschaften entlang des Nutzungsgradienten festgestellt werden. Dieser wird vor
allem durch die vorkommenden Hauptbaumarten, das Bestandesalter und die jeweilige
Waldstruktur beeinflusst.

Betrachtet man die Habitatanspriche der untersuchten Artengruppen, so konnte ein starkerer
Einfluss der Nutzungsintensitat festgestellt werden. So kommen beispielsweise hohlenbritende
Vogel wie Spechte haufiger in alten unbewirtschafteten Buchen- und Eichenbestanden vor als
in intensiver bewirtschafteten Waldern. Unter den Kafern wurden vor allem die
holzbewohnenden von der Bewirtschaftungsintensitat beeinflusst. Dies ist vor allem auf die
Menge an Totholz und die bestandesbildenden Baumarten zurtckzufuhren.

Die Bewirtschaftungsintensitat hat einen geringen negativen Einfluss auf die gesamte C-
Speicherung im Wald. Vor allem die C-Vorrate im Boden erwiesen sich als stark
standortabhangig. Die mikrobielle Biomasse im Boden nahm bei steigender
Bewirtschaftungsintensitat deutlich ab.

Die Ergebnisse zeigen, dass die forstliche Bewirtschaftung, der Erhalt der Biodiversitat sowie die
Speicherung von Kohlenstoff im Wald nicht ausschlieBen — die Herausforderung ist es, die drei
Aspekte im Sinne eines integrativen Managements optimal zu kombinieren. Vor allem flr den
Erhalt der Biodiversitat ist es zielfUhrend, auf Landschaftsebene maglichst viele Lebensraume fur
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die unterschiedlichen Anspriche der Artengemeinschaften zu schaffen. Dennoch zeigte unsere
Studie auch, dass das Vorkommen von Alt- und Totholz sowie von Mikrohabitaten eine grof3e

Bedeutung fur die Biodiversitat hat.
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Zusammenbringen, was zusammengehoért: Genetik und
Okophysiologie von Trockenstress in Rotbuchen (Fagus
sylvatica)

Tobias Brigmann ', Alexander Fendel ', Maike Woith ?, Friderieke Schwarzer 3, Alina
Fomin ', Sebastian Hal 2, Boas Pucker °, Matthias Fladung ', Manfred Forstreuter ?

" Thinen-Institut fur Forstgenetik, Genetische Technologien, GroBhansdorf, Deutschland; ? Freie
Universitdat Berlin, Okologie der Pflanzen, Berlin, Deutschland; * Technische Universitdt
Braunschweig, Pflanzenbiotechnologie und Bioinformatik, Braunschweig, Deutschland

Die Rotbuche (Fagus sylvatica) hat ein grof3es Verbreitungsgebiet in Europa, an dessen
sudlichem Rand sie mit anderen klimatischen Bedingungen konfrontiert ist als in Deutschland:
Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt Uber den deutschen Werten; die Niederschlagsmenge
ist geringer als in Deutschland. Daher wird angenommen, dass Rotbuchen in stdlichen Arealen
Uber eine hohere Trockenstresstoleranz verfugen konnten als in nordlichen Arealen. Zur
Untersuchung einer moglichen unterschiedlichen Trockenstresstoleranz von Buchenherkunften
wurde im Jahr 2013 von Mitarbeitenden der Freien Universitat Berlin in Berliner Grunewald ein
Herkunftsversuch (,Klimawald") angelegt. In diesem Versuch konnen einzelne Versuchsglieder
(eine Gruppe von Baumen) bewassert werden, wahrend andere Versuchsglieder im Sommer
vom (naturlicherweise eintretenden) Trockenstress beeinflusst werden. Im Sommer 2022 wurde
ein Trockenstressversuch mit jeweils einer Herkunft aus Deutschland, Frankreich, Italien und
Spanien initiiert. Dabei wurden nach unterschiedlichen Stressintensitaten okophysiologische,
biochemische und genetische Analysen durchgefuhrt. Durch die ZusammenfUuhrung aller
erhaltenen Daten soll die Trockenstresstoleranz einzelner Rotbuchen-Herklnfte abgeschatzt
werden.

Die genetischen Regulierungen werden mittels Analyse der Expression proteinkodierender Gene
eines Gewebes untersucht (Transkriptomanalyse). Dazu werden alle mRNA-Moleklle, die in den
Blattern gebildet werden, entschlUsselt. Auf biochemischer Ebene werden u.a. die Gehalte der
Trockenstressmarker Prolin, Malondialdehyd (MDA) und Peroxid gemessen. Zusammen mit
physiologischen Daten, wie z. B. der Photosyntheseaktivitat, der stomataren Leitfahigkeit und
dem Wasserpotenzial, soll der analytische Dreiklang ein umfassendes Bild der
Trockenstresstoleranz bei den ausgewahlten Rotbuchen-Herklnften ergeben.

Wir erwarten Antworten auf die Fragen: Welche Reaktionen zeigen die Rotbuchen unter
Trockenstress? Unterscheiden sich die ausgewahlten Herklnfte in ihrer Reaktion auf
Trockenstress? Welche Gene werden unter Trockenstress ein- bzw. ausgeschaltet und wie
schnell bzw. wie stark wird die Genaktivitat reguliert? Hangt die mogliche herkunftsabhangige,
unterschiedliche Trockenstresstoleranz mit einer unterschiedlichen Genregulation zusammen?
Die Erkenntnisse aus dieser kooperativen Forschungsarbeit konnen bei der Auswahl von
geeigneten trockentoleranten HerkuUnften hilfreich sein.
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Vier Probezeitpunkte: Kein Stress, moderater Stress, starker Stress, Erholung
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Im Sommer 2022 wurde ein Trockenstressversuch mit
jeweils einer Herkunft aus Deutschland, Frankreich,
Italien und Spanien initiiert. Dabei wurden nach
unterschiedlichen Stressintensitaten
okophysiologische, biochemische und genetische
Analysen durchgefuhrt.
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Populationsgenetischer Status von Vorkommen und
ErhaltungsmaBnahmen fiir die Europaische Schwarz-Pappel
anhand von Beispielen aus Mitteleuropa

Matthias Meyer ', Petra Stochlova 2, Katefina Novotna 2, Barnabas Kovac 3, Kristin
Morgenstern %, Birgit Reiche %, Doris Krabel 4, Marek Schildbach ', Ute Trober'

I Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat
Forstgenetik und Forstpflanzenzlchtung, Pirna, Deutschland; ? Silva Tarouca Research
Institute for Landscape and Horticulture (VUKOZ), Prihonice, Tschechien; * IKEA Industry
Slovakia, Malacky, Slowakei; * TU Dresden, AG flur Molekulare Gehdlzphysiologie, Tharandl,
Deutschland

Die Schwarz-Pappel (Populus nigra L) ist azonal entlang von Flusssystemen verbreitet, welche
das fur eine effektive Verjungung erforderliche offene, mineralische Keimbett mit nicht zu feiner
Kérnung bieten kdénnen, etwa Kies- und Sandbanke nach einem Hochwasser. Das genetische
System (sensu Hattemer et al. 1993: Einfuhrung in die Genetik fur Studierende der
Forstwissenschaft) der Art stUtzt sich sowohl auf generative als auch zum geringen Teil auf
vegetative Verjungung. |hr schnelles Wachstum, die leichte adventive Bewurzelung von
Steckmaterial und die Fahigkeit zur leichten Hybridisierung mit anderen Pappel-Arten waren
grundlegend fur eine erfolgreiche Heterosis-Zuchtung und die Nutzung von Hybrid-Klonen in
nachhaltigen Kulturen. Kurzumtriebsplantagen mit Pappeln bieten ein erprobtes Konzept, um
eine signifikante Verbesserung verschiedener Nachhaltigkeitskriterien im landwirtschaftlichen
Biomasseanbau in Kombination mit der Bereitstellung eines hochwertigen Holz-Rohstoffes fur
neue Biodkonomie zu erzielen. Mit der Flussregulierung europaischer Strome und mit dem
Ersetzen von autochthonen Schwarz-Pappel-Bestanden durch Hybriden bzw. Hybrid-Bestanden
in der Landschaft und dem Stadtgrun treten zwei Gefahrdungen in vielen EU-Staaten auf: der
Verlust der dynamischen, naturlichen Verjungungshabitate und die genetische Introgression bei
Genfluss zwischen autochthonen und nicht-heimischen Pappeln.Anhand von Beispielen aus drei
Staaten in Mittel-Europa benennt der vorliegende Beitrag kurz (l.) Ziele und Ergebnisse von
populationsgenetischen Studien an den Strukturen des Komplexes um P. nigra, (ll.) die Anlage
von Archiven ex situ zur Bereitstellung von Vermehrungsgut fur Erganzungspflanzungen in
wilden Populationen und (lll.) den Stand der (rechtlichen) Wahrnehmung der moglichen
MaBnahmen, beispielsweise des Nachpflanzens in geschltzten Bestanden von P. nigra, oder des
Anlegens von KUP, durch Behdérden.
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Deutschlandweite Selektion der Gemeinen Esche (Fraxinus
excelsior L.) mit Toleranz gegeniuiber dem
Eschentriebsterben: Ergebnisse zu Infektionsversuchen mit
Genotypen aus der Propfsaison 2022

Felix Rentschler ', Elena Kortels ', Sarah Poppenborg ', Jérg R.C. Kleinschmit ', Ben
Bubner ?, Franziska Past ?, Barbara Fussi °, Hannes Seidel °, Martin Dreist ®, Christina Fey
3, Patrick Siemokat 4, Maia Ridley ¢, Die hier vorgestellten Arbeiten wurden im

Verbundprojekt FraxGen durchgefuhrt, welches Teil des Demonstrationsvorhaben
FraxForFuture ist.

! Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Abteilung
Waldnaturschutz, Freiburg, Deutschland; ? Thinen Institut, Institut flr Forstgenetik,
Waldsieversdorf, Deutschland; 3 Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
Waldgenressourcen, Hann. Mlnden, Deutschland; 4 Staatsbetrieb Sachsenforst, Forstgenetik,
Forstpflanzenzichtung, Pirna, Deutschland; ® Bayerisches Amt fur Waldgenetik, Teisendorf,
Deutschland; © Julius-Kuhn-Institut, Institut fur Waldschutz, Braunschweig, Deutschland

Das Eschentriebsterben ist eine ernsthafte Bedrohung fur die Esche als Wirtschaftsbaumart.
Ausgelost wird es durch den aus Asien stammmenden Ascomyceten Hymenoscyphus fraxineus.
Etwa 1bis 5% der Alt-Eschen in einem Bestand werden als tolerant eingestuft. Es ist bekannt, dass
diese Toleranz eine erbliche Komponente hat. Daher erscheint es als aussichtsreich Uber
Selektion von Plusbaumen und eine gezielte Zusammenstellung in Samenplantagen, Saatgut zu
erzeugen, das zu Pflanzen mit einer gegenUber dem Eschentriebsterben erhéhten Toleranz
fuhrt. Die hier vorgestellten Arbeiten wurden im Verbund-Projekt FraxGen durchgefuhrt,
welchesTeil des Demonstrationsvorhaben FraxForFuture ist (Langer et al. 2022).

Im Winter 2020/21, Sommer 2021 und Winter 2021/2022 wurden Bonituren in den Bundeslandern
Bayern, Baden-Wurttemberg, Thuringen, Sachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen,
Schleswig-Holstein und Brandenburg durchgefuhrt. Grundlage war ein im Rahmen von
FraxForFuture entwickelter vereinheitlichter Boniturschlussel (Peters et al. 2021). Ausgehend
davon wurden 454 Baume als Plusbaumkandidaten ausgewiesen und im Fruhjahr 2022 durch
Propfung auf Samlungsunterlagen vermehrt.

Die getopften Pfropflinge wurden in Sommer und Herbst 2022 zwei unterschiedlichen
Infektionsversuchen mit dem Erreger des Eschentriebsterbens unterzogen. Zum einen wurden
4 Rameten pro Genotyp mittels Agarsticken mit 2 verschiedenen Isolaten von H. fraxineus mit
bekannter Virulenz inokuliert (Agarplugtest). Da dieser Test nicht die naturlichen
Infektionsbedingungen simuliert, wurde mit den verbleibenden Rameten Ascosporentests
durchgefuhrt. Die Tépfe mit den Plusbaumkandidaten wurden mit Eschen-Blattstielen aus stark
befallenen Bestanden bedeckt. Unter den feuchten Bedingungen von Gewachshaus oder
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Beregnungsbogen bildeten sich im Spatsommer Fruchtkorper aus, so dass die dort
entstehenden Ascosporen die Blatter infizieren konnten. Je nach Forschungsstandort
entwickelten 10 bis 60 % der Genotypen Symptome. Eine finale Auswertung der Tests im Fruhjahr
2023 wird entscheiden, welche der im Jahr 2022 gepfropftem Plusbaumkandidaten als
Plusbaume gelten und in die Samenplantagen gepflanzt werden. Es ist die Anlage von 5

Samenplantagen geplant.

Referenzen

11 Langer G.J., Fuchs S., Osewold J., Peters S., Schrewe F., Ridley M., Kitzel R., Bubner B., Griiner J. 2022:
FraxForFuture—research on European ash dieback in Germany. Journal of Plant Diseases and Protection 129,
1285-1295. DOI:10.1007/541348-022-00670-2

[2] Peters S. Langer G. J., Katzel R. 2021: Bonitur geschadigter Eschen im Kontext des Eschentriebsterbens. AFZ
Der Wald 12/2021, 28-31
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Der Einfluss art- und standortspezifischer hydraulischer
Pflanzenparameter am Beispiel von Mangroven

Ronny Peters , Uta Berger

TU Dresden, Institut fur Waldwachstum und forstliche Informatik, Tharandt, Deutschland

Mangroven konnen mit extrem niedrigen osmotischen Bodenwasserpotentialen von -3MPa bei
Meerwassersalzgehalt bis zu unter -6MPa an hypersalinen Standorten auskommen. Damit ist die
Wasserverfugbarkeit einer der wichtigsten Faktoren, die das Wachstum und das Vorkommen
auf bestimmten Standorten beeinflussen. Die hydraulische Architektur ist ein SchlUsselelement
fur das Wachstum des einzelnen Baumes. Parameter, die im Wesentlichen die Wasseraufnahme
steuern, sind (i) die Xylemleitfahigkeit ks und (ii) die hydraulische Leitfahigkeit der Wurzeln Lp.
CréfRBere GefalBe ernbhen die Xylemleitfahigkeit um den Preis der hydraulischen Sicherheit und
der Gefahr von Embolien. Studien zur Xylemleitfahigkeit und zur Verteilung der
GefaBdurchmesser weisen auf (i) typische artspezifische Auspragungen und (ii) auf eine vom
Standort (d. h. vom Salzgehalt) abhangige Plastizitat hin. Vulnerabilitatskurven aus
experimentellen Studien beschreiben den Verlust der Leitfahigkeit durch Embolien durch
extrem niedrige Wasserpotentiale.
Die hydraulische Leitfahigkeit der Wurzeln ist geringer als bei Landpflanzen, da Salzionen daran
gehindert werden mussen, in das hydraulische System des Baumes einzudringen. Fur
Mangroven liegen nur wenige Informationen Uber diesen Parameter vor, aber es gibt Hinweise
darauf, dass sie sich auch an den Porenwassersalzgehalt anpassen.
Mit unserem individuenbasierten mechanistischen Mangrovenmodell BETTINA stellen wir dar,
wie sich die Plastizitat und Anpassung dieser beiden Parameter auf die Wasserverflugbarkeit des
Baumes aufgrund der Ruckkopplung mit dem Wasser- und Salzhaushalt des Bodens auswirkt.
Wir beleuchten die Auswirkungen artspezifischer GefaBdurchmesserverteilungen auf die
Transpiration und die hydraulische Sicherheit von Baumen und heben die moglichen Vorteile
einer systematischeren Kenntnis der artspezifischen Beziehungen zwischen den
vorherrschenden Wasserpotenzialen, den GefaBdurchmesserverteilungen, der
Xylemleitfahigkeit und dem Risiko eines hydraulischen Versagens hervor. Eine bessere
Quantifizierbarkeit durch systematische Datensatze kénnte zu einem besseren Verstandnis der
funktionalen Unterschiede zwischen den Arten und zu einer besseren Vorhersagbarkeit des
Auftretens von Arten fUuhren.
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SIND WURZELVERWACHSUNGEN EIN HINWEIS AUF
KOOPERATION ZWISCHEN MANGROVEN BEI DER
BEWALTIGUNG VON WASSERSTRESS?

Marie-Christin Wimmler ', Alejandra G. Vovides 2, Hannah James Bowen 3, Jorge Lépez-
Portillo 4, Nadezhda Nadezhdina °, Uta Berger'

" Technische Universitdt Dresden, Institut fir Waldwachstum und forstliche Informatik,
Tharandt, Deutschland; 2 University of Glasgow, Glasgow, GroB3britannien; 3 Plant Ecology
Program, Venus, USA; “ Functional Ecology Network, Xalapa, Mexiko; °® Institute of Forest
Botany, Brno, Tschechien

Baume kdénnen intraspezifische Wurzelverwachsungen bilden und Uber diese Ressourcen
miteinander auszutauschen, wenn das Gewebe vollstandig miteinander verwachsen ist. Diese
Verbindungen kénnen zwischen zwei oder mehr Baumen bestehen und somit Gruppen mit
unterschiedlichen Strukturen bilden. Bei den Schwarzen Mangroven (Avicennia germinans)
variieren solche Gruppenstrukturen mit zunehmendem Salzgehalt des Porenwassers. Unter
gunstigen Bedingungen (niedriger Salzgehalt und Bestandsdichte) haben die Gruppen mehr
Mitglieder, die Uber eine grofRere Flache verteilt waren. Mit steigendem Salzgehalt nahm die
Haufigkeit der Gruppen zu, aber sie bestanden aus weniger Mitgliedern. Diese Ergebnisse deuten
darauf hin, dass es einen Mechanismus gibt, der die GruppengrdéBe kontrolliert und
moglicherweise mit der physiologischen Trockenheit zusammenhangt, die durch den Salzgehalt
des Porenwassers verursacht wird. Wir stellen hier die Hypothese auf, dass die
Wurzelverwachsung ein kooperatives Merkmal ist, das dazu beitragen kann, Trockenstress zu
mildern, wenn die Vorteile die Kosten der Kooperation fur jedes Individuum Ubersteigen. Kosten
entstehen z.B. bei der Veredelung und bei der Bereitstellung von Ressourcen. Um die
Auswirkungen des Wasseraustauschs durch Pfropfung besser zu verstehen, haben wir ein
mechanistisches, Individuen-basiertes Modell verwendet, um die physikalischen Grenzen des
Wasseraustauschs zu untersuchen. Wir untersuchten die Faktoren, die die Richtung und die
potentielle Menge des Wasseraustausches zwischen verbundenen Individuen bestimmen.
Zusatzlich haben wir in vivo radiale Saftflussprofile von schwarzen Mangroven mit der ,Heat Field
Deformation* Methode gemessen. Es erwies sich als schwierig, direkte Signale fur den
Wasseraustausch zu identifizieren, und wir beobachteten unerwartete Stromungsmuster. Einige
Baume wiesen beispielsweise einen gleichzeitigen bidirektionalen Fluss auf, was auf eine
sektorale Splintholzstruktur hindeutet und darauf, dass ein komplexer hydraulischer
Ausgleichsmechanismus zum Wasserhaushalt beitragen kann. Dieses Thema sollte weiter
erforscht werden, um die Muster des Saftflusses innerhalb und zwischen Baumen zu verstehen,
die Waldfunktionen als Reaktion auf Umweltveranderungen vorherzusagen und
Managementstrategien zur Anpassung an den Klimawandel zu verbessern.
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Uber die Trockenstressresistenz nicht-heimischer
Baumarten und deren Potenzial fur einen klimagerechten
Waldumbau

Bernhard Schuldt '?, Vincent Riedel ', Melina Panagoulias, Irina Beldman ', Lukas
Gunkel ', Wanja Stroszeck ', Roman M. Link '?, Pierre-Andre Waite 2

" Universitat Wurzburg, Lehrstuhl fir Okophysiologie und Vegetationsékologie, Wiirzburg,
Deutschland: ? Technische Universitdt Dresden, Professur fur Forstbotanik, Dresden,
Deutschland

Eine waldbauliche Moglichkeit den klimatischen Veranderungen des 21. Jahrhunderts gerecht
zu werden ist die EinfUhrung von Gastbaumarten, welche ein begrenztes invasives Potenzial
aufweisen. Da in der Vergangenheit jedoch eine Klimaahnlichkeit zwischen Ursprungs- und
Anbaugebiet in Deutschland angestrebt wurde bleibt es fraglich, inwiefern nicht-heimische
Baumarten der kuhlgemaBigten nordamerikanischen bzw. ostasiatischen Region tatsachlich
eine hohere Trockenstressresistenz als heimische Vertreter der gleichen Gattung aufweisen.Um
diese WissenslUcke zu schlieBen wurde im Rahmen des WKF-Projekts NONNATIVE die
Trockenstressresistenz  von nicht-heimischen mit der von heimischen Nadel- und
Laubbaumarten der gleichen Gattung verglichen, insgesamt wurden 16 Arten untersucht. Durch
Aufnahme d6kophysiologisch-relevanter Merkmale des Wasserhaushalts und der Trockentoleranz
sowie der Bestimmung der letalen Austrocknungszeit kann festgestellt werden, ob Jungbaume
von nicht-invasive nicht-heimischen Baumarten trotz der angestrebten Klimaahnlichkeit eine
héhere Trockenstresstoleranz aufweisen als die heimischen Vertreter.
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Multikriterielles Verfahren zur Ermittlung der
Stadtbaumeignung im Klimawandel (CityTreeSuit)

Friederike Stoll ', Axel Albrecht !, Somidh Saha?

" Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Waldwachstum, Freiburg,
Deutschland; ? Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Institut ftr Technikfolgenabschdtzung
und Systemanalyse (ITAS), Karlsruhe, Deutschland

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels sind Kommunen mit der Herausforderung
konfrontiert, geeignete klimaresiliente Baumarten im stadtischen Bereich zu identifizieren. Die
Auswahl potenziell passender Baumarten basiert dabei auf vielen verschiedenen Kriterien wie
Durretoleranz, Schattenwurf und Kronencharakteristika und muss unterschiedlichen
kommunenindividuellen Ansprichen und Anforderungen gerecht werden. Zur UnterstUtzung
dieser Entscheidungssituation wurde im Forschungsprojekt GrinelLunge 2.0 ein Online-Tool
entwickelt, das Kommunen bei der Stadtbaumartenwahl| unterstUtzt und mittels einer
Baumartenrangliste die jeweils geeigneten Arten aufzeigt. Fur die Rangliste wurden 20
Stadtbaumarten einer Eignungsprufung unterzogen. Innerartliche Differenzierungen (Kultivare
etc.) konnten nicht berlcksichtigt werden. Um die Vielfalt der zu beruUcksichtigenden Kriterien
adaquat einflieBen zu lassen, wurde eine multikriterielle Analyse (multicriterial decision analysis,
MCDA) durchgefuhrt. Die MCDA verspricht auch angesichts von Unsicherheiten, die mit dem
Klimawandel einhergehen, entscheidungsfahig zu bleiben. Zur systematischen Vergleichbarkeit
der Baumarten wurde eine Literaturstudie zu 41 sozialen und O6kologischen Kriterien der
Stadtbaumeignung durchgefuhrt und deren Ergebnisse in einen numerischen SchlUssel
Uberfuhrt. Da nicht alle Kriterien die gleiche Bedeutung fur die Stadtbaumauswahl im
Klimawandel haben, wurden die einzelnen Kriterien basierend auf Befragungen von
Testkommunen entsprechend ihrer Bedeutung gewichtet und anhand gewichteter Mittelwerte
zu Gesamteignungswerten verrechnet. Diese bilden die Grundlage fur die Erstellung des
Baumartenrankings. Interaktive Auswahlmdglichkeiten ermoglichen es Kommunen, ihr
Ergebnis zu prazisieren und regionale Besonderheiten sowie individuelle Anforderungen bei der
Baumartenwah! als Praferenzen auszudrlcken. Hierdurch wird die Baumartenrangliste
individuell angepasst. Dieser multikriterielle Ansatz und das darauf basierende Online-Tool
bieten Kommunen eine transparente und reproduzierbare Hilfestellung in der komplexen
Entscheidungssituation der Baumartenwahl im Klimawandel.
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Ist das Etablierungspotential der Pionierbaumarten im
Klimawandel gefahrdet?

Katharina Tiebel , Antje Karge , Sven Wagner

TU Dresden, Professur fur Waldbau, Tharandt, Deutschland

Neben dem Temperaturanstieg, einer Veranderung der Niederschlagsregime und Haufung von
Extremereignissen fuhrt der Klimawandel zu einem Anstieg von Trockenperioden und
Hitzetagen im Fruhjahr. Dies reduziert die Wasserverfugbarkeit und den Bodenwassergehalt,
welche wichtige Faktoren fur das Baumwachstum sind. Im Leben eines Baumes sind die
Keimung und Etablierung die kritischsten Phasen. Auch Pionierbaumarten reagieren sehr
empfindlich auf unglnstige Standortbedingungen wahrend der Etablierung. Daher ist zu
erwarten, dass eine erfolgreiche Etablierung von Pionierbaumarten in Zukunft eingeschrankt
sein wird. Dies ist ein Problem, da die Wiederbewaldung grof3er Schadflachen in Deutschland
mittlerweile vorrangig durch Sukzession erfolgen soll. Bei fehlender Vorverjungung und sehr
grofBen Freiflachen kdnnen dies vorrangig nur Pionierbaumarten leisten.

Ziel der Studie war es, den Einfluss unterschiedlicher Mikrostandorte auf die Keimung, das
Uberleben und das Wachstum von Betula pendula, Populus tremula und Salix caprea bei
Trockenstress zu untersuchen. Als Mikrostandorte wurden freier Mineralboden, Moos- und
Streubedeckung unter abgestuften Strahlungsbedingungen getestet.

Die Keimung und die Etablierung sind an langfristig feuchte Bedingungen geknupft. Wahrend
Zitterpappel, Salweide und Sandbirke mittlere Uberlebensraten von 68%, 45% und 78% auf
feuchten Mineralbdden Uber alle Strahlungsvarianten zeigten, lagen diese bei
Bodenfeuchtewerten knapp Uber dem permanenten Welkepunkt bei lediglich 11%, 3% und 14%.
Die Strahlung hatte keinen Einfluss auf die Keimung und das Uberleben, jedoch auf das
Wachstum. Auch bei 3% Freilandstrahlung vermochten es die Keimlinge, sich zu etablieren,
wuchsen jedoch deutlich langsamer. Unter trockenen Bedingungen wirkte sich eine
Bodenbedeckung durch Moos und Streu im Vergleich zu Mineralboden forderlich auf die
Uberlebensrate und das Wachstum aus. Als Keimstandortsersatz zum feuchten Mineralboden
kdnnen diese Deckungsvarianten im Klimawandel jedoch nicht fungieren, da die Keimraten sehr
gering waren.

Insgesamt erwies sich die Sandbirke als die trockenstressresistenteste der Baumarten und
Salweide als trockenstressempfindlichste. Da Zitterpappel und Salweide bereits in der
Vergangenheit Schwierigkeiten bei der Etablierung infolge fehlender Bodenfeuchte hatten, wird
sich das Problem im Klimawandel verscharfen.
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Die Kombination von aktiven und passiven
RestorationsmaBnahmen fihrt zu einer gré3eren und
artenreicheren Bodenvegetation drei Jahre nach einem
Waldbrand

Katrin Fréhlich ', Johanna Gaber ', Nadine RUhr ?, Sebastian Schmidtlein 3, Somidh Saha
.

"Karlsruher Institut fur Technologie, ITAS, Karlsruhe, Deutschland; 2 Karlsruher Institut fur
Technologie, IMK-IFU, Garmisch-Partenkirchen, Deutschland; 3 Karlsruher Institut flr
Technologie, IFGG, Karlsruhe, Deutschland

Der Klimawandel fuhrt in Deutschland zu einer Haufung von Waldbranden. Die Restauration von
gestorten Flachen und Waldbestanden ist von den Folgen des Klimawandels und den
Landnutzungsabsichten gleichermaflen betroffen. Da funktionierende Walddkosysteme auch
die Folgen des Klimawandels abmildern, wird die Restaurierung eines wertschaffenden
Waldbestandes zu einer Herausforderung. Bis heute werden in Deutschland brandgestérte
Waldbestande hauptsachlich durch Vollraumung aktiv wiederhergestellt, sodass eine vollig leere
Flache zurlckbleibt. Da diese Flachen besonders extremen Witterungsbedingungen und
Erosion ausgesetzt sind, steht der Erfolg der Zielbaumpflanzungen auf dem Spiel.
Um die Wiederaufforstung brandgeschadigter Walder zu verbessern, sind Kenntnisse Uber die
Prozesse der fruhen Sukzession und Uber die Auswirkungen unterschiedlicher
RestaurationsmafBnahmen erforderlich. Fruhsukzessionsgesellschaften werden sowohl von
Moosen als auch von krautigen Pflanzen gebildet, die in den brandgestorten Gebieten
Pionierarbeit leisten. Als Pioniere pragen besonders Moose die Oberbodenbedingungen und
bilden Mikrohabitate, die neue Raume fur nachfolgende krautige Pflanzen und Tiere bieten. Bis
heute fehlt jedoch Wissen Uber die Rolle der fruhsukzessorischen Moos- und
Pflanzengesellschaften in gemafigten und bewirtschafteten Waldern.
Um mehr Uber die Vegetation in der fruhen Sukzessionsphase und ihre Reaktion auf
RestaurationsmafBnahmen nach einem Brand herauszufinden, untersuchten  wir
Pflanzengesellschaften, die nach einem Brand passiven, rein aktiven (Vollraumung) und
kombinierten Restaurationsmafnahmen unterzogen wurden. Drei Jahre nach einem
Waldbrand in Brandenburg, Deutschland, zeigte unsere Bestandsaufnahme der
frihsukzessorischen Pflanzengesellschaften  die  Auswirkungen der angewandten
Restaurationsmaf3nahmen auf die jeweiligen Gemeinschaften. Diversitat und Abundanz der
Vegetation nahmen von aktiven zu passiven Wiederaufforstungsansatzen in brandgeschadigten
Waldbestanden zu. Weiterhin zeigte die Untersuchung der funktionellen Merkmale der
Vegetationsschicht in Gebieten unter kombinierter Restoration besonders kurzlebige, krautige
Spezies, die fur die Regeneration des Oberbodens aber auch fur die Einfuhrung von
Zielbaumarten genutzt werden konnen. Insgesamt schlieBen wir aus der Vegetationsinventur,
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dass eine Kombination aus aktiven und passiven WiederaufforstungsmafBnahmen, wie
Teilraumungen und Standortvorbereitung in kleinflachigen Abschnitten, den Verlust der
Vegetationsvielfalt abmildern und gleichzeitig den Erfolg der Wiederaufforstung fordern kann.
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IST SUKZESSION EIN GEEIGNETES INSTRUMENT ZUR
WIEDERHERSTELLUNG VON EICHEN-LINDEN-WALDERN
NACH KAHLSCHLAG?

Alina Nasibullina , Sven Wagner

TU Dresden, Waldbau und Waldschutz, Dresden, Deutschland

Motivation: Die Idee, nach flachenhaftem Verlust eines Baumbestandes mit Hilfe der natlrlichen
Sukzession eine kostengunstige und naturnahe Wiederbewaldung zu erreichen, erscheint
Uberzeugend. Es gibt allerdings in Zentraleuropa wenig Gelegenheit, Erfolge dieser Strategie
nach mehreren Jahrzehnten der Eigendynamik zu prufen. Wir berichten deshalb hier Uber
Untersuchungen aus der mittleren Wolgaregion Russlands, in der Eichen-Lindenwalder die
naturliche Waldgesellschaft darstellen. Da sie seit 300 Jahren durch Kahlschlag, praktisch ohne
weitere Eingriffe und Umtriebszeiten unter 150 Jahren genutzt wurden, ist es zu einer
Degradation mit Baumartenwechsel gekommen.

Methode: Es wurde eine Chronosequenz aus 180 reprasentativen Plots von 1 bis 62 Jahren nach
Kahlschlag untersucht. Wir erfassten Baumarten, BHD, Baumhohen, Totholz, die
Waldverjungung und die Bodenvegetation.Ergebnisse: Unsere Analyse belegt die historische
Zugehorigkeit der Region zum Gurtel der Winterlinden-Eichenwalder, da die typische
Bodenvegetation und alle entsprechenden Baumarten in der Chronosequenz auftreten. In 60
Jahren kommt es in der Eigendynamik der Flachen zu einer charakteristischen Entwicklung der
Mischbaumartenanteile und zu einer ausgepragten vertikalen Schichtung der Bestande.
Wahrend Aspe und Sandbirke das obere Kronendach dominieren und die Winterlinde
kontinuierlich aufschlief3t, verbleiben Spitzahorn und Bergulme in der zweiten Bestandesschicht.
AufBBerdem wird bestatigt, dass ab 40 Jahren die Aspen absterben, wahrend die Linden im
Flachenanteil zunehmen. Die Rolle der namengebenden Eiche dieser Waldgesellschaft bleibt
allerdings unklar: wir fanden auch nach 60 Jahren keine Naturverjingung. Die Eiche tritt
scheinbar nur auf, wenn sie bei den Kahlschlagen als Baumart verschont bleibt und dann wegen
ihrer Langlebigkeit im Laufe der Zeit an Vitalitat gewinnt.Schlussfolgerung: Aus den Daten
ergibt sich, dass in diesem System ohne jeden Eingriff nach Kahlschlag die Sukzession alleine in
mittlerer Frist nur unzureichend zur Wiederherstellung der naturlichen
Baumartenzusammensetzung fuhrt. Der Verbleib einzelner Eichen-Altbaume oder die
kunstliche Einbringung der Stieleiche nach etwa 40 Jahren nach Kahlschlag erscheinen sinnvoll,
um eine Renaturierung der Flachen in wirtschaftlich akzeptablen Zeitraumen abzusichern.
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Abbildung 1.

Entwicklung der mittleren Baumhohen der an der
Sukzession beteiligten Baumarten Uber der Zeitachse
(Eiche fehlt wegen unzureichender Daten). Baumarten
sind P.t. (Populus tremula), A.p. (Acer platanoides), U.g.
(Ulmus glabra), B.p. (Betula pendula), C.a. (Coryllus
avellana), T.c. (Tilia cordata).
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Urwalder von Morgen? - Betrachtung der Struktur von
Buchen-Naturwaldreservaten im Vergleich mit
Buchenurwaldern anhand des Development Stage Index

Eike Feldmann ', Rouven Nagel '?, Peter Meyer'

I Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldnaturschutz, Hann. Mdnden,
Deutschland; ? Georg-August-Universitat Gottingen, Waldnaturschutz, Géttingen, Deutschland

Haufig werden ehemalige Wirtschaftswalder, die einer natUrlichen Entwicklung Uberlassen
werden, als ,Urwalder von Morgen* bezeichnet. Welchen Zeitraum es beansprucht, bis sich aus
Altersklassenwaldern Bestande mit urwaldartiger Struktur herausbilden ist weitgehend
spekulativ und schwer zu quantifizieren.

Im Rahmen des natWaldl00-Projekts wurden in 69 buchendominierten Bestanden entlang
eines zeitlichen Gradienten seit Nutzungseinstellung (time since abandoment; TSA)
Waldstrukturaufnahmen durchgefuhrt (jeweils auf neun Probekreise & 500 m?). Mit Hilfe des
Development Stage Index (/ps) wurde die Struktur der Untersuchungsbestande analysiert und
mit jener in slowakischen Buchenurwaldern verglichen. Der Index ordnet Baume entsprechend
ihres Brusthdhendurchmessers einem von drei Entwicklungsstadien zu (< 40 = Initial, 40-69 =
Optimal, = 70 = Terminal) und erlaubt die Berechnung der Flachenanteile der Stadien auf Plot-
und Bestandesebene, deren Mischungsverhaltnisse sich mit Hilfe von ,ternary plots* anschaulich
darstellen lassen.

Der Ips zeichnet insgesamt ein plausibles Bild der Bestandesstrukturen und ihrer Entwicklung
entlang der Zeitachse. Anhand der Untersuchungen wird deutlich, dass sich Buchen-
Altersklassenwalder auch bei hoher TSA und hohem Alter strukturell noch deutlich von
Buchenurwaldern unterscheiden. Dies liegt zum einen an der langen Zeit, welche es braucht, um
Elemente des Terminalstadiums zu entwickeln, zum andern etablieren sich im Altersklassenwald
Uber eine lange Periode sich keine neuen Individuen. Wahrend Buchenurwalder auf
Bestandesebene ausgeglichene Anteile und auf Probekreisebene meist eine eher intensivere
Durchmischung der drei Entwicklungsstadien aufweisen, dominieren in den ehemaligen
Wirtschaftswaldern i.d.R. ein bis zwei Stadien.

Der Ips erweist sich als geeignete und anschauliche Methode, Bestande hinsichtlich ihrer Struktur
zu vergleichen und die strukturelle Entwicklung abzubilden. Er legt offen, dass eine Annaherung
der Struktur von aus der Nutzung entlassenen Buchen-Altersklassenwaldern an jene von
Buchenurwaldern nur sehr langsam stattfindet. Die Ergebnisse heben die Bedeutung der
Buchenurwalder als Referenzflachen hinsichtlich der Einordnung des strukturellen
Entwicklungsstatus von Waldern hervor und konnen einen Beitrag zur Beurteilung der Wirkung
passiver und aktiver MaBnahmen darstellen.
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Modellierung der witterungsabhangigen Flugaktivitat von
drei Borkenkaferarten mithilfe zeitlich hochaufgeloster
Fallenfange

Sven Hofmann %, Markus Kautz ', Martin Schebeck 2

"' Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Abteilung Waldschutz,
79100, Deutschland; ? Universitdt fur Bodenkultur Wien, Institut fir Forstentomologie,
Forstpathologie und Forstschutz (IFFF), 1180, Osterreich

Bereits seit Anfang der 90-er Jahre gab es erste Ideen und Anwendungen, elektronische
Fallensysteme fur Untersuchungen zu Schadinsekten einzusetzen. Mit zunehmend verbesserter
Technik bezlglich Sensorik und Datenubertragung werden diese Systeme nun auch fur die
breite Anwendung im Schadlingsmonitoring interessant. Die Vorteile von automatisierten
Fallensystemen sind die bessere zeitliche Auflosung und direkte VerfUgbarkeit der Daten auch
ohne regelmaRige Fallenkontrollen. Dem entgegen stehen hohere Materialkosten, Wartung und
Anfalligkeit der Systeme fur Stérungen. An der FVA Baden-WdUrttemberg wird aktuell, nach
zweijahriger Testphase innerhalb eines Projekts, ein Teil des Borkenkafermonitorings
elektronisch durchgefuhrt. Mit kostengunstigen, selbst gebauten Fallen werden das
Flugverhalten von Buchdrucker (Ips typographus), Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)
und Krummzahnigem Tannenborkenkafer (Pityokteines curvidens), in Verbindung mit den
vorherrschenden Witterungsbedingungen, halbstindig erfasst und Ubermittelt. Die so
erhobenen Daten helfen dabei, den Kaferflug exakt zu modellieren und witterungsbedingt
vorhersagen zu koéonnen. So kéonnten zukuUnftig auch ohne herkémmliches Monitoring mit
Schlitzfallen flachendeckend und tagesaktuell die Kaferaktivitat abgeschatzt und letztlich
dynamische Befallsrisikomodelle zur raumlich-zeitlichen Steuerung eines effizienten
Borkenkafermmanagements unterstutzt werden. Der Vortrag wird das System mit seinen Starken
und Schwachen vorstellen, Einblicke in Ergebnisse zu Einflussen der unterschiedlichen
Wetterparameter auf das Flugverhalten geben und die daraus resultierenden
Anwendungsmaoglichkeiten diskutieren.

Referenzen

M Skatulla, U., & Feicht, E. (1992). Untersuchungen zum Anflugverhalten des Kupferstechers (Pityogenes
chalcographus L.) und einiger Beifange an Pheromonfallen mit Hilfe eines neuartigen elektronischen
Messgerates. Anzeiger fur Schadlingskunde, Pflanzenschutz, Umweltschutz, 65(1), 4-7.Nachname, V,
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[2] Lobinger, G. (1994). Air temperature as a limiting factor for flight activity of two species of pine bark beetles, Ips
typographus L. and Pityogenes chalcographus L.(Col.,, Scolytidae). Anzeiger fir Schadlingskunde,
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Towards a holistic remote sensing based risk assessment of
Norway spruce dominated forests in Austria

Till Hallas '%, Sigrid Netherer 2, Susanne Karel ', Josef Pennerstorfer 2, Tobias Schadauer ',
Christoph Bauerhansl ', Markus Low ', Klemens Schadauer ', Gernot Hoch '?

" Austrian Research Centre for Forests (BFW), Department of Forest Protection, Wien,
Osterreich; 2 University of Natural Resources and Life Sciences (BOKU), Department of Forest-
and Soil Sciences, Institute of Forest Entomology, Forest Pathology and Forest Protection
(IFFF), Wien, Osterreich

European spruce bark beetle (Ips typographus) (ESBB) mass outbreaks have caused enormous
mortality in Norway spruce (Picea abies) dominated Central European forests in recent decades
[1]. These climate change driven abrupt forest transformations have severe ecological and
economic consequences for many European countries [2]. Important mitigation measures
include a controlled conversion of pure spruce stands into climate-stable mixed forests. Yet,
spruce will remain a relevant and viable option, particularly within its natural range, such as the
mountain forests of the Alps. Therefore, effective protection and management of spruce forests
based on an accurate risk assessment remains important.
In the project RAWLog, funded by the Austrian Waldfonds, we focus on a comprehensive risk
assessment considering the relationships between abiotic, biotic as well as operational factors
that influence natural disturbances. Beside storm and snow damages, drought is assessed in the
model framework since it has become increasingly important as an abiotic driver of ESBB
infestations [3]. Forest accessibility and work capabilities influence both forest predisposition and
the scope and response time of interventions to disturbances. Our main goal is to develop the
fundamentals of a practice-oriented and dynamic ESBB early warning system with high temporal
and spatial resolution for the whole of Austria.
The development of such a model framework is supported by recent advances in remote sensing,
increased data availability and innovative modeling approaches. In particular, novel methods
based on Sentinel-2 time series allow for a detection of tree species proportions and forest
disturbances on an annual time scale with high spatial resolution of 10 m [4]. Furthermore,
simulations of ESBB development status and tree water availability enable an increasingly
accurate and daily assessment of the current forest condition [5]. Hence, the system will provide
crucial support for silvicultural measures and risk management in Austrian forests in near future.
Referenzen
[ Hlasny, T, Konig, L, Krokene, P, Lindner, M, Montagné-Huck, C, Muller, J, Qin, H, Raffa, K F, Schelhaas, M-J,
Svoboda, M, Viiri, H, Seidl, R 2021, ‘Bark Beetle Outbreaks in Europe: State of Knowledge and Ways Forward for
Management’, Current Forestry Reports, 7(3), 138-165.
[2]  Seidl, R, Thom, D, Kautz, M, Martin-Benito, D, Peltoniemi, M, Vacchiano, G, Wild, 3, Ascoli, D, Petr, M, Honkaniemi,
J, Lexer, M J, Trotsiuk, V, Mairota, P, Svoboda, M, Fabrika, M, Nagel, T A, Reyer, C P O 2017, ‘Forest disturbances
under climate change’, Nature Climate Change, 7, 395-402.

[3] Netherer, S, Panassiti, B, Pennerstorfer, J, Matthews, B 2019, ‘Acute Drought Is an Important Driver of Bark
Beetle Infestation in Austrian Norway Spruce Stands’, Frontiers in Forests and Global Change, 2(39), 1-21.
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Projekt IPSolut - Grundlagenforschung zur inundativen
biologischen Bekampfung des Buchdruckers (Ips
typographus L.)

Anna Lawall

Technische Universitat Dresden, Waldbau und Waldschutz, Professur Waldschutz, Dresden,
Deutschland

In Zeiten sich haufender Schadereignisse stoBen aktuell angewandte Verfahren des
Borkenkafermanagements im Waldschutz an ihre Grenzen. Die Gemeine Fichte (Picea abies L.)
ist von Massenkalamitaten des Grof3en Buchdruckers (/ps typographus L. [Curculionidae])
besonders  betroffen, weshalb neue  effiziente, naturnahe und zukunftsfahige
Regulationsverfahren entwickelt werden mussen. Ziel des Projektes [PSolut ist, die
Populationsdichte des GroBen Buchdruckers punktuell effektiv durch inundativen biologischen
Pflanzenschutz, d.h. die Freisetzung von in Massenzucht vermehrten parasitoiden
Hymenopteren, zu regulieren. Nach der Determination naturlich auftretender Parasitoide von Ips
typographus an Fichte im ostsachsischen Raum wurden sechs Zielarten aus der Ordnung der
Hymenoptera fur Zuchtversuche am Originalwirt identifiziert: Rhopalicus tutela Walker
(Pteromalidae), Roptrocerus mirus Walker (Pteromalidae), Roptrocerus xylophagorum Ratz.
(Pteromalidae), Coeloides bostrichorum Gir. (Braconidae), Dendrosoter middendorffii Ratz.
(Braconidae), Tomicobia seitneri Ruschk. (Pteromalidae). Als Grundlage fur Zuchtversuche mit
diesen Zielarten wurde eine Wirtszucht mit /ps typographus aufgebaut. In einer begehbaren
Zuchtbox wurde ein rotierendes Zuchtsystem etabliert, welches eine dauerhafte
Wirtsverfugbarkeit ermoglichen soll. Erste Zuchtversuche mit Rhopalicus tutela, Roptrocerus
spec. und Coeloides bostrichorum zeigen, dass eine Parasitoiden-Zucht mit Ips typographus
unter kontrollierten Bedingungen maglich ist. In den folgenden Projektjahren bedarf es jedoch
einer zielartenspezifischen Optimierung der Zuchtverfahren, um sie besser als das bisherige
pauschale Zuchtschema auf die Biologie und Okologie der Zielarten abzustimmen und letztlich
auch in einen groéBeren Mafstab zu Ubertragen. Zudem sollen in weiteren Versuchen noch
bestehende WissenslUcken Uber biologisch-okologische Aspekte der Zielarten geschlossen
werden. Nach erfolgreicher Etablierung einer funktionierenden Zucht von mindestens einer
Zielart sollen zudem Ausbringungsversuche im Freiland durchgefuhrt werden.
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Projekt Verblps: Moéglichkeiten des
Populationsmanagements von Buchdruckern mittels
Verbenon (SPLAT®Verb)

Tobias Frihbrodt ' Helge Locken 2, Baoguo Du 3, Tim Burzlaff 2, JUrgen Kreuzwieser 3,
Horst Delb'!

" Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Waldschutz, Freiburg,
Deutschland; ? Universitdat Freiburg, Forstentomologie und Waldschutz, Freiburg, Deutschland;
3 Universitat Freiburg, Okosystemphysiologie, Freiburg, Deutschland

Der Buchdrucker (Ips typographus) ist der bedeutendste Schadling an der Fichte. So betrug 2022
der Anteil des Insektenholzes an der Gesamtholzernte in Deutschland gut ein Drittel, im Jahr
2020 sogar mehr als 70%, wobei die Fichte eindeutig den gréten Anteil darstellt. Insbesondere
Storereignisse wie Sturm und Durre sowie ein hohes Warmeangebot konnen die Entstehung von
Buchdrucker-Massenvermehrungen begunstigen. Die wichtigste Komponente des integrierten
Borkenkafermanagements ist die ,saubere Waldwirtschaft”. Diese erfordert das rechtzeitige
Unschadlichmachen von Kaferholz vor dem Ausschwarmen der nachsten Generation. In der
Praxis ist es oft eine Herausforderung, befallene Baume zeitnah zu detektieren, aufzuarbeiten
und rechtzeitig abzutransportieren. Daher mussen mitunter zusatzlich Insektizide zur Vor-
Ausflugbehandlung als letztes Mittel zum Einsatz kommen. Um die Notwendigkeit dieser
MaBnahme mobglichst gering halten zu koénnen, sollen zusatzlich neue innovative,
umweltschonende Verfahren entwickelt werden. SPLAT®Verb ist eine biologisch abbaubare
Formulierung mit der aktiven Komponente Verbenon, einem volatilen, naturlichen
Aggregationsinhibitor des Buchdruckers. Im Rahmen des Projektes Verblps haben wir in einer
Reihe von Freiland-, Semi-Freiland und Laborexperimenten die Wirksamkeit von SPLAT®Verb
gegen den Buchdrucker untersucht. Die Reduktionswirkung bezogen auf den Anflug an
Pheromon bekoderten Fallen betragt im Mittel ca. 35-92 %, ist nachweisbar bis zu etwa 12 m und
halt Uber die Dauer des Parentalfluges an (ca. 80 Tage). Entsprechend konnten kleine Windwurfe
(4-6 Baume) durch SPLAT®Verb vor Buchdrucker-Besiedlung geschutzt werden (Verzégerung
des Befalls um ca. drei Wochen; Reduktion der Befallsdichte um 48-90%). Die Schutzwirkung an
Poltern war ebenfalls gegeben, fiel jedoch geringer aus. An stehenden Baumen muss dies noch
weiterfUhrend untersucht werden. SPLAT®Verb kann ein umweltschonendes Verfahren zur
Befallsprophylaxe gegen den Buchdrucker bieten und wird vermutlich eine grof3e
gesellschaftliche Akzeptanz erfahren. Damit kdnnte eine weitere Handlungsoption im Rahmen
des integrierten Borkenkafer-Managements bestehen, indem mit SPLAT®Verb noch wahrend
der Buchdrucker-Latenz fur die Aufarbeitung risikobehafteter Sturmhélzer Zeit gewonnen und
so der Entstehung von Massenvermehrungen entgegengewirkt werden kann.
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Debarking head and bark gouging: Conservation friendly
alternative management options for Ips typographus
regulation

Sebastian Zarges '?, Jan Wohlert 2, Jérg Muller 4, Jonas Hagge '?

"' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldnaturschutz, Hann Mdnden,
Deutschland; ? Georg August Universitdt Gottingen, Abteilung Waldnaturschutz, Géttingen,
Deutschland; 3 Universitat Wirzburg, Tierékologie und Tropenbiologie, Wirzburg, Deutschland;
4 Nationalpark Bayrischer Wald, Naturschutz und Forschung, Grafenau, Deutschland

In the face of climate change, the European Spruce Bark Beetle (/ps typographus) breeding in
Norway spruce (Picea abies) led to exceptional amounts of damaged timber in European forests.
Up to now, breeding material is either extracted by salvage logging at stand-scale or, when
quantities are low, made unsuitable for breeding by manual debarking. Both pest control
interventions have negative impacts on the non-target biodiversity. As alternatives, a debarking
head for harvesters for large scale disturbances and a bark gouging device for motor-manual
treatment have been developed in recent years to make breeding material unsuitable for the
development of bark beetles. This enables the retention of dead wood biomass and uncouples
pest control from dependencies on the availability of transport. Additionally, natural disturbances
and the resulting dead wood can have substantial ecological benefits and can support
conservation goals. Based on data from an experimental design with infested logs, we show that
debarking and bark gouging are regulating /. typographus populations efficiently. The treatment
of logs with a normal harvester did not reduce the emerging bark beetles. None of the bark
treatments reduced non-target beetle species richness. However, the different bark treatments
altered the natural species composition, whereas the communities in the control and normal
harvester logs had no differences between each other. We endorse the debarking head and bark
gouging as alternatives to salvage logging and manual debarking. Particularly in protected areas
both methods are suitable management responses to bark beetle outbreaks since they conserve
biodiversity and maintain ecosystem resilience.
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[ Hagge, J., Leibl, F., Muller, J., Plechinger, M., Soutinho, J.G., Thorn, S., 2019, 'Reconciling pest control, nature
conservation, and recreation in coniferous forests', Conserv. Lett., 12, https://doi.org/10.1111/conl.12615

[2] Heppelmann, J.B,, Labelle, E.R,, Wittkopf, S., Seeling, U., 2019, 'In-stand debarking with the use of modified
harvesting heads: a potential solution for key challenges in European forestry', Eur. J. For. Res. 138,1067-108],
https://doi.org/10.1007/s10342-019-01225-y

[3] Mergl, V. Zemanek, T, Sudnjar, M., Kleparnik, J., 2021, 'Efficiency of Harvester with the Debarking Head at
Logging in Spruce Stands Affected by Bark Beetle Outbreak’, Forests, 12,1348, https://doi.org/10.3390/f12101348

[4] Muller,J., Noss, R.F.,, Bussler, H., Brandl, R, 2010, 'Learning from a “benign neglect strategy” in a national park:
Response of saproxylic beetles to dead wood accumulation',Biol. Conserv., 143, 2559-2569,
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2010.06.024
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Baumarten im Klimawandel: Das Verbreitungspotenzial
seltener heimischer und nordamerikanischer
Alternativbaumarten

Olef Koch , Angela de Avila, Henry Heinen , Axel Albrecht

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Abteilung Waldwachstum,
Freiburg, Deutschland

Mit Blick auf die Baumartenauswahl sind Forstpraktiker*innen aktuell mit der grof3en
Herausforderung konfrontiert, die Auswirkungen des Klimawandels zu antizipieren und eine
entsprechende Anpassung umzusetzen. Alternativbaumarten koénnen hierfUr wichtige
Anpassungsoptionen darstellen. Sowohl seltene heimische, als auch nordamerikanische
Baumarten, geraten zunehmend als vielversprechende Zukunftsoptionen in den Fokus. Um
deren Eignung als Alternativbaumarten abzuschatzen ist allerdings ein besseres Verstandnis
zukUnftiger Verbreitungspotenziale vonndten. Dieser Beitrag prasentiert die Ergebnisse des
Notfallplan-Projekts ,Artverbreitungsmodelle® fur eine Auswahl von jeweils sechs
vielversprechenden, heimischen und nordamerikanischen Alternativbaumarten, um deren
Verbreitungspotenziale und regionalklimatische Standortsbindung im Klimawandel abzuleiten.
Im Vergleich dazu wurden 5 Hauptbaumarten mitbetrachtet. Die Baumartenauswahl fur diese
Studie basiert auf einer multikriteriellen Analyse. Um das zukunftige Verbreitungspotenzial
dieser Baumarten in Europa zu ermitteln, wurde ein Ensemble aus Artverbreitungsmodellen
(GLM, GAM, BRT, MAXENT, RF) erstellt. Die Modelle wurden zunachst mit heutigen
Verbreitungsdaten aus dem EU-Forest Datensatz sowie mit einer baumartenspezifischen
Auswahl von heutigen Chelsa-Klima- und LandGIS-Bodenvariablen errechnet. Fur die
nordamerikanischen Arten wurden die Modelle zusatzlich noch mit Verbreitungsdaten aus
ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet erganzt. Aus den Ensembles wurden ordinale
Eignungsklassen abgeleitet, um RuUckschlusse auf die Grenzen der Standorteignung zu
ermoglichen. Die Ensemble-Verbreitungsmodelle wurden anschlieBend auf Ensemble-
Klimaprojektionen der zukUnftigen Klima-Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 fur 2050 und 2070
projiziert. Wahrend unter den Hauptbaumarten insbesondere fur Weil3tanne (Abies alba), Fichte
(Piceas abies) und Rotbuche (Fagus sylvatica) projezierte RUckgange im Verbreitungpotenzial
zu verzeichnen sind, weisen die untersuchten Alternativbaumarten teils wachsende
Verbreitungspotenziale auf. Unter den heimischen Nebenbaumarten sind insbesondere
Edelkastanie (Castanea sativa), Elsbeere (Sorbus torminalis) und Hainbuche (Carpinus betulus)
als vielversprechende Alternativbaumarten hervorzuheben. Unter den amerikanischen
Alternativbaumarten zeigen Kustentanne (Abies grandis), Roteiche (Quercus rubra) und
Tulpenbaum (Liriodendron tilipifera) Zuwachse im Vorkommenspotenzial. Auf Grundlage dieser
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Ergebnisse konnen vielversprechende Baumarten regional als mogliche Alternativen gepruft
und in der Praxis - abhangig von zu erzielenden Okosystemleistungen - fur die
Klimawandelanpassung geférdert werden
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[ Koch, O, de Avila, A L, Heinen, H, Albrecht, AT 2022. "Retreat of Major European Tree Species Distribution under
Climate Change—Minor Natives to the Rescue?" Sustainability 14, no. 9: 5213. https://doi.org/10.3390/su14095213

[2] deAvila, AL, Haring, B, Rheinbay, B, Bruchert, F, Hirsch, M, Albrecht, A 2021, "Artensteckbriefe 2.0 Alternative
Baumarten im Klimawandel—Eine Stoffssammlung", Freiburg: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wdurttemberg (FVA)
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Integration des Bodens bei der Auswahl aktueller deutscher
und potentieller siideuropaischer Herkiinfte

Axel Géttlein , Eckart Kolb

TU Mdunchen, Fachgebiet Waldernahrung und Wasserhaushalt, Freising, Deutschland

Forstliche Herklnfte berucksichtigen idealerweise den Standort und die Genetik einer Baumart.
Der Standort wird v.a. durch Klima und Boden bestimmt. Gerade die Bodeneigenschaften
werden bisher bei den Herkunftskarten fur forstliches Saat-/Pflanzgut fur Deutschland und auch
bei der Bewertung sUdeuropaischer HerkUnfte wenig bis gar nicht berucksichtigt. Selbst
einfache Differenzierungen zwischen carbonatisch/basenreichen und sauren Standorten
erfolgen nicht. Beispielsweise werden Ersatzherkunfte fur die Buche auf sauren Standorten
zugelassen, die von basenreichen, teilweise sogar carbonatischen Standorten stammen. Es gibt
bisher fast keine wissenschaftlichen Arbeiten, die eine genetische Differenzierung selbst solch
gegensatzlicher Standorte untersucht haben. Wir mussen aber, zumindest aus Grunden des
Vorsorgeprinzips, davon ausgehen, dass es diesbezlgliche Anpassungen an den Standort gibt.
Wir haben auf Basis der Bodenkarte Europas die Boden in Deutschland nach vorwiegend sauren,
basenreichen und carbonatischen Bdden eingewertet. Auf Basis dieser Karte kdnnen nun
bodenkundlich passende HerkUnfte innerhalb der durch das Forstvermehrungsgutgesetz
vorgegebenen Herkunftsgebiete ausgewahlt werden. Die dargestellte Problematik ist besonders
fUr Baumarten mit grof3en, wenig untergliederten Herkunftsgebieten von Bedeutung.

Aufgrund des Klimawandels wurde die bodenkundliche Herkunftsdifferenzierung auf
Sudeuropa erweitert. Zur klimatischen Differenzierung wurde ein Klimamodell Uber Europa
gelegt, welches wichtige Parameter fur das Baumwachstum und die Baumetablierung
berucksichtigt. Die Modellkarten der Klimaperiode 2071-2100 zeigen die zukUnftigen
Klimaparameter fur Deutschland. Die Daten der Klimaperiode 1981-2010 zeigen die Gebiete in
SUdeuropa, die schon heute das zukUnftige Klima Deutschlands haben. Durch zusatzliches
Verschneiden mit der Bodenkarte und einem Waldlayer werden die Waldflachen der zur
VerfUgung stehenden Analogregionen abgeleitet. In einem weiteren Schritt kann dies auch
baumartenspezifisch differenziert werden. Am Beispiel der Buche wird gezeigt wie wenig saure
Standorte in Sudeuropa existieren, aus denen klima/standortsangepafites
Buchenvermehrungsgut mit guten Wuchseigenschaften ausgewahlt werden koénnte. Die
Begrenztheit dieser Ressource betrifft auch andere heimische Baumarten und wird verscharft
durch die Tatsache, dass fuUr saure Standorte die Baumartenpalette insgesamt eingeschrankt ist.
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Das bundesweite Verbundprojekt MultiRiskSuit: ein
Landervergleich zur Baumarteneignung im Klimawandel

Norbert Kuhl , Axel Albrecht, Christopher Traiser

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Waldwachstum, Freiburg,
Deutschland

Stabilitat, Resistenz und Resilienz von Waldokosystemen sind grundlegende aktuelle Ziele im

Waldbau unter Klimawandel. Um diese Ziele zu erreichen, werden Eignungsempfehlungen fur

Baume erstellt und umgesetzt. Im Zuge des Klimawandels gewinnen solche

Eignungsempfehlungen an Bedeutung, aber es nimmt auch die Komplexitat zu, da sie nicht nur

die heutigen, sondern auch die zukUnftigen, von heute vermutlich stark abweichenden

Wachstumsbedingungen der Baume berlcksichtigen mussen.

Das Erstellen von Baumarteneignungsbeurteilungen ist Landersache. Die Methoden, die dafur

angewendet werden, unterscheiden sich jedoch deutlich. Das Verbundprojekt ,MultiRiskSuit*

hat daher zum Ziel,

1. die vielfaltigen landerspezifischen Methoden auf dieselben Datensatze anzuwenden. Die
Berechnung der Baumarteneignung erfolgt sowohl an Einzelpunkten von bundesweiten
Inventurdaten (BWI, BZE, WZE) als auch flachig polygonbasiert in
bundeslanderubergreifenden Beispielregionen, die als Nachbarschaftsregionen bezeichnet
werden (s. Abb.).

2. die verschiedenen Modelle bzw. gutachtlichen Ansatze anhand der Ergebnisse vergleichend
zu analysieren.Zudem werden Aspekte der Vulnerabilitat (syn. Verletzlichkeit) adressiert.
SchlieB3lich werden auf Landerebene aus der Bilanzierung und Analyse der klimabedingten
Anderungen bei Mortalitat, Wachstum und Eignung verdanderte Baumartenempfehlungen
unter Klimawandel formuliert. Damit dient das Projekt der nachhaltigen Sicherung der
Walder und ihrer Leistungen und Funktionen im Klimawandel, besonders unter sich
anderndem Storungsregime.
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Ubersicht des MultiRiskSuit Untersuchungsraumes
Ziel des Projekts MultiRiskSuit ist der Vergleich der
landerspezifisch entwickelten Modelle. Dazu werden
auf das Punktenetz von Bundesinventuren (rot)
sogenannte Nachbarschaftsregionen (grun Kreise)
angewendet. Die Karte zeigt auch die Standorte der
am Projekt beteiligten zehn Institutionen. Grafik:
Projekt

MultiRiskSuit/FVA-BW
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Baumartenempfehlung unter Klimawandel mit Hilfe eines
multikriteriellen Entscheidungsmodells

Hans F. Hamkens''

" Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Géttingen, Deutschland; 2
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Gottingen, Deutschland

Die Baumartenwahl ist eine der wesentlichen Fragen, mit der sich forstliche Akteure im Zuge des
Klimawandels auseinander setzen mussen. Sie bestimmt die Entwicklung von Waldstandorten
fur die kommmenden Jahrzehnte und hat unter anderem grof3en Einfluss auf Ertragsfahigkeit und
okologische Wertigkeit. Angesichts der raschen standértlichen Veranderungen, die durch den
Klimawandel induziert werden, wurde deshalb an der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt (NW-FVA) ein multikriterielles Entscheidungsmodell entwickelt, dass forstlichen
Akteuren eine klimarobuste Hilfe bei der Auswahl an Handlungsalternativen geben soll. Darlber
hinaus bietet das Entscheidungsmodell die Moglichkeit die Waldentwicklung unter
strategischen Gesichtspunkten zu prognostizieren und zu analysieren.

Als wichtigste Datengrundlagen dienen beobachtete Klimadaten des Deutschen
Wetterdienstes, regionalisierte Projektionen des RCP8.5-Klimaszenarios, Bodeninformationen
aus Bodenubersichtskarten, forstliche Standortserkundung, Forsteinrichtungs-/Inventurdaten,
digitale Gelandemodelle sowie Versuchsflachenauswertungen. Daraus abgeleitet liegen
regionalisierte und klimasensitive Modelle zur Prognose von Trockenstressrisiko, Standort-
Leistung und Sturmschadensrisiko fur die wichtigsten Baumarten vor. Weitere Modelle (z. B. zu
den raumlichen Verjungungspotenzialen von Baumarten) sind aktuell in der Entwicklung.
DarUber hinaus lasst sich das Entscheidungsmodell, ohne eine komplette Uberarbeitung, an
kunftige Modellgenerationen der Klimafolgenforschung anpassen.

Die Handlungsalternativen werden als Mischbestandstypen, die unter den unterschiedlichen
Bezeichnungen Waldentwicklungstypen (WET), -ziele (WEZ) oder Bestandeszieltypen (BZT)
bekannt sind, angegeben. In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baumarten, die in
ihren okologischen Ansprichen und in ihrem Wuchsverhalten zueinander passen und oftmals
auch naturlich miteinander vergesellschaftet sind, zu den Mischbestandstypen kombinieren. Sie
beschreiben damit Leitbilder des angestrebten Waldaufbaus, der Verjungungs- und
Bestandesziele sowie die konkrete Mischungsform.Der Vortrag soll auf die methodischen Details
des multikriteriellen Entscheidungsmodells eingehen und beispielhaft fur eine Region die
Ergebnisse analysieren.
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Standortsensitive Empfehlungen fir Alternativ-Baumarten
am Beispiel von Baden-Wiirttemberg

Jakob Fei , Axel Albrecht

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt BW, Abteilung Waldwachstum, Freiburg im
Breisgau, Deutschland

Der Klimawandel fUhrt zu starken Veranderungen in den heimischen Waldgesellschaften und zu
abnehmenden Eignungen der heutigen Hauptbaumarten. Dies treibt die Suche nach zukunftig
in Baden-Wurttemberg (BW) geeigneten Alternativbaumarten an. Ziel dieser Studie ist es die
potentielle (abiotische) Stabilitat von 33 Baumarten, fur die in BW bislang wenig oder keine
Erfahrungen bestehen, kleinstandortlich unter dem Einfluss des Klimawandels zu beurteilen.
Bezugsebene ist dabei die regional-zonale Standortseinheit als kleinste organisatorische Einheit
des sudwestdeutschen standortskundlichen Verfahrens. In getrennten methodischen Schritten
wurden die potentielle (1) bodenkundliche und (2) klimatische Eignung an den jeweiligen
Standortseinheiten baumartenspezifisch beurteilt. Um die Anpassungsfahigkeit der Baumarten
an zentrale Bodenmerkmalsauspragungen bewerten zu kdnnen, wurde eine klassifizierte
Entscheidungsmatrix entworfen. Die zukUnftige klimatische Eignung wurde durch
Artverbreitungsmodelle, die mit Hilfe von Boosted-Regression-Trees oder einfachen Klimahullen
erzeugt wurden, beurteilt. ZielgréBe fur die Modellbildung war die europaische
Baumartenverbreitung nach MAURI ET AL. 2017, die mit klimatischen Variablen fur die
Zeitscheibe 1979-2013 parametrisiert wurde. Um die Modellergebnisse fur die unterschiedlichen
Baumarten vergleichen zu kénnen wurden die kontinuierlich skalierten Modellergebnisse in
waldbaulich aussagekraftige, diskrete Eignungsklassen Uberfuhrt. Die Modelle wurden
anschlieBend auf Klimaprojektionen fur die Zeitraume 2041-2060 und 2061-2080 nach den
Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 angewandt. AbschlieBend wurden die Ergebnisse aus (1) und (2)
unter Anwendung einer Matrix zu einer Gesamteignungsziffer zusammengefuhrt und auf die
Standortseinheiten Ubertragen. Diese Eignungsbeurteilungen stehen fur circa 63% der
standortskartierten Waldflache in BW zur Verfigung. Die Ergebnisse zeigen sowohl Baumarten
mit potentiell steigender (z.B. Esskastanie, Elsbeere, Flaumeiche), sowie sich wenig wandelnder
(z.B. Roteiche, Sommerlinde, Vogelkirsche), als auch solche mit rucklaufiger Eignung (z.B.
Bergahorn, Douglasie, Kustentanne) im voranschreitenden Klimawandel. Die Ergebnisse
ermoglichen einen relativen Vergleich der Baumarten zueinander und kénnen von Forstleuten
und Waldbesitzenden fur waldbauliche Entscheidungen flachenscharf verwendet werden. Die
erarbeiteten Eignungsbeurteilungen koénnen Handlungsoptionen aufzeigen, um Bestande
durch gezielte Einbringung und Forderung von Arten zu stabilisieren.
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Landscape scale mixtures of intensively and unmanaged
forests increase biodiversity - Empirical effects of the Triad
zoning.

Rémi Duflot ', Steffi Heinrichs 2, Lorenzo Balducci *, Francesco Chianucci 4, Jefyk
Hofmeister °, Yoan Paillet ¢, Sabina Burrascano 3, Peter Schall ?, This work draws on data
collected, compiled and provided by COST Action BOTTOMS-UP (CA18207).

T"University of Jyvdskyld, Department of Biological and Environmental Science, Jyvdskyld,
Finnland, 2 University of Gottingen, Silviculture and Forest Ecology of the Temperate Zones,
Gottingen, Deutschland, 3 Sapienza Universita di Roma, Dipartimento di Biologia Ambientale -
Istituto di Botanica, Roma, Italien; * CREA - Research Centre for Forestry and Wood, Arezzo,
Deutschland; > Czech University of Life Sciences Prague, Prague, Tschechien; ® French National
Institute for Agriculture, Food, and Environment (INRAE, Montpellier, Frankreich

For three decades, the concept of Triad zoning has been proposed to balance the social,
ecological and economic demands at the landscape scale by providing intensively, extensively
and unmanaged forests in equal proportions'. However, the assumed effect on biodiversity was
rarely tested against empirical data.

We used the Europe-wide multi-taxon database compiled by the Bottoms-Up Platform? to
quantify, for the first time, the effects of Triad components’' forest landscape composition on
regional (multi) biodiversity. We defined Triad components according to the silvicultural system
applied; INT: clearcutting with and without species change and coppice, EXT: shelterwood and
selection cutting, UNM: natural development. To ensure comparable environmental conditions
and avoid regional bias, we searched the database, comprising 88 sites across Europe, for sites of
the more or less eutrophic, (sub-) montane beech forest natural vegetation type?, keeping only
sites with at least two Triad components and two taxa represented, arriving at well balanced
dataset of 222 plots from 9 sites from Czechia, France, Germany and ltaly.

To analyse the effect of Triad components on biodiversity, the composition of forest landscapes
was varied in steps of 10% using 1000 resamplings of up to 20 plots per step (66 unique landscape
compositions), quantifying regional (gamma) diversity*.

Biodiversity of five taxa responded significantly but differently to forest landscape composition
(R? from 0.243 to 0.748). Regional diversity of bryophytes, lichens and deadwood fungi was
highest for pure UNM landscapes, while birds and deadwood beetles profited from adding INT to
UNM. Vascular plants regional diversity was promoted by INT with minor contribution of UNM.
Multidiversity culminated in landscapes composed of 70% UNM and 30% INT (95.1%), dropping
drastically towards pure EXT and INT (73.3 %) landscapes, suggesting complementarity between
unmanaged and intensively managed forests, at least for some taxa.
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Biodiversity response to Triad compositional
gradient.

Gamma-multidiversity and relative y-diversity for
species richness (left, right) of 6 taxonomic groups
along compositional gradients of intensive (INT),
extensive (EXT) and un-managed (UNM) forests. The
composition of forest landscapes was varied in steps of
10% using 1000 resamplings of up to 20 plots per step
(66 unigue landscape compositions). Gamma-
multidiversity (left) increases from minimum (white
dot) towards maximum (orange dot). Relative y-
diversity along bivariate gradients of forest
composition (right) shows how taxonomic groups
drive y-multidiversity.
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Erkennung von Biodiversitats-Hotspots im Wald tber
Luftbilder

Selina Ganz , Petra Adler

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg (FVA), Biometrie und
Informatik, Freiburg, Deutschland

Die Wahrscheinlichkeit, dass Waldbestande 6kologisch wertvolle Strukturen fur eine Vielzahl
wertgebender Pflanzen- und Tierarten bieten, steigt mit dem Baum- bzw. Bestandesalter. Daher
ist das Bestandesalter eine wichtige Information fUr das Management und die Ausweisung von
Schutzgebieten. Im Rahmen der von der Landesregierung Baden-Wurttemberg geférderten
Projekts ,Monitoring der Biodiversitat mit Methoden aus der Fernerkundung” (MoBiTools) zur
Starkung der Biologischen Vielfalt wurden fernerkundungsbasierte Verfahren zur Erfassung alter
Waldbestande, oftmals gleichzusetzen mit Biodiversitats-Hotspots, entwickelt. Die Identifikation
potenzieller Hotspots ergibt sich aus der Kombination folgender zwei Grundannahmen: a) Je
hoher die Baume, desto wahrscheinlicher, dass sie dkologisch wertgebende Dimensionen haben.
b) Je starker das Hohenwachstum kumuliert, desto héher die Wahrscheinlichkeit, dass der
Bestand ein hohes Alter aufweist. Fur die Ableitung der Hotspots, folglich hohe Bestande mit
schwachem Héhenwachstum, wurden zwei fernerkundungsbasierte Parameter miteinander
kombiniert: a) Die Baumhohe, abgeleitet aus bildbasierten Hohenmodellen, welche jedes Jahr
etwa ein Drittel der Landesflache Baden-Wurttembergs abdecken und b) Das Hohenwachstum,
abgeleitet aus einer Zeitreihe der Baumhdhen Uber die letzten 9 Jahre. Da die fur die Schatzung
des Bestandesalters ebenfalls wichtigen Parameter Standort und Baumart nicht flachendeckend
vorlagen, folgte nach der Identifizierung der Hotspots eine Attributierung von
Terraineigenschaften, Laub-/Nadelanteil, Hoéhenstatistiken und FlachengréBe, um die
identifizierten Hotspots gebietsspezifisch filtern zu konnen. Auf diese Weise bilden die Hotspots
einen fernerkundungsbasierten Proxy fur potenziell strukturreiche Altbestande mit einer hohen
Habitatqualitat. Zur Plausibilisierung wurde in abgeleiteten Hotspot-Flachen in Natura2000-
Gebieten unterschiedlicher Wuchsgebiete Baden-Wurttembergs der sichtbare Hohlenreichtum
Uberpruft. Hieraus ergab sich, dass mit der entwickelten Methodik nicht alle Hotspots identifiziert
werden konnten, die identifizierten Hotspots jedoch grofRtenteils hohlenreiche Altbestande
abbilden. Die Hotspots erganzen dabei die Angaben aus der Forsteinrichtung und lassen sich
unabhangig von Betriebsgrenzen oder Waldbesitzart flachendeckend auswerten. Somit konnte
die Hotspot-Analyse in Zukunft dazu beitragen potenzielle Handlungsschwerpunkte fur ein
Erhaltungsmanagement zu identifizieren oder das Management von Waldverbundsystemen zu
unterstutzen.
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Warum wachsen artenreiche Mischwalder besser und sind
stabiler gegenliber Witterungsextremen als Reinbestande?
Ursachen und Mechanismen

Goddert von Oheimb ', Andreas Fichtner ?

"' TU Dresden, Institut fir Allgemeine Okologie und Umweltschutz, Tharandt, Deutschland; 2
Leuphana Universitdt Luneburg, Institut fur Okologie, Luneburg, Deutschland

Eine der wichtigsten MaBnahmen im Rahmen der Anpassung der Walder in Mitteleuropa an den
Klimawandel besteht in der Umwandlung von Nadelholzreinbestanden in laubholzreiche
Mischbestande. Auf globaler Ebene zielt die UN-Dekade zur Wiederherstellung von
Okosystemen 2021 bis 2030 darauf ab, die Degradation von Okosystemen zu stoppen und sie in
einem grof3en Mafstab zu renaturieren. So beinhaltet das Ziel 2 des kurzlich auf der 15. Konferenz
der Vertragsparteien des UN-Ubereinkommens Uber die biologische Vielfalt (CBD)
verabschiedeten ,Kunming-Montreal Global Biodiversity Frameworks® die effektive
Wiederherstellung von mindestens 30 Prozent der degradierten Okosysteme bis 2030.
Waldrenaturierung spielt dabei eine besondere Rolle, und auf enormen Flachen wird die
Etablierung von produktiven und resilienten Waldbestanden angestrebt. In den letzten Jahren
hat es sich gezeigt, dass Mischbestande eine hoéhere Produktivitat und eine starkere
Widerstandskraft gegenUber zahlreichen Stressfaktoren, insbesondere Trockenstress, aufweisen.
Bezuglich der grundlegenden Mechanismen, die zu diesen positiven Diversitats-Produktivitats-
Beziehungen bzw. Diversitats-Stabilitats-Beziehungen in Waldern fuhren, bestehen jedoch
immer noch viele Unklarheiten.

In diesem Beitrag stellen wir zentrale Ergebnisse aus unseren aktuellen Forschungsarbeiten zu
Mischbestanden vor. Ein Fokus liegt dabei auf der Analyse der Wechselbeziehungen zwischen
Baumindividuen auf einer lokalen Nachbarschaftsebene. Neben Zuwachsdaten aus Inventuren
verwenden wir hochauflésendes terrestrisches Laserscanning (TLS) fur die raumlich explizite
Charakterisierung der Kronenraumbesetzung und der dreidimensionalen Bestandesstruktur.
Die Untersuchungen wurden sowohl in etablierten Waldbestanden als auch in speziell
angelegten Experimenten mit Baumartenmischung (sog. Wald-Biodiversitats-
Okosystemfunktionen-Experimente) in Deutschland und weiteren Regionen der Welt
durchgefuhrt. Unsere Studien zeigen, dass die nachbarschaftliche Konkurrenz zwischen den
Baumen mit zunehmendem Artenreichtum nicht nur abgeschwacht sein kann, sondern oftmals
positive Wechselbeziehungen auftreten, die insbesondere auch trockenheitsbedingte
Wachstumsruckgange abmildern kénnen. Weiterhin wird die groRRe funktionale Bedeutung der
dreidimensionalen Strukturkomplexitat von gemischten Waldbestanden deutlich.
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BIODIVERSITY CONSERVATION IN THE LEIPZIG FLOODPLAIN
FOREST - USING A DEMOGRAPHIC FOREST MODEL TO
SUPPORT CONSERVATION PLANNING

Jack Boyce '?, Lucian Elles 2, Mathias Scholz 3, Christian Wirth 2!, Andreas Sickert ®,
Markus Schorn 2, Hans Kasperidus *, Stefanie Henkel %3, Michael Vieweg *, Adam Clark 4,
Martin Quaas %, Nadja Ruger 2

TiDiv, Leipzig, Deutschland; 2 Universitdt Leipzig, Leipzig, Deutschland; ® UFZ, Leipzig,
Deutschland; “ Universitdt Graz, Graz, Osterreich; ® Leipzig Stadtforsten, Leipzig, Deutschland

The Leipzig Floodplain Forest (LFF) is a biodiversity hotspot of national significance. Much of
this biodiversity is associated with characteristic hardwood floodplain forest tree species,
especially pedunculate oak (Quercus robur) and European ash (Fraxinus excelsior) trees.
However, the share of oak and ash has been declining over the last decades due to regulation
of the hydrological regime, recurrent droughts, and invasive pests and pathogens. In
particular, it is unclear whether the planned revitalization of the hydrological regime (higher
groundwater table, more floods) will be sufficient in ensuring the conservation of oak, or
whether active oak planting is required.

To answer this question, we apply the Perfect Plasticity Approximation (PPA) forest model.
The PPA model is a demographic forest model which simulates changes in forest dynamics
according to growth and mortality rates in discrete canopy layers, as well as recruitment
rates. We use forest inventory data from the °‘Lebendige Luppe’ project, including
approximately 8000 trees growing in either ambient conditions or artificially flooded plots,
to quantify demographic rates for eight focal tree species and characterize their dependence
on the hydrological conditions. In addition, we take data from small-scale oak plantations
(“femel” in German) with differing sizes to model potential management scenarios.

In the baseline scenario (no revitalization of the hydrological regime, no active
management), the basal area of oak trees is projected to decline by half in the next 50 years,
indicating that natural regeneration alone is insufficient. Likewise, a scenario where the
hydrological regime is revitalized does not ensure sufficient oak recruitment. Therefore, we
compare the long-term impacts of different active management scenarios on the tree
species composition of the LFF. Our results can support the design of an optimal biodiversity
conservation strategy for the LFF.
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Multi-trait Point pattern reconstruction of plant ecosystems
(Rekonstruktion von Pflanzen6kosystemen (Punktmuster)
mit mehreren Merkmalen)

Chris Wudel , Uta Berger, Robert Schlicht

TU Dresden, Institut fur Waldwachstum und Forstliche Informatik, Professur flr Forstliche
Biometrie und Systemanalyse, Tharandt, Deutschland

1. Pflanzen interagieren lokal auf vielfaltige Weise, und die damit verbundenen Prozesse (z. B.
Konkurrenz um lokale Ressourcen, naturliche VerjiUngung, Mortalitat oder die nachfolgende
Sukzession) sind komplex. Diese Prozesse fuhren zu charakteristischen, zeitlich
veranderlichen, raumlichen Mustern. Die zu grundliegenden raumlichen Daten d. h. die
Positionen einzelner Individuen und ihre Charakteristiken (z. B. Baumart und
Brusthéhendurchmesser) werden als so genannte Markierte Punktmuster beschrieben. Mit
Hilfe der Punktmusteranalyse konnen die Beziehungen die zu Grunde liegenden Prozesse
und der Einfluss von Umweltszenarien und Behandlung untersucht werden. Eine spezielle
Anwendung ist die Punktmusterrekonstruktion welche klassischer Weise verwendet wird,
um (a) Nullmodelle zu generieren, die beobachteten Mustern gegenubergestellt werden, (b)
die in den beobachteten Daten enthaltene Information mit Hilfe verschiedener
zusammenfassender Statistiken zu bewerten oder (c) individuen-basierte Waldmodelle mit
realistischen, aber kunstlich erzeugten Daten zu initialisieren.

2. Bisherige Rekonstruktionsmethoden berlcksichtigen nur eine Marke; oder sie
berucksichtigen mehrere, vernachlassigen aber deren Korrelationen. Wir stellen eine
Methode vor, die Baumpositionen und zwei Marken (Baumart und Brusthohendurchmesser)
gleichzeitig berucksichtigt. Die Methode verwendet verschiede zusammenfassende
Statistiken der Punktmusteranalyse zweiter Ordnung, wie z.B. die Paarkorrelationsfunktion
und die Markenkorrelationsfunktion. Durch eine sukzessive Modifikation der rekonstruierten
raumlichen Muster wird der Abstand (= Energie), gemessen als absolute Differenz der
zusammenfassenden Statistiken zwischen dem rekonstruierten und dem realen Muster,
minimiert und eine hohe statistische Ahnlichkeit erreicht.

3. Unsere Methode wurde an verschiedenen Datensatzen getestet und eignet sich zur
Rekonstruktion komplexer raumlicher Waldbestande, einschlie3lich der raumlichen
Beziehungen aller berlcksichtigten Marken.

4. Die vorgestellte Methode ist ein leistungsfahiges Werkzeug zur Erzeugung von Nullmodellen
und Daten fur die Initialisierung raumlich expliziter Waldmodelle auf der Grundlage von
Punktmusterdaten. Mit geringflgigen Anderungen ermaoglicht sie sogar die Rekonstruktion
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von Waldbestanden, die grof3er sind als die fur die Erhebung der Inventurdaten verwendeten
Flachen.
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Neue Douglasien- und Kiefernsamenplantagen im Aufbau

Christoph Rieckmann ', Katharina J. Liepe ', Heike Liesebach ', Volker Schneck ?, Mirko
Liesebach'

"Johann Heinrich von Thldnen Institut, Institut fur Forstgenetik, GroBhansdorf, Deutschland, 2
Johann Heinrich von Thinen Institut, Institut fur Forstgenetik, Waldsieversdorf, Deutschland

Die notwendige Anpassung des deutschen Waldes an den Klimawandel erfordert einen
wesentlichen Beitrag durch Pflanzung mit geeignetem Vermehrungsgut. Dieses stammt bislang
meist aus Saatguterntebestanden der Kategorie ,Ausgewahlt”. Von zunehmender Bedeutung
aber ist hochwertiges Vermehrungsgut aus genetisch breiter aufgestellten Samenplantagen.
Sind diese aus nach fitnessbezogenen Kriterien gewahlten Plusbaumen verschiedener
HerkUnfte zusammengesetzt, erhoht sich mit der genetischen Diversitat im Vermehrungsgut die
Resilienz zukunftiger Bestande. Als Grundstein fur den Aufbau neuer Samenplantagen wurden
daher seit 2014 unter anderem fur Douglasie und Wald-Kiefer Plusbaume, Uberwiegend auf
Versuchsflachen, im gesamten Bundesgebiet ausgewahlt. Zuvor wurden mit Daten aus den
Versuchsserien und Klimadaten in Verbindung mit den o&kologischen Grundeinheiten
Zuchtzonen definiert. Je Baumart und Zuchtzone wurden 200 bis 300 Plusbaume ausgewahlt
und vegetativ vermehrt. Jeweils sechs Pfropflinge wurden in Archiven als Zuchtpopulationen
gesichert. Diese dienen als dauerhafte Reservoirs fur spatere Abpropfungen, fur
Datenerhebungen oder gelenkte Kreuzungen. Aktuell werden als konsequenter Folgeschritt
erneut je 60 bis 80 der ausgewahlten Plusbaume fur Douglasie und Wald-Kiefer aus dem
Nordosten Deutschlands aufgesucht, Reiser geworben und Pfropflinge erzeugt, um damit erste
Samenplantagen anzulegen. Die Anlage erfolgt nach einem am Thunen-Institut entwickelten
Samenplantagenkonzept (Liesebach H et al. 2021) unter BerlUcksichtigung aktueller
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Dabei wird darauf geachtet, dass je Herkunft moglichst nur ein
Zuchtbaum verwendet wird. Parallel wird Saatgut an den Plusbaumen geerntet. In Einzelbaum-
Nachkommenschaftsprifungen sollen damit Erbwerte der Mutterbaume in Bezug auf
erwlnschte Eigenschaften ermittelt werden. Spater ermdglichen die Erbwerte eine Optimierung
der Samenplantagen Uber Auslesedurchforstung. Sie sind Uberdies Grundlage fur weitere
Zusammenstellungen aus den Zuchtpopulationen zu Samenplantagen. Aus dem ersten Set
werden bereits in ca. 10 Jahren Saatguternten zur Versorgung mit hochwertigem
Vermehrungsgut beitragen.
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Douglasien-Archiv

als Zuchtpopulation und zukunftige Quelle von
Material der in Herkunftsversuchen selektierten
Plusbaume fur Samenplantagen; Foto 04.2019
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Bewertung und Verbesserung der Erntebasis fur die
Baumarten Spitzahorn, Hainbuche und Sommerlinde auf
genetischer Grundlage

Muhidin Seho ', Darius Kavaliauskas %, Barbara Fussi'

" Bavarian Office for Forest Genetics (AWG), 1Bavarian Office for Forest Genetics (AWG), Forsta,
Deutschland; ? Agriculture Academy, Vytautas Magnus University, Kaunas, Litauen

Die Auswirkungen und Folgen des Klimawandels werden immer deutlicher und die Vorhersagen
der Klimamodelle fur 2100 treten in einzelnen Regionen Bayerns bereits heute schon ein.
Vielerorts kam es bereits zu Ausfallen von Nadelbaumarten wie z. B. Fichte und Kiefer. Nach den
letzten Trockenjahren treten zunehmend gravierende Schaden bei Buche und Bergahorn auf.
Aus diesem Grund rucken heimische Nebenbaumarten wie Hainbuche, Spitzahorn und
Sommerlinde in den Fokus, die zur Erweiterung der Baumartenpalette und Streuung des Risikos
genutzt werden sollten. Diese Baumarten haben bisher eine untergeordnete Rolle gespielt,
weshalb deren Anpassungspotential bisher nicht detaillierter untersucht worden ist. Im Rahmen
des Projekts werden die Herkunftsempfehlungen und Herkunftsgebiete fur die Baumarten
Spitzahorn (Acer platanoides L.), Hainbuche (Carpinus betulus L) und Sommerlinde (Tilia
platyphyllos Scop.) Uberarbeitet, um die Erntebasis zur Deckung des zukunftigen Bedarfs an
Vermehrungsgut zu verbessern. Durch die rasche Anderung der Umweltbedingungen ist es von
enormer Bedeutung, dass die vorgeschlagenen Saatguterntebestande eine hohe
Anpassungsfahigkeit aufweisen. Die genetische Vielfalt von Waldbestanden spielt dabei eine
entscheidende Rolle und ist der wichtigste Mal3stab fur die zukUnftige Anpassung und das
Uberleben von Baumarten. Fur die Bewertung wurde 20 Bestande des Spitzahorns, 15 magliche
Saatguterntebestande sowie zwei Samenplantagen der Sommerlinde sowie 20 mogliche
Saatguterntebestande der Hainbuche beprobt und analysiert. Bei allen drei Baumarten wurden
neben zugelassen Saatguterntebestanden auch neue Meldungen untersucht, die nach einer
positiven Bewertung ins bayerische Erntezulassungsregister aufgenommen werden
sollen.Anhand der genetischen Vielfaltsparameter wird ein Vorschlag fur die Ausweisung von
Saatguterntebestanden und Erhaltungsbestanden mit hoher genetischer Variabilitat zur
Sicherung der Anpassungsfahigkeit erarbeitet. Dadurch kann die Erntebasis aktiv erweitert
werden. Daneben ist es geplant fur alle drei Projektbaumarten Samenplantagen aufzubauen
und dadurch die Erhaltung sowie die Nutzung aktiv zu férdern. Genetische Vielfaltsparameter
sowie die raumlich-genetische Struktur zwischen den zugelassenen und neuen Erntebestanden
werden vorgestellt. Fur alle drei Baumarten werden Ernte- und Erhaltungsbestande flUr Bayern
empfohlen.
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Vervielfaltigung von Saatgut — am Beispiel verschiedener
Eichenarten

Katja Skibbe

TU-Dresden, Professur Waldbau, Dresden, Deutschland

Das Saatgut unserer heimischen Eichenarten ist knapp! Die Ursachen dafur sind vielschichtig.
Zum einen ist die Nachfrage nach hochwertigem Saat- und Pflanzgut der Eichenarten stark
gestiegen zum anderen bleiben Masten aus. Auch im vergangenem Jahr 2022 kam es trotz
starker Blute der Stieleichen nicht zur erhofften Vollmast. Der Einfluss extremer Hitze- und
Durreperioden auf die Fruktifikation ist wahrscheinlich und kann unter BerUcksichtigung
aktueller Klimamodelle einen Ausblick auf zu erwartende Saatguternten in der Zukunft geben.
Um auch zukUnftig ausreichend Pflanzenmaterial produzieren zu kdnnen, mussen alternative
Konzepte entwickelt und vorangebracht werden. Hierzu zahlen beispielsweise neue Verfahren
der Pflanzenanzucht, Veranderungen in den Ernte- und Lagerroutinen sowie Konzepte fur einen
effizienteren Einsatz von Saatgut.

Ein innovativer Ansatz, zur Erhdhung der Saatgutausbeuten bei Eichenarten wird in dieser
Untersuchung vorgestellt. Technisch handelt es sich dabei um eine einfache Teilung der Eichel
in deren Langsachse, wobei zwei Halften entstehen. Durch die Halbierung wird die Keimfahigkeit
des Saatgutes stark erhoht. Im Idealfall entstehen aus beiden Saatguthalften jeweils eine
vollstandig entwickelte Pflanze. Die Ergebnisse der Untersuchung fallen in Bezug auf die
Wirksamkeit der Methode an den unterschiedlichen Eichenarten Roteiche, Stieleiche und
Flaumeiche sehr ahnlich aus: Durch die Teilung steigt das Keimprozent der Eichelarten
signifikant. Damit erhoht sich die resultierende Pflanzenanzahl um durchschnittlich 30%.

Die Ursachen fur den Erfolg der Methode basieren sowohl! auf der Toleranztheorie mit einer
Uberkompensation von Gewebeverlusten als auch der Eigenschaft der Eicheln zur
Polyembryonie. Praxisversuche zeigen auf3erdem, dass die morphologische Qualitat der Pflanzen
aus geteiltem Saatgut nicht beeintrachtigt ist.

Seite 100 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-10-04

Roteiche im Klimawandel: Grundlagen zur Ziichtung unter
Berucksichtigung der Trockenstresstoleranz (RubraSelect)
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Cao ?, Ivo FeuBner 3, Kirstin FeuBner ®, Martin Hofmann ¢, Ralf Katzel 4, Amélie A. Kelly ?,
Jorg Kleinschmit ', Jonathan M. Kormann ®°, Katharina J. Liepe °, Mirko Liesebach °, Sonja
Loffler 4, Dorit Riedel 7, Wilfried Steiner ©, Martha Toppe ¢, Ute Trober 7, Miriam
Watermeier ¢, Heino Wolf”
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i. Br.,, Deutschland; ? Universitat Gottingen, Fakultdt flr Forstwissenschaften und Walddkologie,
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Gottingen, Fakultat fur Biologie und Psychologie, Abteilung Biochemie der Pflanze, Gottingen,
Deutschland; 4 Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, Fachbereich Walddkologie und
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Deutschland; ® Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldgenressourcen,
Hann. Mlnden, Deutschland; 7 Staatsbetrieb Sachsenforst, Forstgenetik und
Forstpflanzenzichtung, Pirna, Deutschland

RubraSelect ist ein seit 2021 von der Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe im Rahmen der
Forderrichtlinie ,Waldklimafonds" geférdertes Verbundprojekt. Mittels des Projekts wird die
Basis fur die zukunftige Versorgung des Marktes mit qualitativ hochwertigem und
anpassungsfahigem Vermehrungsgut der Roteiche (Quercus rubra L.) fur ganz Deutschland
gelegt. Dazu umfasst das Vorhaben schwerpunktmalig zum einen die Untersuchung der
genetischen Grundlagen von Merkmalen mit Bezug zu Wachstum und Stressreaktionen. Zum
anderen widmet es sich der Selektion und Vermehrung von Plusbaumen sowie der
Charakterisierung derer Nachkommenschaften.

Die Selektion von Plusbaumen erfolgte sowohl in Bestanden als auch in Herkunftsversuchen. Bei
der Auswahl wurden Qualitats-, Wachstums- und Wuchseigenschaften sowie verflugbare
molekulargenetische Daten berlUcksichtigt. Biomarker, die physiologische Merkmale
beschreiben, werden verwendet, um das Anpassungspotenzial der ausgewahlten Plusbaume zu
testen. Zudem wird die Reaktion von Plusbaum-Samlingen auf Trockenheit getestet, um so die
genetische Veranlagung der ausgewahlten Plusbaume in Bezug auf Trockenstresstoleranz zu
bewerten. Somit soll es unter anderem moglich werden, Metabolite und Transkripte, die
Anpassungsprozesse regulieren und ermaoglichen, als Marker fur Trockenstresstoleranz zu
identifizieren und zu verifizieren. Mittels einer genomweiten Assoziationsstudie sollen genetische
Marker fur Trockenstresstoleranz entwickelt werden. Eine Genotypisierung der ausgewahlten
Plusbaume soll Rickschllsse auf die urspringliche nordamerikanische Herkunft der bundesweit
ausgewahlten Plusbaume liefern. Basierend auf den Ergebnissen zur physiologischen Reaktion
der Plusbaume auf Trockenstress wird eine Einteilung Deutschlands in verschiedene Zuchtzonen

unter BerUcksichtigung der Standortwasserbilanz entwickelt. Diese sollen so definiert sein, dass
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eine  moglichst hohe Anbausicherheit und gleichzeitig ein  moglichst geringes
Fehlanpassungsrisiko fur die jeweilige Zuchtpopulation gewahrleistet wird. Dazu werden
Analysen zum Vergleich verschiedener HerkUnfte aus dem ursprunglichen Verbreitungsareal
und auch aus Deutschland, unter Berucksichtigung von Standortfaktoren, durchgefuhrt.

Die Plusbaume wurden vegetativ vermehrt, um deren Genotypen in Klonarchiven bzw.
Samenplantagen zu sichern. Mit Einzelbaumabsaaten der Plusbaume werden
Nachkommenschaftsprifungen angelegt, die langfristig in Samlings-Samenplantagen
Uberfuhrt werden sollen.
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Diskussion und Abschluss
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V-11-02
Auftreten von Viren in Forstgehoélzen

Marius Rehanek , Kira Képke , Rim Al Kubrusli, Maria Landgraf, Shaheen Nourinejhad
Zarghani, Sahar Nouri, Martina Bandte , Susanne von Bargen, Carmen Buttner

Humboldt-Universitat Berlin, ADTI/ FG Phytomedizin, Berlin, Deutschland

Verglichen mit Schadlingen und pilzlichen Krankheitserregern, werden Geholzvirosen des Forsts
und des offentlichen Grlins wenig untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass pathogene
Pflanzenviren Wald- und Stadtbaume ebenso wie Nutzpflanzen infizieren und auch im Forst
sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Verluste verursachen (Buttner et al.,, 2023). Neue
diagnostische Verfahren wie die Hochdurchsatzsequenzierung (HTS) zeigen nicht nur die weite
Verbreitung, sondern auch die Diversitat von Pflanzenviren an wenig untersuchten Geholzen
eindrucksvoll auf und es ist zu vermuten, dass Gehdlze durch Viruserkrankungen mehr
geschadigt werden als bisher angenommen (Rumbou et al, 2021). In verschiedenen
Waldbaumarten werden fortlaufend neue Viren entdeckt. Beispiele dafur sind neu identifizierte
Viren in der Birke. Hier wurden Viren aus den Gruppen der Idaeo- und Carlaviren beschrieben,
die an der Birkenblattrollerkrankung beteiligt sind (Rumbou et al., 2020).

In wichtigen Laubbaumarten Nord- und Mitteleuropas wurden Viren aus der Gruppe der
Emaraviren, identifiziert, die ein breites Wirtsspektrum aufweisen und ein segmentiertes Genom
besitzen (Rehanek et al.,, 2022). Vertreter der Gattung wurden in unterschiedlichen Wirtspflanzen,
darunter Zier- und Wildpflanzen, Obstgehdlzen- und Feldfrichten beschrieben. Emaraviren
werden durch Gallmilben und in einigen Fallen mechanisch Ubertragen. Vertreter der Gattung
wurden in der Pappel, der Eiche (Bandte et al., 2020), dem Ahorn und der Esche beschrieben. Sie
kdnnen lange beobachteten Erkrankungen zugeordnet werden, zu denen typische
Blattsymptome wie chlorotische Ringflecken, Mosaik, Scheckung, Adernaufhellungen und
Fadenblattrigkeit gehoren.

Da Virusinfektionen wesentlich den Gesundheitszustand der Pflanzen beeintrachtigen konnen
und ihre Interaktionen mit anderen Stressoren noch unklar sind, sind Untersuchungen zum
Auftreten von Viren und deren Charakterisierung essentiell. Es werden neu entdeckte
Geholzvirosen und ihre assoziierten Wirte vorgestellt.

Referenzen
] Bandte, M, Rehanek, M, Leder, B, von Bargen, S, Buttner, C 2020, Identification of an Emaravirus in a Common
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Erfassung und Beurteilung der Virusvielfalt in Eschen - eine
Studie im FraxVir Projekt
Marius Rehanek ', Hector L. Ferndndez Colino ', Rim Al Kubrusli', Anna K. Eisen ?, Lisa

Buchner ?, Zoltan Kobolkuti 3, Jan W. Bohm 4, Barbara Fussi 3, Michael Kube %, Susanne
Jochner-Oette 2, Susanne von Bargen !, Carmen Buttner'

" Humboldt-Universitat, ADTl/ FG Phytomedizin, Berlin, Deutschland; 2 Katholische Universitct
Eichstdatt-Ingolstadt, Physische Geographie/ Landschaftsékologie und nachhaltige
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Seit ersten Beobachtungen in Europa Anfang der 1990er Jahre hat sich das Eschentriebsterben,
verursacht durch das Falsche Weil3e Eschenstangelbecherchen (Hymenoscyphus fraxineus)
stark verbreitet und umfasst mittlerweile das gesamte europaische Verbreitungsgebiet der
Gemeinen Esche (Fraxinus ecxcelsior L.). Auch in Deutschland kommt es zunehmend zu
erheblichen Schadigungen an den Eschenbestanden. Zum Erhalt der Gemeinen Esche als
bedeutender forstwirtschaftlicher Baumart in Europa, wurde das interdisziplinare
Demonstrationsprojekt FraxForFuture ins Leben gerufen (Langer et al., 2022).

In einer Erganzung zu FraxForFuture, dem sog. FraxVir Projekt, sollen naturliche Bestande und
Samenplantagen der Gemeinen Esche auf ihre Virusvielfalt untersucht werden. An funf
Eschenstandorten in verschiedenen Regionen Deutschlands werden visuelle Bonituren und
Probennahmen fur die Bestandsaufnahme zu vorkommenden Viren durchgefuhrt. Die Regionen
umfassen zwei Intensivbeobachtungsflachen von FraxForFuture in Bayern (Kaisheim) und
Brandenburg (Melzower Forst), zwei Samenplantagen in Baden-Wurttemberg (Emmendingen
und Schorndorf) und ein Klonarchiv in Bayern (Grabenstatt). Virusverdachtige Blattsymptome
wie chlorotische Flecken und Ringflecken, Fadenblattrigkeit, Adernvergilbungen, Scheckungen
und Deformationen werden erfasst und dokumentiert. Mit Hilfe molekularer Methoden wie der
Hochdurchsatzsequenzierung (HTS) und der RT-PCR kdénnen Viren detektiert und
Virusinfektionen ermittelt werden. Wir untersuchen die Proben auf bekannte Viren wie cherry
leaf roll virus (CLRV) und arabis mosaic virus (ArMV). DarUber hinaus testen wir auf das
Vorkommen neu entdeckter Viren in der Esche, zu denen das privet leaf blotch-associated virus
(PrLBaV), das ash shoestring-associated virus (ASaV) (Gaskin et al,, 2021; Buttner et al., 2023) und
ein neuartiges Cytorhabdovirus zahlen. In die Untersuchungen werden Alteschen sowie
Samlinge an Mutterbaum- und Naturverjungungsbestanden einbezogen. Des Weiteren werden
Fruchte von Eschen der Samenplantagen entnommen, um zur Aufklarung bisher unbekannter
Ubertragungswege beizutragen. Die Beurteilung des Gesundheitszustandes der Esche aus
virologischer Sicht vervollstandigt das Screening auf Krankheitserreger und ermaoglicht im
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Austausch mit den anderen FraxForFuture Unterverbinden die Formulierung von
Handlungsempfehlungen fur die Forstpraxis. Es werden Daten zum Virusscreening aus den
ersten beiden Versuchsjahren prasentiert.
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Eschentriebsterben - Pilze assoziiert mit StammfuBBnekrosen
von Fraxinus excelsior

Sandra Peters

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldschutz, Sachgebiet Mykologie
und Komplexerkrankungen, Géttingen, Deutschland

Das Eschentriebsterben, das durch den invasiven Schlauchpilz ,Falsches Weil3es
Stangelbecherchen” (Hymenoscyphus fraxineus) ausgelost wird, stellt mittlerweile die grofite
Bedrohung fur das Vorkommen der Gemeinen Esche (Fraxinus excelsior) dar. Die Erkrankung
hat sich ausgehend von Osteuropa inzwischen in weiten Teilen Europas flachendeckend
ausgebreitet und wurde erstmals 2002 in Deutschland beobachtet. Die Vitalitat und die
Standfestigkeit der Gemeinen Esche haben hier in den vergangenen 20 Jahren infolge des
Eschentriebsterbens stark abgenommen. Besonders Stammfuf3nekrosen und Wurzelfaule
fUhrten zur Bruch- und Wurfgefahr und zum Absterben der betroffenen Eschen. Ein grofBer
Anteil dieser StammfuBnekrosen wird primar durch H. fraxineus verursacht. Der
Schadensfortschritt der StammfuBnekrosen ist abhangig von den zahlreichen anderen Pilzen,
die mit den Nekrosen assoziiert sind und bei der Entstehung des nekrotischen Gewebes beteiligt
sein konnen oder als Folgeschaderreger auftreten.

Im Rahmen des Demonstrationsprojekts FraxForFuture [1] wurden im Teilprojekt FraxCollar
StammfuBnekrosen an 58 Eschen hinsichtlich ihrer assoziierten Pilze untersucht. Die
Probebaume stammten aus neun verschiedenen Waldbestanden in Deutschland. Die isolierten
Pilzkulturen wurden basierend auf morphologischen und molekularen Analysen 162
Morphotypen zugeordnet. Das festgestellte Artspektrum umfasst sowohl Pathogene,
Saprophyten als auch Endophyten. 33 dieser Arten, einschlieBlich Cryptostroma corticale und
Diplodia sapinea, wurden erstmals an Esche nachgewiesen. Mit Vexillomyces fraxinicola [2]
konnte im Rahmen dieser Untersuchungen eine neue Pilzart beschrieben werden. Keine der
identifizierten Arten wurde an allen untersuchten Standorten gefunden. Diplodia fraxini hatte
die hochste Abundanz bezogen auf die Anzahl aller Isolate und kam an sieben der Standorten
vor. Die nachfolgend haufigsten Pilze bezogen auf alle Isolate waren Hymenoscyphus fraxineus,
Armillaria spp., Neonectria punicea, Diaporthe cf. eres, Fusarium cf. lateritium und
Paracucurbitaria sp. Die Pilzgemeinschaften der StammfulRnekrosen aller untersuchten Flachen
ahnelten sich bezuglich der haufig auftretenden Arten, variierten jedoch stark in dem grof3en

Anteil der einmalig isolierten Pilze.
Referenzen
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Untersuchungen zu Entstehung und Schadensverlauf von
StammfuBnekrosen an Fraxinus excelsior im
Zusammenhang mit dem Eschentriebsterben

Luisa Knauf , Sabine Remmele, Jorg Grlner

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Waldschutz, Freiburg,
Deutschland

Seit vielen Jahren wird ein vermehrtes Auftreten von Stammful3nekrosen an Fraxinus excelsior
beobachtet und in einen Zusammenhang mit Hymenoscyphus fraxineus, dem Erreger des
Eschentriebsterbens gebracht. Die Schaden im unteren Stammbereich und im Wurzelraum
beschleunigen das Absterben betroffener Baume und fuhren zu einem hohen Risiko fur Arbeits-
und Verkehrssicherheit. Auch wenn es deutliche Hinweise darauf gibt, dass der Wasserhaushalt
einen Einfluss auf die Nekrosenentstehung hat, ist nicht abschlieBend geklart, welche Faktoren
die Entstehung von StammfuBnekrosen begunstigen und unter welchen Bedingungen eine
Erholung des Baumes stattfindet. Im Rahmen des Demonstrationsprojekts FraxForFuture [1]
wurden im Teilprojekt FraxDendHist Eschen-Stammscheiben aus dem bodennahen Bereich mit
dendrochronologischen Methoden untersucht, um Erkenntnisse Uber die Ursachlichkeit und die
Pathogenese von StammfulBnekrosen zu gewinnen. Hierzu wurde datiert, in welchen Jahren
Schaden entstanden sind und wann die Bdume Uberwallungsleistungen erbringen konnten.
Neben der Frage nach Faktoren, die Eschen fur die Entstehung von Stammfuf3nekrosen
pradisponieren, wurde im Rahmen des Projekts auch die Rolle von H. fraxineus und seine
Interaktion mit anderen Pilzarten bei der Besiedelung von Eschen am Stammful3 untersucht.
Hierzu wurden in vivo-lnokulationsversuche mit H. fraxineus und Armillaria gallica an
Eschensamlingen durchgefuhrt. An den kunstlich beimpften Baumchen konnte das
Zusammenwirken der beiden Pilzarten und die Entwicklungsgeschwindigkeit von
Nekrosenbeobachten werden. Die anschlieBende mikroskopische Analyse histologischer
Praparate aus den Infektionsstellen liefert Einblicke in die Infektionsmechanismen von H.
fraxineus und die Fauledynamik des Pilzesund tragt zur Klarung der Frage bei, welche
holzanatomischen Strukturen der Erreger des Eschentriebsterbens zur Infektion am Stammful3
von F. excelsior nutzt.
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Population genetic structure, ash dieback and expression of
biomarkers in Northern and Central German Fraxinus
excelsior populations
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Gartenbauwissenschaften, Urbane Okophysiologie der Pflanzen, Lentzeallee 55-57, 14195 Berlin,
Deutschland

Common Ash (Fraxinus excelsior) is a widely distributed native broadleaf tree species in Europe
which plays an important social, ecological, and economical role in forest ecosystems. However,
a severe fungal disease, ash dieback, caused by the invasive pathogen Hymenoscyphus fraxineus,
has led to the decline of ash populations in Europe in the recent decades and threatens its
existence in the near future. The pathogen was introduced from Asia to Eastern Europe in the
1990ies from where it spread and covered Germany between the years 2000-2005. Here, we
compared the population genetic structure of F. excelsior in Northern and Central Germany with
disease-related traits and the expression levels of biomarkers. We used 20 nuclear microsatellite
markers suitable for F. excelsior to genotype 324 sample collected from eight populations. The
level of crown damage, of each genotype was assessed twice a year between 2020 and 2022 by
colleagues from the FraxForFuture consortium (https://www.fraxforfuture.de/). We characterized
the genetic diversity of each population and identified the population genetic structure based on
the microsatellite genotypes. Furthermore, we explored the health scores and the expression
levels of biomarkers exhibited by trees in each population genetic cluster. None of our genetic
markers was a significant outlier for differentiation between healthy and diseased trees and all
population genetic clusters were similarly affected by ash dieback symptoms. Interestingly, the
three population genetic clusters exhibited different expression levels of phenol compounds.
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Der Einfluss des Eschentriebsterbens auf den
Bestaubungserfolg von Fraxinus excelsior L.

Anna-Katharina Eisen ', Devrim Semizer-Cuming 2, Susanne Jochner-Oette !, Barbara
Fussi 2

" Katholische Universitdt Eichstdtt-Ingolstadt, Physische Geographie/Landschaftsékologie und
nachhaltige Okosystementwicklung, Eichstdtt, Deutschland; 2 Bayerisches Amt fir
Waldgenetik, Teisendorf, Deutschland, 3 Katholische Universitdt Eichstdtt-Ingolstadt, Physische
Geographie/Landschaftsékologie und nachhaltige Okosystementwicklung, Eichstdtt,
Deutschland; 4 Bayerisches Amt fur Waldgenetik, Teisendorf, Deutschland

Die geschlechtliche Fortpflanzung von Waldbaumen fordert nicht nur die Arterhaltung und das
Anpassungspotenzial, sondern tragt auch zur naturlichen Selektion und genetischen Vielfalt bei.
Das fortschreitende Eschentriebsterben kdénnte jedoch, durch Kronenschaden und
Baumverluste zu einem verringerten Pollenfluss fUhren und somit den Bestaubungserfolg
beeinflussen. Daher ist es von entscheidender Bedeutung, unser Verstandnis der Genflussmuster
zu erweitern. Im Jahr 2018 wurde in einer Samenplantage und einem Auwald in Suddeutschland
die Beziehung zwischen Fortpflanzungserfolg und Gesundheitszustand von Eschen untersucht
und die Entfernungen des effektiven Pollentransports berechnet. Hierzu wurden
Kambiumproben von 123 (Samenplantage) und 128 (Auwald) Eschen, incl. Samen von je 12
Mutterbaumen, mit unterschiedlichem Gesundheitszustand gesammelt. Die Proben wurden
genetisch mit Mikrosatelliten analysiert und statistisch mit dem Softwarepaket Cervus 3.0.7
ausgewertet, um die Vater der Samen zu bestimmen. Unsere Ergebnisse zeigten, dass mit
zunehmender Entfernung der Bestaubungserfolg abnahm. In der Samenplantage lag die
Entfernung zwischen Vater und Mutter im Durchschnitt bei 76 m und im Auwald bei 166 m. Die
grofBten Distanzen konnten trotz der dichten Baumdeckung mit Uber 550 m im Auwald
detektiert werden. Aufgrund dessen und der Tatsache, dass 66,5 % Fremdpolleneintrag in der
Samenplantage nachgewiesen wurde, kann davon ausgegangen werden, dass bei der
Bestaubung nicht nur lokale Quellen eine Rolle spielen. Selbstbestaubung hatte im allgemeinen
keinen wesentlichen Einfluss auf die Vermehrung der Esche. Hinsichtlich des
Gesundheitszustandes, zeigten sowohl gesunde als auch schwach geschadigte Vaterbaume
einen ahnlichen Paarungserfolg. Bei stark geschadigten Baumen (mehr als 50 % der Krone
abgestorben) konnte jedoch nahezu keine BlUtenbildung mehr dokumentiert werden. Somit
leisten sowohl gesunde als auch leicht kranke Vater einen gréBeren Beitrag zur Bestaubung. Da
die Anfalligkeit von den Eltern auf die Nachkommen vererbt werden kann, konnte diese
naturliche Auslese dazu beitragen, dass Eschenpopulationen in Zukunft weniger anfallig sind.
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V-12-01
Effects of Heat and Drought on the Seedlings of Oak and
Beech in Mono and Mixcultures

Syed Tuhin Ali ', Yannik Schreckenberg 2, Alexander Emrich 2, Jacek Kaluzny 4,
Wojciech Patubicki 4, Cordelia Bolle ®, Farhah F. Assaad ?, Peter Annighofer!

" Technical University Munich, Forest and Agroforestry Systems, TUM School of Life Sciences,
Freising, Deutschland; ? Technical University Munich, Biotechnology of Natural Products, TUM
School of Life Sciences, Freising, Deutschland; ® Ludwig-Maximilians-University (LMU) Munich,
Faculty of Biology, Plant Molecular Biology, Planegg-Martinsried, Deutschland; « Adam
Mickiewicz University, Poznan, Polen

In recent years, Germany has experienced an increase in the frequency of drought and heat
events due to climate change. Understanding such impacts on forest seedlings is crucial for
predicting future forest composition and ecosystem dynamics. However, these two phenomena
often occur simultaneously, making it challenging to discern the individual effects of each. To
address this issue, an experiment was conducted for two years on the two common deciduous
tree species in Germany, Quercus petraea and Fagus sylvatica, growing in lysimeters. The study
aimed to monitor intra- and interspecific competitive exclusion, seedling mortality, and
performance in pure and mixtures under drought and heat conditions. During the first year of
the experiment, germination and mortality were recorded. In the second year, plant physiological
data were collected weekly during the vegetation period for both mono and mixture using a
MINI-PAM-II and a hyperspectral camera. The MINI-PAM-II measured the leaf photosynthesis
yield, a sensitive photosynthesis parameter, while the hyperspectral camera measured the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), an indicator of vegetation health. Results
showed that oak prevailed over beech with higher germination efficiency and lower mortality.
The impact of drought and heat together was more than additive. Beech was drought intolerant,
while oak was only intolerant when drought and heat coexisted. Interestingly, better stress
management was observed from beech alone than in the mixture. Oak in the mixture showed
better photosynthesis yield and NDVI than beech. In conclusion, oak outperformed beech under
drought stress, while the oak-beech mixture was detrimental to beech seedlings under chamber
conditions. This study provides valuable insights into the individual and combined effects of
drought and heat on seedling germination, mortality, and performance in pure and mixtures.
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Trockenstress in Buchenwaldern - was kann der Waldbau
tun?

Thomas Mathes ', Dominik Seidel 2, Peter Annighdfer!

T'Technische Universitat Mdnchen, Professur far Wald- und Agroforstsysteme, Freising,
Deutschland; ? Georg-August-Universitat Gottingen, Rdumliche Strukturen und Digitalisierung
von Waldern, Gottingen, Deutschland

Erst kudrzlich erlebten Teile Deutschlands drei DUrresommer in Folge (2018-2020). In dieser Studie
wurden die Auswirkungen dieses Ereignisses auf die Buche (Fagus sylvatica L.) in zwei Regionen
Nordbayerns (Frankische Platte, Steigerwald) analysiert. Zu diesem Zweck wurden 240 Parzellen
mit unterschiedlicher Waldstruktur erfasst. Der Gradient erstreckte sich dabei vom
geschlossenen Buchenhallenbestand bis hin  zum lichten, flachig vorausverjingten
Buchenbestand. Auf den Parzellen wurden 990 Buchen unterschiedlicher sozialer Stellung und
GroBe untersucht. Mittels eines Laserscanners wurde auf den Parzellen die Waldstruktur
quantifiziert, fur die Einzelbaume wurden die Morphologie (z. B. Baumhohe, Kronenvolumen)
und oberirdischen Konkurrenzverhéltnisse hergeleitet. Uber Bohrkernanalysen wurden zudem
Zuwachsanalysen an den Einzelbaumen durchgeflihrt und der annuelle Trockenstress Uber das
813C-Signal im Holz bestimmt.Ergebnisse Einzelbaumebene
Die Ergebnisse zeigen, dass das dominante Baumkollektiv besonders von der Trockenheit
betroffen gewesen zu sein scheint. Wahrend das Jahr 2018 noch von einem Mehrzuwachs
charakterisiert war, nahm das Radialwachstum in den Jahren 2019 und 2020 deutlich ab.
Beherrschte Baume hingegen weisen in Durrejahren eine vergleichsweise Konstanz im
Wachstum auf, wenn auch absolut auf niedrigerem Niveau. Insgesamt schien aber das
Gesamtkollektiv Uberproportional von der Trockenheit betroffen, wodurch vermutlich Effekte der
Konkurrenz Uberlagert wurden. Mit fortschreitender Trockenheit wurden steigende Werte des
813C-Signals festgestellt. Der Einfluss baummorphologischer Variablen auf die Resistenz der
Baume gegen Trockenheit zeigte kein eindeutiges Muster, wobei eine gewisse Tendenz
dahingehend ausgemacht werden konnte, dass starkere Baume starker auf das Ereignis reagiert
haben.

Ergebnisse Bestandesstruktur
Die Analysen zu den Auswirkungen der Waldstrukturen auf die Trockenstressanfalligkeit von
Buchen laufen aktuell. Ziel der Arbeiten ist es, die wissenschaftliche Basis fur einen
klimaadaptiven Waldbau in buchendominierten Waldern zu erweitern.

Referenzen

1 Mathes, T, Seidel, D., Annighofer, P.; (2023) Response to extreme events: do morphological differences affect

the ability of beech (Fagus sylvatica L.) to resist drought stress?, Forestry: An International Journal of Forest
Research, 2023; cpac056, https://doi.org/10.1093/forestry/cpac056
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Strahlungsverhaltnisse zur Steuerung der natlrlichen
Verjungung der Traubeneiche

Tobias Modrow ', Ulrich Kohnle ?, JUrgen Bauhus''

T Albert-Ludwigs-Universitat, Waldbau, Freiburg, Deutschland; 2 Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt, Waldwachstum, Freiburg, Deutschland

Die naturliche Verjungung von alten Traubeneichenbestanden ist ein wichtiger Beitrag zum
Erhalt trockenstresstoleranter und biodiverser Walder. Der Erfolg einer NaturverjUngung ist
angesichts vieler maoglicher Einflussfaktoren (Standort, Licht, Konkurrenz, Wildverbiss,
Pflegeaufwand) jedoch ungewiss. Das Ziel des Projekts war die Erarbeitung waldbaulicher
Handlungsempfehlungen fur die forstliche Praxis, um die dauerhafte Etablierung einer von
Traubeneichen dominierten VerjiUngung zu gewahrleisten.

Im Rahmen des Projekts wurden Uber einen reprasentativen Standortsgradienten hinweg an
funf Orten in Deutschland mittels lichtokologischer Messungen Wachstum und
Konkurrenzfahigkeit von Traubeneichenjungwuchsen unterschiedlichen Alters in Abhangigkeit
von der verfugbaren Strahlung untersucht. Zudem wurden die Strahlungsverhaltnisse in den
Ublichen Verjungungsverfahren, Schirmschlage und Lochhiebe, systematisch analysiert.Die
durchschnittliche Gesamtstrahlung in BestandeslUcken ist stark mit dem Luckendurchmesser
(r=0.962) und der Luckenflache (r=0.966) korreliert und kann unter BerUcksichtigung der Héhe
des umgebenden Bestandes Uber diese sehr gut beschrieben und gesteuert werden. In
Schirmschlagen ist die Gesamtstrahlung stark negativ mit der Bestandesgrundflache (r=-0.860)
und dem Kronenschlussgrad (r=-0.934) korreliert. Unabhangig von Bestandesgrundflache bzw.
Kronenschlussgrad konnen durch Schirmschlage auch auf gréBerer Flache relativ homogene
Strahlungsverhaltnisse hergestellt werden. In Bestandeslicken nimmt die raumliche
Heterogenitat der Strahlung hingegen bis zu einer LuckengrofRe von 0,6 ha deutlich zu. Der
empfohlene Einsatz der Verfahren ist von der Baumartenzusammensetzung und Struktur des zu
verjungenden Bestandes abhangig. Fur die Verjungung eichendominierter Bestande werden
Schirmschlage mit einer GréBe von mindestens einem Hektar empfohlen. Der Schirm sollte dem
Lichtbedarf der Eichenverjingung entsprechend nachgelichtet werden. Nach Raumung des
Schirmes weisen diese Flachen dauerhaft ausreichend hohe Strahlungsbedingungen auf. Fur
Mischbestande, in denen die Traubeneiche nur einzel- oder gruppenweise beigemischt ist,
werden  Bestandesliucken mit einem  Durchmesser von ca. 20-25 m  bzw.
Gruppenschirmstellungen zur Einleitung der Verjungung empfohlen. Erst mit zunehmendem
Lichtbedarf der Eichenverjingung sollten die BestandeslUcken und Gruppenschirmstellungen
erweitert und nachgelichtet werden. Hierdurch erhalten die Eichen einen Wuchsvorsprung,
bevor sich die Verjungung der Mischbaumarten etabliert.

Seite 120 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-12-04

DAS PROJEKT ,,ANBAUKLIM*- EIN AUSZUG AUS DEN
LAUFENDEN UNTERSUCHUNGEN

Kilian Marx

Landesbetrieb Wald & Holz NRW, Zentrum fir Wald und Holzwirtschaft (FB V)/Team Waldbau,
Arnsberg, Deutschland

In dem durch die ,Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe” finanzierten Projekt AnBauKlim, kurz
fur ,Analyse der Anbaueignung eingefUhrter Baumarten im Klimawandel anhand bestehender
Bestande", sollen in NRW vorhandene Bestande von eingefUhrten Baumarten erfasst und ihr
Wachstumsverhalten analysiert werden. Dabei sollen Aussagen Uber die standortbedingte
Wuchsleistung, die Qualitat, die Risiken, das Naturverjingungspotenzial, die Klimaresistenz und
die Klimaresilienz der untersuchten Baumarten getroffen werden.

FUr das Projekt wurden die eingefUhrten Baumarten mit den meisten Bestanden in NRW
ermittelt. Sechs Arten wurden ausgewahlt: der Riesenlebensbaum (Thuja plicata), die Westliche
Hemlocktanne (Tsuga heterophylla), der Riesenmammutbaum (Sequoiadendron giganteum),
die Nordmanntanne (Abies nhordmanniana), die Pazifische Edeltanne (Abies procera) und die
Edelkastanie (Castanea sativa).

Fur diese Arten werden Einzelbaummerkmale untersucht. Dazu werden vor Ort KenngrofRen wie
z.B. Hohe, Durchmesser und Qualitatsparameter bestimmt. Zusatzlich werden Informationen
darUber gesammelt, wie die Arten miteinander und mit heimischen Arten interagieren und in
welchem Ausmaf3 sie in der Lage sind, sich naturlich zu verjingen.

Neben den Aufnahmen in den Bestanden werden von einigen Baumen Stammscheiben
gewonnen. Diese werden mittels Jahrringanalysen untersucht. Ziel ist es, den Einfluss von Durre,
Hitze und die Erholung davon (Resilienz) zu bestimmen.Mit Voranschreiten des Projektes wurden
bereits ein Grof3teil der Bestande untersucht, was es moglich macht, erste Schlussfolgerungen
zu ziehen. Um die Wuchseigenschaften der eingefUhrten Arten mit denen heimischer Arten zu
vergleichen, werden die ermittelten Wachstumsverlaufe im Vergleich mit Bonitatsfacher
heimischer Arten dargestellt. Der Zusammenhang zwischen den Standorteigenschaften und der
Qualitat der Baume wird mittels ordinalen logistischen Regressionen untersucht. Des Weiteren
werden bekannte Risiken sowie das NaturverjUngungspotenzial der eingefuhrten Arten
aufgezeigt.
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quaxNat - Ein R-Paket zur Abschatzung des
Verjungungspotenzials anhand von Betriebsinventur- und
Fernerkundungsdaten

Maximilian Axer ', Robert Schlicht ®, Sven Wagner 2

"' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Géttingen, Deutschland; 2
Technische Universitat Dresden, Waldbau und Waldschutz, Tharandt, Deutschland; 3
Technische Universitat Dresden, Waldwachstum und forstliche Informatik, Tharandt,
Deutschland

Die Integration von Naturverjungung in Verjungungsentscheidungen ist heute eine wichtige
Zielstellung einer 6kologisch orientierten Forstwirtschaft. Regionale und lokale Informationen
zum Ausbreitungspotenzial von Baumarten sind bisher unzureichend. Daher wurde eine
Potenzialanalyse  von Naturverjungung ausgewahlter Baumarten  fur  konkrete
Behandlungseinheiten entwickelt, um waldbauliche Planungen oder Entscheidungen
unterstltzen zu kdnnen. Datengrundlage fur die Bestimmung des Verjungungspotenzials sind
Inventurdaten der permanenten Stichprobeninventur. Um die Entfernung zum
nachstgelegenen potenziellen Samenbaum zu ermitteln wurden Fernerkundungsdaten
verwendet.  Mittlerweile liegen hoch aufgeloste  Fernerkundungsdatensatze  mit
Baumartendetektion fur Deutschland und darUber hinaus vor. Somit gibt es wertvolle
Informationsgrundlagen fur die Position von Samenbaumen der jeweiligen Arten.

Das Ausbreitungspotenzial von Baumarten kann mithilfe einer Quantilsregression geschatzt
werden. Zur Parametrisierung des Ausbreitungspotenzials einer Baumart werden
Verjungungsdichten in Abhangigkeit der Distanz zu den jeweils nachsten Samenbaumen
herangezogen. Mithilfe einer Quantilsregression kann ein statistischer Zusammenhang
zwischen der Distanz und der potenziellen NaturverjiUngungsdichte abgeleitet werden. Anhand
der angepassten Modelle zum Ausbreitungspotenzial der Baumarten kénnen raumliche
Vorhersagen fur NaturverjiUngungspotenziale berechnet werden. Diese Potenziale kbnnen mit
den Waldumbauaktivitaten verglichen werden und so Rationalisierungspotenziale durch die
Verwendung von NaturverjuUngung aufzeigen.

Das R-Paket quaxNat bietet die Moglichkeit ein Ausbreitungspotenzial fur bestimmte
Baumarten zu bestimmen und raumliche Vorhersagen zum Ausbreitungspotenzial zu
berechnen. Gleichzeitig koénnen vorparametrisierte Funktionen fur die Vorhersage in
bestimmten Waldgebieten dienen. Der Vortrag soll den methodischen Ansatz vorstellen und
eine erste EinfUhrung in das R-Paket geben.

Referenzen

[ Axer, Maximilian, Schlicht, Robert , Wagner, Sven, 2021, Modelling potential density of natural regeneration of
European oak species (Quercus robur L., Quercus petraea (Matt.) Liebl.) depending on the distance to the
potential seed source: Methodological approach for modelling dispersal from inventory data at forest
enterprise level.’, Forest Ecology and Management , 482 ,118802
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[2]  Axer, Maximilian, Schlicht, Robert, Kronenberg, Rico, Wagner, Sven 2021, ' The Potential for Future Shifts in Tree
Species Distribution Provided by Dispersal and Ecological Niches: A Comparison between Beech and Oak in
Europe ', Sustainability, 13.23,13067
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Untersuchungen zur Ausbreitung des Eschentriebsterbens
von Altbaumen auf die Naturverjingung

Falk Schrewe , Sven Wagner

TU Dresden, Professur fur Waldbau, Dresden, Deutschland

Das Eschentriebsterben (ETS) ist eine relativ neue Baumkrankheit, die seit den 1990er Jahren in
Europa und seit 2002 auch in Deutschland die Gewdhnliche Esche (Fraxinus excelsior) befallt.
Waldokosysteme, deren Anteil an Eschen besonders hoch ist, weisen einen starkeren
Krankheitsverlauf auf als solche mit nur vereinzelt vorkommmenden Eschen [1]. Besonders junge
Eschen sind stark vom durch den Pilz Hymenoscyphus fraxines verursachten Eschentriebsterben
betroffen, da bei ihnen Nekrosen schnell stammumfassend werden und sie zum Absterben
bringen [2]. Allerdings gibt es aber auch immer wieder vereinzelte Eschen, die augenscheinlich
in geringerem Ausmal3 betroffen sind als benachbarte Artgenossen [3]. Auch wenn Alteschen mit
der Krankheit viele Jahre Uberleben kdnnen, ist die nachste Generation, die diese Baume einst
ablosen soll, stark beeinflusst [2]. Die rasche Veranderung dieser Lebensraume birgt eine
besondere Gefahrdung vieler damit verbundener Arten [4].

Daher ist die Untersuchung des Musters, in dem sich ETS ausbreitet, von besonderer Bedeutung.
Zu diesem Zweck wurden auf verschiedenen Beobachtungsflachen systematisch 1 m? grof3e
Plots in einem Raster von 10x10 Metern Abstand angelegt, auf welchen die gesamte Verjungung
erfasst und Wachstums- sowie Gesundheitsparameter gemessen worden sind. Somit soll die
guantitative Verteilung der Symptome in gegebenen Bestandes-Situationen mittels
Erkrankungsstatistik beschrieben werden.

Auf Basis dieser Daten soll ermittelt werden, wie sich die Intensitat des ETS in der Verjungung in
und im Umfeld von Bereichen verhalt, an denen besonders viele Alteschen vorzufinden sind.
Auch soll versucht werden RUckschlUsse zu ziehen, ob etwaige Auswirkungen der Alteschen auf
die Vitalitat der Naturverjungung in isotropen oder anisotropen Mustern sich auspragen. Ebenso
ist von Interesse, ob der Effekt von Alteschen in direkter Umgebung am gréRten ist und mit der
Entfernung stetig abnimmt, oder ob es Diskontinuitaten gibt.

Referenzen

11 Turczanski, K. 2020. 'Site conditions for decline of ash stands in Europe', Acta Scientiarum Polonorum Silvarum
Colendarum Ratio et Industria Lignaria, 19, 67-73, Poznan University of Life Sciences, 10.17306/J. AFW.2020.2.7.

[2] Timmermann, V. Nagy, N.E., Hietala, AM., Bgrja, |. & Solheim, H. 2017. 'Progression of Ash Dieback in Norway
Related to Tree Age, Disease History and Regional Aspects', Baltic Forestry, 23, 150-158.

[3]  McKinney, L.V, Nielsen, L.R,, Collinge, D.B., Thomsen, .M., Hansen, J.K. & Kjaer, E.D. 2014. 'The ash dieback crisis:
genetic variation in resistance can prove a long-term solution', Plant Pathology, 63, 485-499, 10.1111/ppa.12196.

[4] Haupt, K.S,, Mausolf, K, Richter, J., Schrautzer, J. & Erfmeier, A. 2022. 'The FraDiv experiment: Biodiversity-
ecosystem functioning research meets reforestation practice', Ecological Indicators, 144, 1-12,
10.1016/j.ecolind.2022.109497.
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I Einleitung

Global betrachtet, sind die zunehmende Haufigkeit und Intensitat von Brénden
wahrscheinlich die kurzfristig auffalligsten, dkonomisch sowie ékologisch wesent-
lichsten und unter Umstanden eine direkte Gefahr flir die Bevélkerung darstellenden
Folgen des erwarteten Klimawandels fir den Wald. Durch die unmittelbare Freisetz-
ung grofer, mittelfristig gespeicherter CO,-Mengen (und anderer Schadstoffe) durch
Feuer/Brande einerseits und den varribergehenden Verlust der Speicherfunktion der
verbrannten Biomasse andererseits kommt es zu einer positiven Ruckkopplung mit
dem Ergebnis einer verstarkenden Wirkung der negativen Auswirkungen.

Als natirliche Starung spielt Waldbrand in Mitteleuropa und speziell in Deutschland
mit der einzigen natirlichen Ursache Blitzschlag eine untergeordnete Rolle. Demzu-
folge sind die naturlichen Waldékosysteme und die dominierenden Baumarten auch
nicht bzw. nur in sehr geringem MaRe daran angepasst. Das Waldbrandgeschehen in
Sachsen und vermutlich auch in Deutschland insgesamt wird deshalb hinsichtlich der
Brandursachen nur zu einem geringen Teil durch natlrliche Prozesse bestimmt.
Wesentlich sind Aktivitaten i.w.8. durch den Menschen, die schneller und zielfiihren-
der anderbar sind als naturliche Prozesse. Eine empirische Analyse liefert Hinweise
fur diese Hypothese

| Verfiigbare Daten
I Seit 1871 liegen Daten zu den auf dem Territorium des heutigen Freistaates Sachsen
aufgetretenen Waldbranden (auRerhalb Bundeswald) vor. Fir diese Daten gilt;

sie beinhalten filr jeden Brand eine Angabe zur Gréfe, der vermuteten bzw.
bestatigten Ursache (soweit ermittelt), dem Datum uovwm. b
die relevantesten Angaben wurden Uber den gesamten Zeitraum hinweg relativ
gleichartig erfasst,
einige z.Zt. noch unvollstdndige Daten kénnten mit einigem Aufwand ergénzt
werdan, (von den insgesamt ca. 7.000 Waldbranden mit einer Gesamtflache von
mehr als 10 Tha sind 18% bzw. 27% der Flache z.Zt. nicht rdumlich zuordenbar).
die Erfassung und Dokumentation der Daten oblag jeweils staatlichen Einrich-
tungen, so dass von einem hohen MaR an Genauigkeit und Vollstandigkeit ausge-
gangen werden kann.

M- ==
Abb. 1 Piage! Phase 2 Phase 3 -

I Der Deutsche Wetterdienst (DWD) verfugt Uber langjéhrige, raumlich und zeitlich
sehr hoch aufgel&ste Messdaten meteorologischer Parameter, die direkt bzw. indirekt
in Form von Indexwerten (z.B. tagliche Waldbrandwarnstufen) eine sehr detaillierte
Charakterisierung der fiir Waldbrande wesentlichen Witterungsbedingungen
ermaoglichen.

I Ergebnisse
I Fiir den Zeitraum 1971 bis 2022 sind empirisch 3 Phasen abgrenzbar
(Abb. 1), fur die unterschiedliche Rahmenbedingungen die Haufigkeit und
Intensitat von Waldbranden beeinflussten (siehe rechte Spalte)

I Diese drei Phasen werden wie folgt abgegrenzt:

In der ersten Phase von 1971 bis 1993 entsprach die Witterung der der _Klimanormal-Periode”’, die
im Rahmen von Analysen zum Klimawandel als Referenzzeitraum dient. Die Waldbrandvorsorge und -
bekampfung hatte einen hohen Stellenwert, die daftr nuizbaren Techniken und Technologien waren
auf dem verfUgbaren Stand. Speziell die Meldekette von Branderkennung z.B. durch Waldbesucher
und/oder Waldarbeiter war aufgrund fehlender Infrastruktur unter Umstanden lang. Die stationierten
Truppen der damaligen Sowjetunion agierten nahezu landesweit.

In der zweiten Phase von 1984 bis 2014 waren erste Anzeichen des Klimawandels deutlich spirbar
(Jahrhunderthochwasser 2002, Hitzesommer 2003). Die Zusténdigkeiten fir Waldbrandvorsorge und -
bekampiung wechselten. Erste Effekte des Waldumbaus wurden wirksam (Voranbau mit Laubbaum-
arten). Die Feuerwehren emeuerten ihre Technik. Mit dem Aufbau des Automatischen Waldbrandfrih-
erkennungssystems (AWFS) in den besonders waldbrandgefahrdeten Gebisten und der
flachendeckenden Handy-Verfugbarkeit verklrzte sich die deutlich. Dier

Altivitaten reduzierten sich erheblich_

In der dritten Phase ah 2015 zeichnen sich die Effekte des Klimawandels immer deutlicher ab. Die
ubrigen Rahmenbedingungen entsprechen denen der zweiten Phase

Waldbrand-
gefahrenklassen

I ImVerlauf der drei Phasen deutet sich sine
Zunahme der Brandhaufigkeit in der
Waldbrandgefahrenklasse C an (Abb. 2 & 3).

WaIBISNE I Zraum  Wsldbranggetansenslassen
[ T = e st
o e

Bl ML
P - vt e e .
L Abb.2 Wi -

I Diese drei Phasen sind wie folgt charakterisiert:
In der ersten Phase von 1971 bis 1983 ereigneten sich durchschnittlich 176 Waldbrénde
pra Jahr mit einer durchschnittlichen Brandfldche ven 368 halJahr. Die janrliche Brandan-
zahl war leicht rickléufig.
In der zweiten Phase von 1994 bis 2014 ersigneten sich durchschnittlich 20 Waldbriinde
pro Jahr mit einer durchschnittlichen Brandflache von 27 hafJahr. Die jahriche Brandan-
zahl war rlicklaufig.
In der dritten Phase ab 2015 ereigneten sich bis einschlieftlich 2022 durchschnittlich 115
Waldbrdnde pro Jahr mit einer durchschnittlichen Brandfléche von 140 ha/Jahr. Die jahr-
liche Brandanzahl nahm stetig zu.

o . l Waldbrandursachen
w0 ; I DerAntell der circh natdriiche Ursachen” hervorgenufenen Wald-
| ; p

brénde ist in allen drei Phasen relativ konstant und liegt iber den
gesamten Zeitraum hinweg bis einschlieklich 2622 bei 4% (Abb. 4
Ab der zweiten Phase ging der Anteil der durch Unachtsamkeit
verursachten Waldbrénde deutich zurtick

I Bei mehr als der Halfte der Wldbrande st die Ursache unbekannt.
Dieser Anlei steigt dber die 3 Phasen hinweg an.

Einfluss der
Witterungsbedingungen

Der Einfluss der Witterungsbedingungen auf das Wald
brandgeschehen ist in den drei Phasen tendenziell
sehr dhnlich

Fur den Zeitraum April bis August, in dem sich ca, 80%
der Waldbrande ereigneten und 90% der Brandfidche
entstand, sind die in diesem Zeiaum ermittelte durch-
schnitliche Tagesmilleliemperalur, die damil im engen
Zusammenhang stehende Anzahl der Tage mit einer
Maximaltermperatur iber 25" C sowie die Nieder-
schlagssumme  affensichilich geeignete Parameter zur
Sehatzung der Brandhaufigkeit (Abb. 5).

| Zusammenfassung

I Im Zeitraum 1972 bis 2022 sind 3 Phasen abgrenzbar, in denen unterschiedliche Rahmenbedingungen die Haufigkeit und Intensitat von Waldbranden besinflussten
Eine deskriptive Auswertung zeigt relevante Zusammenhange und Trends. Diese kénnten mit vervollstdndigten Daten statistisch analysiert werden.

Sachsenforst

Treistaat
3 SACHSEN
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Kontakt: alexandra.wehnert@tu-d en.de
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Lernen aus der Vergangenheit - Historische Analysen witterungs-
bedingter Extremereignisse, groRflachiger Stérungen und
Wald ba u I iCher St rategien Alexandra Wehnert!, Mathias Deutsch?, Franka Huth?, Tobias Reeh?, Sabine Starch3, Ingolf Profft®

Thematischer Hintergrund (Projekt RETROWALD)

GrofRflachige Storungen in den fichtendominierten Waldern der Mittelgebirgsregionen Thiiri irge wurden in den letzten 200 Jahren haufig
dokumentiert. Unterschiede zeichnen sich in den witterungsbedingten Entstehungsursachen, den Flachenausmalien und den Strategien zur Wiederbewaldung
ab. Forstliche und waldbauliche Entscheidungen zur Bewdltigung der entstandenen Schaden sind ein Spiegelbild fachlicher Kenntnisse, gesellschaftlicher
Normen und technischer Moglichkeiten im jeweiligen Betrachtungszeitraum. Analy en eroffnen die Chance aus Fehlern der
Vergangenheit zu lernen, um zukinftige Entwicklungen besser zu bewdltigen.

f e —— Auswahl dokumentierter Klima- und Witterungsextreme
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Fazit

Aufrufe und Bemuihungen zur Anpassung waldbaulicher Systeme an naturnane Prozesse sind meist unmittelbar nach dem Auftreten grofRer Waldflachen-
verluste dokumentiert. Trotz wissenschaftlicher Belege und praktischer Erfahrungen, die Zusammenhange zwischen Witterungsextremen und waldbaulichen
Steuergréllen (z. B. Baumartenwahl, Hiebsarten, Verjingungsverfahren) belegen, scheiterte die langfristige Férderung resilienter Waldstrukturen durch den
kurzfristigen Wechsel gesellschaftspolitischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen und Vorgaben. Deshalb benotigen zukunftsfahige Waldbaukonzepte ein

hohes Mal? an Kontinuitat, um extreme Einfltisse des Klimawandels auf Walddkosysteme abzumildern und Nutzungsoptionen aufrechterhalten zu kénnen.
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ADAPT% ADAPTives Waldressourcen-Management fiir eine et

fiir nachhaltige Entwicklung

HSII.JZ,) zukunftsfahige Holzwirtschaft in der Region _— wmss iy

@ THUNEN ks

eraar it

Brandenburg-Berlin S |

Potenziale und Grenzen eines adaptiven
Waldmanagements in Brandenburg unter
Beriicksichtigung der zukiinftig erforderlichen
Okosystemleistungen.

g 4 InnoForum Wald-Holz:
" kontinuierlicher, wechselseitiger, langfristiger
Austausch zwischen Forschung und Praxis

Weiterentwicklung bestehender Holzernte-
und Datenanalysekonzepte, um nachhaltig
und schonend Holz fur eine effiziente
regionale Wertschdpfung bereitzustellen.

Innovationsgruppe als inter- und
transdisziplindrer Forschungsraum fir
Zukunftswissenschaftler*innen . P =
Entwicklung neuer Verwendungsansatze fir

Kiefernholz zur Steigerung der regionalen
Wertschépfung dieses Rohstoffs, insb. im
Bausektor.

Holzverwendung
Konzepte zukUnftiger
Holzverwendung im
Hinblick auf eine
regionale
Ressourcen-
Bereitstellung

Innovationsgruppe
¥ Zusammengesetzt aus allen Einrichtungen,
¥ kreative Ansédtze von Nachwuchsforscher*innen,
v kurze Wege, enge Zusammenarbeit.

Vernetzung

Datenpool

InnoForum Wald-Holz

¥ Offene Plattform fiir Akteur*innen von Wirtschaft,
Gesellschaft, Politik und Wissenschaft,

v’ gegenseitiger Austausch durch Kommunikation auf
Augenhohe,

¥ Ideen- und Erfahrungstransfer,

¥ transdisziplindre Warkshops,

v neue Perspektiven kennenlernen & Lésungen finden.

Kontaktdaten: , e
Dr. Ferréol Berendt (Ferreol Berendt@hnee.de) Hochschule fiir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde A Das Vorhaben istin die BMBF-Fardermafinahme , Regioriale ﬁh A
Praf. Dr. Tobias Cremer (Tobias.Cremer@hnee.de)  Schicklerstr 5 Hochschule Innowationsgrugpen fir ein kimaschitzende Wald- und 5
16225 Ebersmalde fiir [REGULLS)" singebatet. S ——
Eberswalde
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Bewertung von seltenen Nadelbaumarten anhand
von robusten Pareto - Kurven

Benjamin Gang, Logan Bingham, Elisabeth Gosling, Thomas Knoke

Professur fir Waldinventur und nachhaltige Nutzung, Technische Universitat Minchen, Hans-Carl-v.-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising, Kontakt: benjamin.gang@tum de

Welchen Anteil kénnen Douglasie und Tanne am zuk(nftigen Waldaufbau unter Berlicksichtigung unterschiedlicher
soziodkonomischer und dkologischer Zielsetzungen einnehmen?

Sechs Baumarten

£ g i o
Douglasianpflanzung Untar FiGtenseh . Foto: Sohula 1. [ 1

Tabelle 1: Verwendete Indikatorwerte und Standardabweichung

Bodenrente Herbivore Saproxylische

Ehatly] S Arten [N] St Kafer [N] 8.0 Totholz [gem?] St

Zersetzungsrate

8 33 333 53 14 1.8 0,069 0,043

-3 31 913 227 26 4.3 0,021 0,021

alr
530 188 33 1 19 2.8 0,002 0,0270 * IVe rSI tat
-38 45 410 75 18 25 0,015 0.023
201 85 353 58 21 3,0 0.035 0,034
187 60 207 22 8 0.8 0,020 0,020

Okonomie

Robuste Optimierung: Minimierung der maximalen Distanz zwischen dem bestméglichen und dem tatséchlich erreichten Wert pro Indikator
unter Einbeziehung von Unsicherheit.
= Best-Case = Indikatorwert
= Worst-Case = Indikatorwert minus 2,5- fache Standardabweichung (Unsicherheitsfaktor m=2,5)
Pareto-Kurven: Entlang dieser Linie kann keine Zielsetzung verbessert werden, chne die andere zu verschlechtern (Pareto Effizienz).
Baumartenportfclio: Jede Baumart kann einen Anteil am Portfolio zwischen 0 und 100% einnehmen.

Robuste Pareto-Kurven Baumartenportfolio und Bodenrente
0
= === Ohne Tanne ook, 350
S — 0 300
_w® 80% by
£ b
£ . = b
£ s W,
5 E oo% w0 8
2 8 5% z
2 5 H
% g 0% L E
Y
é < aon 100
g &
& 20% z
LA 50 W
10%
0% 0
0 5 10 15 20 25 30
o H s 2 50 2 Gefordertes Biodiversitétslevel [%]
Garantiertes Biodiversitdisleval {3) . )
s Burhs s Eicha s Douglasia === Kisfasr s Fichts s Tarns —8— Bodenrents
= Bei steigender Biodiversitat sinkt die Bodenrente = Das dkoncmisch optimierte Baumartenportfolio ist dominiert von Nadelbaumarten,
= Erst schwache Absenkung, ab ca. 25% starker Abfall insbesondere der Douglasie
= Ohne Tanne deutlich geringeres Level an Bodenrente und friiherer = Je mehr Biodiversitat gefordert wird, desto héher wird der Laubholzanteil
Kipppunkt (ca. 15%) = Bei einem garantierten Biodiversitatslevel von 30% hat Laubholz einen Anteil von Uber 60%

Ohne Douglasie ist das Ausgangsniveau der Bodenrente um -35% * Die Opportunitétskosten lisgen dann bei 225 € ha' y'
niedriger

Douglasie und Tanne verbessern die 6konomische Performance ohne die Biodiversitat stark einzuschréanken. Je mehr Biodiversitat
akzeptiert wird, desto héher wird der Laubholzanteil bei gleichzeitig sinkender Bodenrente.

LW‘ | Bayerische Landesanstalt
' fiir Wald und Forstwirtschaft

Férdernde Institution: Projekt HO11

Bayerisches Staatsministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
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Forstwissenschaftliche Tagung - Dresden

Entwicklung der Waldbrandgefahr in Bayern

Vergangenheit und Gegenwart

FlichenmaRig spielen Waldbrande im Wald in Bayern (2,6 Mio. ha)
bei den abiotischen Waldschaden eine untergeordnete Rolle (0,02
Promille). Ein groRer Teil der Briinde entsteht durch Ubungsbetrieb
auf den groBen Truppenibungspldtzen (bspw. Grafenwohr) im
Bundeswald. AuBerhalb kommt es zu gréReren Branden (> 10 ha)
. meist im unwegsamen alpinen Geldnde (bspw. April 2007 Brand
. } am Antoniberg/Bad Reichenhall) mit 40 ha bzw. im Winter 2016
R 1| = am Jochberg mit 27 ha. Im heiR-trockenen Jahr 2022 lag die
¥ | I Waldbrandfliche (ohne Bundeswald) bei 22 ha bei 115 Brinden.
| | i Der gréRte Waldbrand hatte dabei eine Fliche von 2 hal
Akl Ty = Im Mittel 1991-2022: 61 ha/Jahr bei 78 Branden/Jahr
= Durchschnittlich 39% der Brande sowie 53% der Fliche im
Anzahl und Fliche der Waldbrénde in Bayern 1991-2022 mit Anteil Bundeswald (1991-92: keine Bundeswald (2% der Wa|df|;’:'|ChE in Bayern)
e e Hths s gl Im Vergleich zur Zeit vor 1991 ist die Waldbrandflache sowie -
Waldbranciliche In Bayern haufigkeit gesunken, zum einen durch den Waldumbau hin zu
laubwaldreicheren Mischwéldern. Zum anderen durch eine
schnellere  Alarmierung (Mobiltelefone) und verbesserte
Loschausristung, einen hoheren ErschlieBungsgrad im Wald,
Anderungen in der Bodenvegetation sowie im Freizeitverhalten.

Fliche [h3/Jahr]
32

Diaieri ke 187771850

In  den letzten Jahrzehnten st die meteorologische
Waldbrandgefahr durch den Klimawandel allerdings schon deutlich
—bindfliche - Glekendes 10-JaHiges Mitcel randfliche gestiegen. So besteht kein Anlass zur Entwarnung, da die
i prognostizierte Entwicklung der klimatischen Waldbrandgefahr in

(Abb. aus Zimmermann & Holzapfel 2021: Daten aus Baumgartner et al. 1976 bzw. Julio 1976) dle andere RIChtUng WelSt Wle SZEnBFIenFEChnungen fur den

Zukunft Canadian Forest Fire Weather Index (CFFWI) bis 2100 zeigen.
= e = 2":)2“5:;“ — 2”“:2“?{“ . IrT allen Kllmaszenarleq
yq!;!‘."[ e = T8 Y nimmt die meteorologische
e " e Waldbrandgefahr zu
<l o ' (,Feuerwetter wird hiufiger”)
e v, A

« Stdrke abhangig vom Ablauf
des Klimawandels
(,Steuerung ist moglich®)

+ Nord-Siidgefalle: Franken
als Hotspot kiinftiger Wald-
brandgefahr

« Mit harteren Klimawandel-
szenarien nimmt auch
Richtung Suden die Anzahl

=

i T s

der Tage mit hoher Brand-

e gefahrstérker 2u.

o T P w0 Literatur:

=~ e i Wil angeatrensiale = 4
ZIMMERMANN, L; HOLZAPFEL, K. [2022); Entwicklung der

Durchschnittliche Anzahl der Tage mit hoher und sehr hoher  Durchschnittliche Anzahl der Tage mit hoher und sehr hoher Waldbrandgefahr in Bayern Waldbrandgefahr in Bayern. LWF AKTUELL 2/2023, 5. 4-8.
Waldbrandgefahr nach CFFWI (Daten: Ensemble (LFU) rlung des Bayern-E| bile (LFU) fir innahe HOLZAPFEL, K.; ZIMMERMANN, L.; (2023): Der ddrre Wald
fir verschiedene Klimawandelszenarien (RCPs]) Vergangenheil, nahe Zukunft, ferne Zukunft. brennt. Bay. Landwirtschaftl. Wochenblatt 15, 48-49.

Autoren:
] ‘ . Lothar Zimmermann, IWF
Lennart Kiriger, LWF
A y- e e s i o Korhinian Holzapfel, BayStVIELF
BAYERISCHE J

ZENTRUM WM.B FORST HOLZ MUffiRiSkSUif Kontakt:
FORSTVERWALTUNG WEIHENETEPHAN P S — Lothar. Zimmermann@ivf. boyern.de
Waldklimafonds =&=rnens wrmaemams Lennort Koeniger@huf bayern de
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Stephan Raspe, Nicole Foullois, Jorg Neumann und Lothar Zimmermann

Forstwissenschaftliche Tagung 2023

Wasserversorgung fiir Wald und Mensch

Trends und Auswirkungen von Trockenjahren am Beispiel des Hochspessarts

Zum einen brauchen Baume und alle anderen Lebewesen im Wald Wasser zum Leben und Gedeihen, andererseits
ist die Sickerwasserspende des Waldes fur Grund- und Quellwasser von groRer Bedeutung. Die Wasserversorgung
von Mensch und Wald sind damit eng miteinander verkniipft.

F——— Trockenstress fiir Baume nimmt zu

Die Anzahl der Tage mit mangelhafter Wasserversorgung der
Waldbdume nahm an der Waldklimastation (WKS) Rothenbuch im
Zehnjahresmittel vom Zeitraum 1990 — 1999 von vier Tage Uber zehn
- Tage (2000 — 2009) auf 23 Tage im Zeitraum 2010 — 2019 zu.

» Besonders lang anhaltender Trockenstress herrschte in den Jahren

| ——] E—— | 2003 mit iiber 100 Tagen und 2018 mit sogar 131 Tagen mangel-

" I : I I hafter Wasserversorgung. Auch 2019 litten die Bdume an 71 Tagen

- i

unter massivem Trockenstress. Entsprechende Vitalitdteinschran-
e et kungen insbesondere der Buche waren die Folge.

ST el B sl

Tage mi Eich [verfi
Bodenwasservorrat im Wiarzelraum unter 30 % nFK]

IHM-Fliche Hochspessart

Dynamik von Boden- & Grundwasser

Trockenheit und Wiederauffiillung der Wasserspeicher zeigen im
Boden und Grundwasser eine unterschiedliche Dynamik. Wahrend
der Trockenjahre 2018 und 19 wurde der Bodenwasserspeicher an
der IHM Messflache Hochspessart im Sommer nahezu vollstandig
ausgeschdpft. Im Herbst und Winter wurde der Waldboden wieder-
befeuchtet. Bis zum Jahresende wurde wieder Feldkapazitdt er-
reicht, das Matrixpotenzial lag wieder unter 60 hPa und die Sicker-
wasserspende setzte ein. Mit einem Zeitverzug wurde dann auch an
der Grundwassermessstelle ein Anstieg des Wasserstands
gememsen.

iEo§ o8

[uu] aeasonsasseauapog samqEnuan

Sickerwasserspende [mm]

=

Grundwasser-
fluradstand [m]

——varflgaares Rodary
Mazr
=i

b 40 % nFK baw. mangelhatt ab 30 % nFK) und Sickerwasserspende sowie Zelten mit einem
Iahren 2018-20
gemessener in den Jahren 2018-20

Grundwasserstande gehen zuriick

Die jahrliche Grundwasserneubildung im Spessart liegt seit dem
Jahr 2003 standig unter dem langjahrigen Median. So eine lange
Periode mit niedrigen Grundwasserbildungsraten hat es seit 1951
nicht gegeben. Zum Ausgleich dieses mehrjahrigen Wassermangels

GrundassermedikIung (]
Spesea, Kalendorjahr

gl S PY A C und zur nachhaltigen Wiederauffiillung der Grundwasserspeicher
Dol G BE § LR A o O ol ) sind insbesondere Uberdurchschnittlich niederschlagsreiche Winter
ﬁ I] ﬁ I i u erforderlich. Modellrechnungen in Fallstudiengebieten haben je-
: !j | ﬂ | Ml doch gezeigt, dass einzelne Winter voraussichtlich nicht mehr aus-
T s ™ reichen werden, um das entstandene mehrjahrige Defizit voll-

stédndig kompensieren zu kénnen.

Jéhrliche Grundwasserneublldung im Spessart von 1951 - 2019

Ansprechpartner:
Dr. Stephan Raspe, LWF
StephanRuspe @hef.boyern.de

BAYERISCHEJ / e

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
FORSTVERWALTUNG WEHENSTEPHAN
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Der Einfluss von regionaler Verarbeitung und Verwendung
auf die Treibhausgasemissionen von Holzprodukten - eine
Untersuchung anhand exemplarischer Okobilanzen

Christoph Schulz ', Christina Brand ', Markus Briechle 2

"Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF), Freising, Deutschland, 2
Holzforum Allgau, Immenstadt im Allgdu, Deutschland

Mit dem Begriff Regionalitat werden eine Vielzahl von 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Vorteilen assoziiert. Wissenschaftliche Untersuchungen, die diese Vorteile fur den Forst-Holz-
Sektor belegen, gibt es allerdings wenige. Im Waldklimafonds-Projekt ,CarboRegio” wurden von
der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft und dem Holzforum Allgau
verschiedene Fragen zur Regionalitat im Forst-Holz-Sektor anhand der Region Allgau
untersucht.

Hier werden Methodik und Ergebnisse fur exemplarische Okobilanzen von verschiedenen
Holzprodukten (Waldhackschnitzel, Esstisch, Holzfensterrahmen, Vollholzelementen,
Einfamilienhaus aus Vollholzelementen) vorgestellt. Die Berechnung erfolgte fur die Herstellung
und die Transporte der Produkte bis zum Endkunden (,cradle-to-consumer"), teilweise mithilfe
von Primardaten, ansonsten mit Daten aus der Literatur. FUr die jeweiligen Transportprozesse
bei der Bereitstellung der Produkte wurden mithilfe von Experten regionale und nicht-regionale
Entfernungen hergeleitet, so dass fur alle Produkte eine regionale und eine nicht-regionale
Variante verglichen werden konnten.

Die Auswirkungen von Regionalitat auf die Treibhausgasemissionen, die Bedeutung der
verschiedenen Lebenszyklusphasen und die Einflussfaktoren werden dargestellt.
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Struktur und erste Ergebnisse der Daueraufgabe

Rohstoffmonitoring Holz am Thiinen-Institut
Erfassung von Holzaufkommen und -verwendung

@ Dominik Jochem - Sebastian Glasenapp * Holger Weimar

Hintergrund Methodisches Vorgehen

* Problemstellung: Aufkommen und * Das Ursprungskonzept des Rohstoffmonitoring Holz wurde von Prof. Udo Mantau,
Verwendung von Holz ist in wichtigen Universitat Hamburg, begriindet und entwickelt
Sektoren des Holzrohstoffmarktes oft .
untererfasst oder ganzlich unbekannt

Seit dem Jahr 2022 werden vom Thiinen-Institut fiir Waldwirtschaft wiederkehrende,
empirische Befragungen aller relevanten Sektoren im Holzrohstoffmarkt durchgefiihrt

* Empirische Vollerhebungen werden in der Sageindustrie, der Holzwerkstoffindustrie,
der Holzschliff- und Zellstoffindustrie sowie Biomassefeuerungsanlagen mit einer
Feuerungswarmeleistung (FWL) gréRer 1 MW durchgefiihrt

* Ursache: Es gibt keine oder nur eine
unzureichende amtliche Erfassung

¢ Beispiele: Die Brennholzverwendung .
in Privathaushalten wird nicht amtlich
erfasst. Betriebe der Sageindustrie mit
weniger als 10 Beschaftigten werden
in der amtl. Produktionsstatistik nicht
bertcksichtigt

Stichprobenerhebungen werden in den Sektoren Privathaushalte und Biomasse-
feuerungsanlagen mit einer FWL kleiner 1 MW durchgeflihrt

SHgeindustrie
° Holzwerkstoffindustrie

Holzschliff-und Zellstoff

=&, Private Haushalte

Biomassefeuerungen bis 1 MW
Biomassefeuerungen ab 1 MW

C’:B Altholzentsorger

(B ot ra ok adobe carn ABB 2: Geplanter Erhebungskreislauf der H en im Rohst ing Holz
zug aus den Ergebnissen Verwendung der Ergebnisse
TAB 1: Verwendung der Holzrohstoffe nach Jahren und Sektaren * Die Ergebnisse des Rohstoffmonito-

2000 2010 2020 Verwendung * Der gesamte Holzrohstoff- ring Holz flieBen ein in...

30,3 37,3 42,0 Sageindustrie einsatz  (Waldholz,  Sége- . Stellungsnshmen far die Bundes-

184 170 157 Holzwerkstoffe nebenprodukte, Altholz, etc.) regierung

7,2 10,5 9,0 Holzschliff und Zellstoff in Deutschland stieg von rund - ) ]

1,2 0,7 0,5 sonst. stoffliche Nutzung 82 Mio. m® im Jahr 2000 auf # Berichte und Strategien der Bun-

57,1 655 67,2 Summe stoffliche Nutzung rund 126 Mio. m® im Jahr desregierung

i’g 222'7 ;22'0 :ne"ge?c:)i:‘;w 2020 # nationale und internationale Be-
, - , nergetisch < . . richtspflichten

115 317 267 Private Haushalte & Beii Oer EOfflictieh; iHol. . i

0,5 118 1,0 sonst. energetische Verwendung verwendu.ng . habe.n Sage- » Anfragen der Offentlichkeit

24,9 62,7 589  Summe energetische Nutzung werke - mlt.emeran E”:}:“T yon

82,1 1282 1260 I rund 42 Mio. m® Rohholz im

Jahr 2020 - die groBte Be-
deutung

Quelle: Schlussbericht zum Vorhaben: i b itoring Holz
RlHsys): Teihorhaben 1 Aufkommen und Verwendung von Holzrohstoffen in der gesamten

‘ertschopfungskette. Zuwendun, semgfdﬂyer: INFRO e, K. Férderkennzeichen: 22005918; zu
finden unter: htins:/fwww. [nme&gzg lt/berichte/22005918 pdf (Abruf am 19.04.2023)
* Unter den Nutzern von Holzenergie besteht in privaten Haushalten die grofte Nachfrage nach

Holzrohstoffen. Dabei ist zu beobachten, dass die Nachfrage nach Waldholz in Haushalten
abnimmt und der Einsatz von Energieholzprodukten, wie z.B. Holzpellets, zunimmt.

* Altholz wurde im Jahr 2020 hauptsichlich energetisch verwendet (rund 14 Mio. m3). Ein
geringerer Teil (rund 3 Mio. m?) ging in die stoffliche Verwendung, wie z.B. in die Herstellung
von Spanplatten. Durch eine verstarkte Rickfihrung von Altholz in die stoffliche Nutzung
wiirde der Stoffkreislauf der Holzrohstoffnutzung zunehmend gaschlossen - was ein Beitrag zur
effizienteren Ressourcennutzung ware.

Fitr weftere Informatianen:

o :m[ek‘r Rahstof Holz. Hamhur’g' Thii U - fiir . Zu[mn’en unter: i
ttps./Fwww thuenen. instit i f itorii iz
-@- | THUNEN - i und Hamburg: Thilnen-institut fir Zu finden unter:
ttps: i i “undi rohholeverwendun
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Armington models within the framework of a partial
equilibrium model for forest product markets

Christian Morland?, Julia Tandetzki, Holger Weimar?

1Thiinen Institute of Forestry, Hamburg, Germany

Trade plays an important
role in the explanation of
economic development,
wealth, and intercultural
exchange. This study aims
to analyse bilateral trade
patterns in forest products
markets and adapt them
for scenario-based policy
impact assessments.

The influence of prices from different countries, araund the war d, an the consumpgtion in four sample countries (yellowl: Germany (upper left), in

China (upper right], 'n the USA (bottam left), and in Brazil (bottom right). The mare intenze the colour, the stronger the orice influence of the

respective country an the consumption of the sample country, white countries have no significant influsnce or omittac date

Armington elasticities:

Elasticity of substitution between Economic equilibrium models are of great benefit to

T
ety

domestic and foreign goods with > show interdependencies between economic, social, and ~
the main assumptions: each & technical developments. The Global Forest Products [ |

country preduces an individual 2 Model (GFPM, Buongiorna, 2014} Is a spatial dynamic bl karine )
certain type of goods and, _g economic equilibrium  model  that simulates the e

depending on preferences, each (=] development of wood product markets for 180 =]
consumer wants to consume IS countries. The basic model version assumes perfect { aveine_|
each country’s goods. g competition and product homogeneity across the world % i ._mmm
= Trade within such frameworks occurs due to differences

GFPR preduct transformation for 16
in domestic prices and transport costs. commadities in 180 countries worldwide

Implementing Armington elasticities
within a partial equilibrium frame-

The main assumption behind Arming- Preliminary results for Armington

ton elasticities is the idea of imperfect elasticities of industrial roundwood

brium models (Kuiper and van
Tongeren, 2006).

Preliminary estimation results for industial roundwaos in

of)-5+ on()

=8

T
ﬁ substitution between products of dif- i trade, obtained with a LSDV estimator, (LR work, and thus replace the assump-
g ferent origins. % show that often the most significant E tions of product homogeneity and
S_ The elasticity (&) can be estimated as 3 influencing  factor on  domestic ‘c"’ perfect competition with imperfect
% the proportion of import demand (M) : consumption are the prices of the E substitution and product hetero-
(W to the overall domestic demand (D) of =l contiguous countries, e.g., German E geneity, will enhance model response
A Lt
%‘5 a specific good which equals the pro- (N industrial roundwood consumption is =B 1o, e.g, shocks due to e.g. the imple-
£ portion of domestic price (P) and im- g maost influenced by Czech prices. k=il mentation of climate or biodiversity

)
g port price (PM) plus constants {8) of a g Germany Ching USh Brazil 5 policies in single regions. Another
[l respective good (Sauquet et al., 2011). u‘j In(P/PY) QLR LOVGHTE QBEO*T (355%° E main advantage of this approach is
(=} - . -
w o SR oS Biony oGS LN the link between gravity and equili-

N 1321 1534 I 141 —_
o
£

some countries; *=*for significance < 0.001; ** <0.01; * <0.05

Referancos: Kuiper, M., van Tongeren, F, (2008). Using Gravity ta Move Armington: &n Sauquet ot al. (2011} Tstimating Armingtan elasticites for
Buongiorna (7014). Glabal modelling 1o precict tmber preduction Empirical Approech Lo Lhe Small Initial Trade Share Problen in Genera! Equili- sawnwood and applcation Lo the French Forest Sec-Lor Model,
enc prices: the GFPM epproech. Forestry. 88 (3] brium Mode's, 3th Annua’ Conference on Global Fconomic Analysis, Cthiopia Resource and Cnergy Ceonomics, 33 (4]

nr
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Okonomische Bewertung verschiedener
Umsetzungsvarianten und Elemente der EU-
Biodiversitatsstrategie 2030 am Beispiel der Forstwirtschaft
in Deutschland

Cornelius Regelmann,, Lydia Rosenkranz, Bjorn Seintsch , Matthias Dieter

Thunen-Institut fur Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland

Die EU-Biodiversitatsstrategie 2030 (EUBDS) zielt darauf ab, die biologische Vielfalt zu erhalten
und wiederherzustellen, indem grof3e Gebiete in der EU geschutzt werden. Ein groRer Teil dieser
Schutzgebiete wird voraussichtlich von Waldern bedeckt sein. Die dem Vortrag zugrunde
liegende Studie analysiert die dkonomischen Auswirkungen der EUBDS-Umsetzung auf die
deutsche Forstwirtschaft anhand zweier Szenarien, die auf verschiedenen moglichen
Interpretationen  der EUBDS-Schlusselverpflichtungen  basieren, mit  Hilfe eines
forstokonomischen Simulationsmodells. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die
Opportunitatskosten von Totholz (CWD) gelegt. Uber einen simulierten Zeitraum von 200 Jahren
wird unter den jeweiligen Szenarioannahmen ein RUckgang der Holzeinschlags um 13 % und 44
% erwartet. Dies fuhrt zu einer Verringerung des waldbaulichen Deckungsbeitrags (SCM) von
durchschnittlich 0,25 Mrd. € a-* (14 %) und 0,79 Mrd. € a-! (45 %). Der Anteil der stillgelegten
Walder am gesamten SCM betragt in den beiden Szenarien 15 % bzw. 35 %. Die Anreicherung und
Erhaltung von CWD fuhrt zu erheblichen Nutzungsverlusten, da 15 % bzw. 19 % des jahrlichen
Holzeinschlags, fur diesen Schutzzweck erforderlich sind. Eine rationale Entscheidung ware die
Umsetzung eines Szenarios, wenn der "Nettonutzen" des Schutzstatus die Verluste durch
Flachenstilllegung und Erhaltungsauflagen Ubersteigt.
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= Hochschule fiir Forstwirtschaft Forstliche Versuchs-
E Rottenburg und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg

Hechschule fir Angewandte Wissenschaften

“Holzknecht” oder “Klimaretter”?

Entstehung und Veradnderung waldbezogener Werte und des (zukiinftigen)
beruflichen Rollenverstandnisses von Forststudierenden

Der Wald steht aktuell aufgrund zunehmender Waldschaden verstarkt im Fokus der offentlichen Aufmerksamkeit. Das Handeln
der Forstwirtschaft wird — nicht zuletzt deshalb — zunehmend kritisch hinterfragt. Auch der Umgang mit dem Wald im Klimawandel
hirgt Konfliktpotenzial. Authentizitit, Selbstverstandnis und das Wertesystem von Forster:innen sind hier fir eine gelingende
Kommunikation von groRer Bedeutung. Doch wie bilden sich diese Punkte aus?

Ein guter Ansatzpunkt hierfiir ist das Studium. Denn im Verlauf des Studiums werden Wissen, Rollenverstandnis und
Werte der zukunftigen Generation von Forsteriinnen gepragt. Aus der Sozialisationsforschung wissen wir, dass
Anpassungsprozesse an neue Feldlogiken eine gewisse Zeit benotigen. Wir gehen davon aus, dass zu Beginn des
Studiums noch die urspringliche Studienmativation und vor dem Studium erlernte Rollenbilder durchscheinen, aber
Anpassungsbemuhungen an die Anforderungen des forstlichen Feldes bereits erkennbar sind. Damit wollen wir den
Wissens- und Wertewandel sowie das daraus entstehende Rollenverstandnis als zuklnftige Foérster;in nachzeichnen.
Studierende am Ende ihres Studiums stellen unsere Vergleichsgruppe dar.

HFR FVA
Quantitative Befragung von Studierenden an Qualitative, teilnarrative Interviews mit

allen deutschen Hochschulen mit Forststudierenden an forstlichen
forstwirtschaftlichem B.Sc.-Studiengang Hochschulen

Leonard Sauter, Prof. Dr. Stefanie Steinebach Dr. Stephanie Bethmann, Diana Cichecki, Ronja Mikoleit, Hannes Weinbrenner
Befragt werden Erstsemester und Studierende kurz vor Abschluss 18 Interviews mit Studierenden der Forstwirtschaft

des Studiums an allen fiinf forstlichen Hochschulen Deutschlands:

HNE Eberswalde
FH Erfurt
HAWK Géttingen

HFR Rottenburg a.N.
FH Weihenstephan
Warum nur Hochschulen? Rollenbilder

Erstsemester

* Praxisnidhe HFR/FVA
« Berufswunsch Revierleitung Analyse der forstlichen Curricula
Die Befragung findet mittels eines L Anhand der Analyse der Curricula aller fiinf
Online-Fragebogens semesterbedingt deutschen Hochschulen mit forstlichem
ab Oktober 2023 statt Abschlusssemester Studiengang, wird ersichtlich, dass der
Themenkomplex Cesellcchalt nach ECTS

Ergebnisse Friihjahr 2024

weitaus weniger stark im Studium vertreten
ist, als die beiden Bereiche
Bewirtschaftung und
Naturwissenschaften.

gefordert durch
vorgestellt von | Bz

Leonard Sauter I hat U F N R

P b s ko
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Forstpolitische Governance-Forschung zu Fragen tropischer
und internationaler Waldwirtschaft - eine
Standortsbestimmung

Lukas Giessen

TU Dresden, Tropische & Internationale Forstwirtschaft, Dresden, Deutschland

Dieser Beitrag umreif3t das sich am Standort Tharandt neu formierende Forschungsprogramm
zu sozialwissenschaftlichen, sozio-politischen Fragen tropischer und internationaler
Waldwirtschaft. Nachdem eine auBBerordentlich erfolgreiche Ara zu sozio-6konomischen Fragen
Tropischer Forstwirtschaft mit lokalem Entwicklungsbezug zur Neige geht, zeichnet sich ein
ebenfalls sozialwissenschaftlich orientiertes Forschungsprogramm unter dem Schlagwort "forest
governance" im Mehrebenensystem ab. Es beinhaltet a) konzeptionelle Grundlegungen zu
Forest Governance, Forstpolitik und deren Verhaltnis, sowie b) Arbeiten unterschiedlicher am
Institut beheimateter Arbeitsgruppen. Diese umfassen Arbeiten zu: i) Machtanalysen zur
Erklarung lokaler forstwirtschaftlicher Outcomes im Globalen Suden; ii) Analysen zur Dynamik
formaler und informaler Regelungssysteme in der Forstwirtschaft in sub-Sahara Afrika; iii)
Kombination sozio-Okonomischer und  sozio-politischer Analysen von  forstlichen
Wertschopfungsketten im  Globalen Suden; iv) Kritische Analysen waldbezogener
Entwicklungspolitik; v) Internationale Waldpolitik und Multilateralismus; vi) Ausbau & Innovation
globaler Netzwerke der forstlichen Hochschulausbildung. Der Beitrag schlie3t mit einer offenen
Diskussion um weitere drangende sozialwissenschaftliche Fragen(felder) im Bereich tropischer
und internationaler Waldwirtschaft.

Concepuning e G sabres e Conceptualizing Forest Governance as a broad
| analytical perspective based on own works

— Actors. 1] Effensan forests
= [Schusser etal, 2015) [Giessen 2 t al. 2020)

Pewer ACP Biophysical
- kol 2014 systems
Formal .
e \ m
(Dis-)

[l Incentives
Dominant
information
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L\WNF Dynamisierte Holzmarktmodellierung fiir ein Bioskonomie-Monitoring TI_ITI
auf regionaler Ebene am Beispiel Bayern
Mika Hayashi', Andreas Rauch’, Herbert Borchert?, Gabriele Weber-Blaschke!

Holzflyss Bayern e
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Die Clusterstatistik Forst & Holz als wichtige Grundlage des
Monitorings der deutschen Bio6konomie

@ Susanne lost - Holger Weimar

Forstliche Produktion und Wertschopfungsketten,
in denen Holz stofflich genutzt wird, bilden das
Cluster Forst & Holz.

Die Clusterstatistik bewertet die wirtschaftliche

Holzbau 7 Aonstruktions-
Bedeutung des Clusters anhand wvon Umsatz 7 Kon t’g':l:":‘/
Bruttowertschopfung und Beschaftigung (Abb.
1&2). -
Die Abgrenzung des Clusters erfolgt auf Basis einer =i - Holzmébel

europdischen Definition (COM, 19399) und ist eine
Grundlage fUr das Monitoring der deutschen
Biookenomie.

Biogkonomie ist ein  sektoriibergreifendes
Wirtschaftskonzept  als  Beitrag  zu  mehr
Nachhaltigkeit. Stoffliche Nutzungen von Biomasse
in der Biogkonomie sind bisher meist holzbasiert.?
Wie wird sich die stoffliche Nutzung von Holz
entwickeln? Wie viel Holz wird nutzbar sein und
welche Verwendungen werden in Zukunft an Abb. 3: Das Cluster Forst & Holz in einer maglichen zukiinftigen Verteilung auf die einbezogenen
Bedeutung verlieren und welche gewinnen? Wirtschaftsbereiche. Graue, griine und rote Farbténe i die traditionelle C| 1g. Die

ausgeriickten Anteile bezeichnen jene Wirtschaftsbereiche, die in Zukunft sehr wahrscheinlich Holz stafflich
verwenden werden.

Cluster Forst & Holz — Zeitreihe 2000 - 2020 Holz in der Biookonomie

Wir beobachten und erwarten folgende

Verlage

i 0 § ﬁg . Entwicklungen:

H 125 5 o * Die Forstwirtschaft zeigt im Zusammenhang
1,3 B o ) . .
< 55 & 120 £ mit den Kalamitaten seit 2019 eine deutlich

= = s z: El
a2 s & 100 £ negative Entwicklung.
£ g a0 g . o . ’ :
-El,l 103 i 5 * Der Holzeinsatz fiir grafische Papiere wird
~=Beschiftigung = 3 3 & i
3 1 £ 3 R CHOE a0 E weiter zurlickgehen, fiir Verpackungen eher
izt Unternehmen 105 2 a7 20 7
~e=Umsatz zunehmen.
09 100 45 1]
Ao B B D R S S TR S S, S + Die Bedeutung des holzbasierten Druck- und
F LS R R b
Iahr Iahr Verlagswesens wird weiter abnehmen.
Abb. 1: Beschéftigung und Anzahl Unternehmen (links), nominale Bruttowertschapfung und nominaler Umsatz 2000 - 20201 * Holzbau kénnte  durch die neue
Holzbauinitiative® stirker als bislang an
Bedeutung gewinnen.
w0 * Verstarkte stoffliche Holznutzungen sind in
- Chemieindustrie, Kunststoff- und
Textilherstellung und als Torfersatzstoffe zu
w
E«g‘;,g = Holzhande! erwarten. Hier kénnen auch geringwertiges
£ Bl Laubholz und Holzreststoffe genutzt werden.
® . .
% D + Die stoffliche Nutzung won Altholz und
£ anderen Reststoffen wird zunehmen.
5 30 = Papicr@Fappe
& Durch Verzbgerungen bei der Bereitstellung
4 ® Holzverarbeitende o B ,
@ 20 indusirie aktueller Daten kann die Clusterstatistik derzeit
L ek nur bis 2020 erstellt werden.
10 arstwirtschal :
L L Aktuelle Umstellungen beim Stat. Bundesamt
i wirken sich auf die Datenverflgbarkeit aus; eine
2002 2008 200 008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 Anpassung der Clustermethodik an die
hi o "
o skizzierten Entwicklungen konnte daher noch
Abb. 2: Preisbereinigte Bruttowertschpfung in Mrd, € (Basis 2015) nach Branchen des Clusters 2000 — 2020* nicht umgesetzt werden.
Thttps://wwiw.thuenen.de/d ffachinstitut fwaldwirtschaft/: k [ istik-fi hal. .
2hayy thuenen. i i ek & COM {1999): The state of the competitiveness of | B
THUNEN > ps:f fwrw e/ i : acing the EU forest-hased and related industries. ; I;@(‘,ﬁ}ﬁ&m
tps: projek i i itoring /bic nie-r ing-ii

https:/fwww bmel.de/SharedDacs/Downloads/DE/ Wald/halzbauinitiative.html
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fachrichtung Forstwissenschaften, Institut fiir Forstbotanik und Forstzoologie, AG Molekulare Gehalzphysiologie

Diplodia-Triebsterben — Untersuchung zur Verbreitung von
Diplodia spp. in deutschen Saatguterntebestinden der
Wald- und Schwarzkiefer

Kristin Morgenstern, Jens-Ulrich Polster, Charleen M. Lode, Doris Krabel

r Ziel

Das Diplodia-Trichsterben gehért zu den bedeutendsten Erkrankungen der Gattung
Pinus. Ausgeltist wird die Erkrankung durch den Erregerkomplex Sphaeropsis
sapinea s.lat., der die Arten Diplodia pinea und D. scrobiculata umfasst.
lm Vorhaben ,SeedProtect” wird fiir den Erregerkomplex ein einfacher,
kostengiinstiger DNA-basierler Schnelltest entwickell sowie die Verbreilung der
Frreger in deutschen Saatguterntebestanden untersucht. Ziel ist eine langfristige
Verringerung des Infektionsrisikos sowie die Selekton von befallsarmem bzw.
befallsfreiem Pflanzenmaterial.

Herausforderung
Genetische Ahnlichkedt der Arten innethalb des Frregerkomplexes sowic zwischen
eng verwandten Arten der Gartung Diplodia
Vorgehen:

» Pritfung Spezifitat bekannter Nachweisverfahren (Endpunkt-PCR [Smith &
Stanosz 2006], High-Resolution Melting Analyse [HRMA; Luchi et al. 20117)

> Etablierung geeigneter Relerenzkulturen fiir D. pinea und D. scrobiculata

» Entwicklung eines hochspezifischen T.oop-Mediated Tsothermal Amplification
(LAMP)-Schnelltests fiir den Erregerkomplex Sphaeropsis sapinea s.lal.

r Diplodia spp.

Endpunkt-PCR Referenzkulturen Diplodia spp.: Jo Pilz-Kulwr sind Herkunft und
Labornummer (Labor-Nr.) sowie die Frgebmisse der Einzel-PCRs zum Nachweis ven
D. pinea (PCR-DPin), D. scrobiculata (PCR-DSer) und D. seriara (PCR-DSer) angegeben

» Brreger des Diplodia-Triebsterbens in Provenienzen der Wald- und
Schwarzkiefer nachweishar

* Endpunkt-PCR: keine sichere Unterscheidung zwischen D. pinea und

HRM-Analyse Referenzkulturen Diplodia spp.: Balkendiagramm der gemittelien miuleren
Schmelzremperaruren (m=3); v-Achse = Schmelztemperarur in *C: x-Achse = Pilz-Kulturen (Labor-
Nr. siehe Tabelle links); hellgriin = D. pinea; orange = D. seriata; dunkelgriin = D. scrobiculata)

(pos rfolgreiche Amplitikation; neg = keine Amplitikation; rote Markierung = falsch =
e h nep. E isse hzw. gepensdrzliche isse in der Wiederholung). o
" PCR- PCR- s
n Fq *]

Pilz-Kultur Herkunft Labor. DScr DSer

D. pinea Siidafrika 17967 neg neg &

D. pinea Niederlande 17968 posineg neg neg

D. pinea Frankreich 17969 pas pas neg

D. pinea Chile 17970 pos posfneg neg

D. pinea Australien 17972 pos pos neg

1. pinea Parlugal 17974 neg neg neg

D. pinea USA 17976 pos posineg neg 2

D. pinca Niederlande 17977 neg neg neg e

D. seriata USA 17971 neg neg pos

1. scrobiculato Usa 17973 neg pos neg mrl S o Y 5 7 2 -

. i o & & A A el &

D. scrobiculata Italien 17975 pos/neg posineg neg % < N > ~ ~ ¥ ~

1. scrobiculata Siidalrika 17979 neg pos neg Filz-Kulturen (Labor-Nr.y

¥ Beaug iher Weesterdijk Fungal Bindiversity nstitute (Utrecht, Niedordande)
Diplodia spp. - Screening Pinus sylvestris- und P. nigra-Provenienzen: Vergleich HRM-Analyse
(TTRMA), Endpunkt-PCR (PCR-DPin) und Oxford Nanopore Sequenzierung (ONT, TTS tDNA; je
Herkunft 2x15 Keimpflanzen gepoolt). Angegeben sind Herkunftsgebiet, Labornummer (Labor-Ne.),

Zusammenfassung Anzall getesteter Keimplanzen (Ane. ges.), relative Anzahl posiliv getesteter KeimpJansen (relAne

pos) und relative Anreil D). pinea- vnd D). scrobicule uenzen in ONT-

HRMA PCR-DPin
relAnz pos  relAnz pos

g (relSeq).

ON’
relSeq

Baumart Herkunft Labor-Nr

D. serobiculata P sylvestris 46,7 % 70,0 % 0,79 %

» HRMA: Schmelztemperaturen variieren v.a. innerhalh der D. pinea- P. sylvestris 83103 17408 30 0.0% 10.0% 0,20%

Baforensiailiuren P.syivesmis 85103 17405 30 63.3% 90,0 % 0,16%

P. sylvestris 85103 17400 30 10,0 % 36,7 % 0,14 %

Ausblick P. sylvestris 85103 17401 30 0,0 % 23,3 % 1,04 %

» Sequenzanalyse zur genetischen Charakterisierung der Referenzkulturen P.sylvesmis 85104 17407 30 10,0 % 20,0% 0,61 %

(Bsp.: miSSU [DNA, RPB2, TEFq, 185 und 285 rDNA) Posylvesiris 85105 17402 a0 33%  700%  049%

# Erweiterung der Referenz-Sammlung und Aufbau einer Referenz-Datenbank P, sylvestris 85103 17404 30 167 % 46,7 % 0,80 %

> Auswahl geeigneter DNA-Abschnitte zur Ableitung von hochspezifischen P. sylvestris 85106 17410 30 16,7 % 46,7 % 0,30 %

LAMP-Primem Posylvesiis 85110 17395 20 33% 0.0% 0,65 %

* Etablicrung LAMP-Assay zum einfachen Nachweis des Erregerkomplexes P. nigra 84701 17338 29 20,0 % 400 % 5,34 %

Sphaeropsis sapinea s.lar. P. nigra 847 02 17406 30 6,7 %0 33.3% 0,33 %
P. nigra 847 02 17397 30 30,0 %

26,7 %

0,41 %
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15 Jahre Monitoring des Eichenprozessionsspinners
in Sachsens Eichenwaldern

F. Matschullal, T. Sobczyk?, M. Bachmann?

irtschaft, Refe icklung/Waldschutz, Bonnewitzer StraBe 34, 01796 Pirna
hland
, Deutschland

| Bedeutung des Eichenprozessionsspinners (EPS) in Sachsen

I Schmetterlingsart ist auch in SN Teil der in Eich
Auftreten besenders an lichten und sonnig exponierten Eichen
Der Eichenanteil in Sachsen betrégt im Oberstand 9% (BWI?).
In Sachsen wurde der EPS seit 1915 erstmals 2009 wieder nachgewiesen
Zunehmend EPS—Nester auch mitten in den Bestinden
1 izini der als dheitsh fiir Mensch und Haustier
In Sachsen liegen dazu bisher keine systematischen Angaben vor
Einzelbefunde deuten auf potenzielle Gefdhrdung hin
I Bedeutung der Raupen durch BlattfraR als Baum-/Waldschidling
In den sachsischen Befallsgebieten sind bisher noch keine Populationsdichten aufgetreten, die
zur Devitalisierung von Baumen fiihrten.

Fullonk E

I Bisherige Vorgehensweise beim Monitoring im Wald
I Bisher wurde noch kein Standard-Monitoringverfahren fiir die Art etabliert, wie es fir andere
relevante Arten der Fall ist. Es erfolgt ein Verfahren nach ,best practice” mit verschiedenen
Methoden analog zu den diesbeziiglich gut untersuchten Arten (Bsp. Nonne, Schwammspinner ete.):
durch MA der UFB und des 5BS werden neue erkannte Befallsstellen dokumentiert
mithilfe von Pheromanfallen (Variotrap) und artspezifischen Dispensern erfolgt ein 21
Prasenzmonitoring an Verdachtsstellen bzw. an bekannten Befallsorten
an bekannten Befallsorten erfolgen gezielt z.T. Eigelegesuchen an Probezweigen und/oder
Gespinstdichteermittlungen an den Baumen

I Entwicklung und aktuelle Verbreitung in Sachsen
I Im Ergebnis des ab 2009 durchgefiihrten Monitorings zeigten sich bereits friih
Befallsareale, die sich im betrachteten Zeitraum erweiterten und verstarkten

Ausgewdhlte Zeitschnitte

I Grenzen des bisherigen Monitoringverfahrens Faltemachneis 2018 ¢ anermachels saf 2074
I Bisher kennten fir das Pheromonfangverfahren trotz intensiver Bemihungen {u.a. (Fang seit 2016) (Fang seit 2009)

Ringversuche mit anderen Bundeslandern) hinsichtlich Gesundheits- und Waldschutz Ra & saiznm

noch keine abgesicherten Schwellenwerte abgeleitet werden,

Dies wurde z.T. auch durch schwankende Qualitatsschwankungen bei den verflgbaren

Pheromonprodukten (siehe zum Bsp. Diagramm zu Fangergebnissen des Biotests zu

den Jahreschargen 2020 und 2021) erschwert. 7

Eisuch- und Gespinstermittlungsverfahren sind z.T. sehr aufwendig um valide Faltemach

Ergebnisse flir das weitere Handeln abzuleiten. seit 2009 (Fang seit 2009
Raupen seit 2013

Falter seit
2016

& 2 e A Vh‘( e e
4 Q? § R Ty \ }\Huf‘ Falternachweis seit 2013 (Fang seit 2012)
50 i e 5T Raupen seit 2012
. ¢
W P ST
Fas LKIKIS it Nachwei von Raupén
. ol 8 et e e (012 2022
o P
-2l ‘ o o
0 Falternachwais sait 2017
[} - . (Fang set. J008) @ cunkdusler Nachwes von Gespinsten, Raupsn im Weld 2022
ﬁ Raupen seit 2022 4 Flachige Verteritung an Eichen im Walkt 2022
ATPTEMILS mTPTEMZ0S
I Qualitatssicherung, Entwicklung und Ausblick
I weitere Bi Freiland-Versuche und ise Erhebungen zu den genannten Monitoringansatzen erfolgen, um Erfahrungen zur Bewertung der bisherigen Methoden
und Ansdtze zu deren Weiterentwicklung abzuleiten
I Ringversuche 2022 und 2023 deuten darauf hin, dass fur das Pheromonfangverfahren zukiinftig i weise konkretere zur Methodik und auch
hinsichtlich von ten (fiir den formuliert werden kéinnen
Treistaat

:bautzenr-~ g SACHSEN

Sachsenforst Landkreis Nordsachsen ‘( ZDER LANDKRELIS

Dank gebiihrt den zustindigen unteren Forsthehorden an den Landkreisen und Kreisfreien Stadten fur die Bereitstellung der Daten;)
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Quantifizierung des Risikos fur
Mauseschaden in Sachsen

F. Bandau !, M. Groschke 2, L.- F. Otto !

entrum Wald und Forstwirtschaft, Referat Waldentwicklung/Waldsch

schaften, Institut fiir Waldbau und Waldschutz, Professur fiir Waldschutz, Pienner StraBe 8, 01737 Tharandt

Einleitung

Der langfristige, planmaRige Waldumbau zu klimaangepassten Mischwildern erfordert
im Rahmen der Waldverjlingung in vielen Féllen die kiinstliche Etablierung von
Laubbaumarten in bisher nadelbaumdominierten Bestdnden. In dieser Phase kénnen
temporére Entwicklungszustande in Form von Mé&usehabitaten entstehen. Die forst-
schidlichen Kurzschwanzmause (KSM) kénnen dann zu einem wesentlichen Stérfaktor
werden. Vor allem im Herbst und Winter, wenn Méiuse witterungsbedingt ihre
Erndhrung umstellen missen, sind die verjiingten LaubbZume besonders gefihrdet.
MausefraB an Wurzeln und Stammchen kann zu Biomasseverlust und Qualitéts-
minderung, Entmischung bis hin zu einem Totalausfall der Verjiingung fiihren. Die seit
2018 durch Stirme, Trockenheit und darauffolgende Insektenkalamititen dartiber
hinaus unplanmaBig entstandenen Freiflichen bieten oft optimale Habitate fur
Kurzschwanzmause, wenn sich nach dem Schirmverlust eine Uppige Floera mit Grasern
und Krdutern aushilden konnte. Erstaufforstungen bisher landwirtschaftlicher Flachen
ordnen sich ebenfalls in diesen Umwandlungsprozess ein, stellen jedoch einen
Sonderfall dar.

tandere Miuse M Schermaus B Ratelmaus © Erd-u. Feldmaus

100 =
wenn 11
B g, 'I.I I i.- CE mENE_
R R e e e S P R P
ﬁE;EREEESglﬁEﬁéﬁéﬁéﬁgﬁéﬁiﬂiﬁéﬁgﬁéﬁéﬁ éiéag
IAEAEAzAyAEdArfgaAn s ApdgAsAripinArfrinana
§E§§E!E§§§E§3§E§§§E§ E}%

Abb. 1: Entwicklung der Schaden durch Kurzschwanzméuse in Sachsen vom Winter 2002/2003 bis zum Sommer 2023,
getrennt nach Mausearten (FSKB-Mause-Schadstatistik = Stand: 31.08.2023)

Methoden
Maiusemonitaring des Staatsbetriebs Sachsenforst (SBS)

Der SBS fiihrt seit mehreren Jahren auf ausgew#hlten Verjingungsflichen, die fir das
relevante waldbauliche Ziel in Form der angestrebten Zielzustinde und der
Ausgangszusténde reprédsentativ sind, ein M&usemonitoring durch. Ziel ist die Schaffung
einer Informationsbasis fiir die Beratung der Waldbewirtschaftenden, die Qualifizierung
der Uberwachung von Mausepopulationen, einschlieRlich der Notwendigkeit von
Gegenmalnahmen und die mittelfristige waldbauliche Planung.

Wesentlicher Bestandteil des Monitorings sind regelmaRige Probefange. Diese erfolgen
in den Monaten:

Mérz/April zur Ermittlung der Ausgangsituation nach dem Winter,

Juni zur Ermittlung des starksten Anstiegs der Populationsdichte im Jahresgang,

September zur Ermittiung des Kulminationspunktes im Jahresgang und

Oktober/November zur Ermittlung des natlrlichen Dichteriickganges.

Als Monitoringstandorte dienen Laubholzverjiingungen { 0,5 ha) auf Freiflichen oder
unter lichtem Schirm mit dichter Gras- und Krautschicht sewie einem hohen Reisiganteil.
Die Probefinge erfolgen mittels Schlagfallenmethode nach einem standardisierten
Verfahren.

Das Projekt KuSaMWET

Im Rahmen der Vereinbarung Uber die Zusammenarbeit in Forschung und Lehre
zwischen dem SBS und der TU Dresden, Fachrichtung Forstwissenschaften, bearbeitet
die Professur fur Waldschutz seit 2020 das Projekt: Klassifizierung der Wald-
entwicklungstypen (WET) hinsichtlich ihrer Eignung als Habitat fiir Kurzschwanzmause
KuSaMWET. (siehe Vortrag: V-19-02, Kurzschwanzmdiuse — die verborgene Gefahr).

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

S

&

Sachsenforst

, Bonnewitzer Strae 34, 01796 Pirna

FowiTa 2023
Poster Session 2
Abstract 18 (#250)

B hihsen

Abb. 2: Lage der

ingstandorte des SBS und der Versuchsflachen des KuSaMWET-Projektes der TUD. Im
sind die a der

dargestellt
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Abb. 3: Mit der Schlagfallenmethode ermittelte Dichten ven Erd- und Feld- sowie Rétalmiusen (bezogen auf 100
Fangnichte} getrennt nach dem Zielzustand der Waldentwicklungstypen, In die Auswertung flossen sowohl Daten des
MEusemanitorings des SBS als auch Daten aus dem KuSaMWET-Projekt ein.

In allen WET kénnen kritische Mausedichten (> 10 KSM/100 Fangnachte) auftreten.
In Einzelfillen werden Dichten erreicht, die relevante Schiden an der Verjingung
erwarten lassen und bei denen nach den Prinzipien der guten fachlichen Praxis im
Pflanzenschutz eine Rodentizidanwendung in Erwdgung gezogen werden konnte.

Die typischen Dichteanderungen im Jahresgang zeichnen sich in allen WET ab.

Weiteres Vorgehen

Laufende Anpassung der Monitoringstandorte an die verjlingungsnotwendige Wald-
flache (Einbindung schadbedingter Freiflichen und Beriicksichtigung der Neuzu-
ordnung der Zielzustande)

Entwicklung von Risikoabschatzungen flr die Etablierung von Zielzustanden unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Ausgangszustinde im Hinblick auf FraRschiden
durch Mause

Priifung der Moglichkeiten einer Uberfiihrung der Ergebnisse von KuSaMWET in die
Forstpraxis

Entwicklung alternativer (rodentizid- und herbizidfreier) Verfahren zur Ver-
meidung/Reduktion wirtschaftlich relevanter FraRschaden durch Kurzschwanzmause
Flachenreprisentative Einbindung von Erstaufforstungen

Freistaat

SACHSEN
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W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

InsHabiilE

"A Landesforst

- Mecklenburg-Vorpommern

Erarbeitung, Optimierung und Umsetzung von Schutz-
strategien fir durch Lebensraumfragmentierung gefahrdete
Insektenpopulationen mit MaBnahmen eines wirkungsvollen
Biotopverbundes in und auBerhalb von Waldern

Gefordert durch:

,@ Bundesministerium
fr Emahrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projektlaufzeit:

01.01.2019 — 31.12.2023

FKZ: 22013518

Auswirkungen der Fragmentierung von Waldern (in Mecklenburg-Vorpommern)
auf Insekten — Erkenntnisse aus InsHabNet

= 50 Probekreise

= 3 Untersuchungsjahre (2019, 2020, 2022)

= 100 Lufteklektoren, 400 Gelbschalen, 40
Lichtfallen

Faunistische Ergebnisse

= unerwartet artenreich (> 2.424 Inseklenarten)
Kéfer (3 Jahre, 3 Methoden)

= 1.740 Ké&ferarten (26 % D-, 42 % MV-Arten)

= 166 Rote Liste-Arten

= 13 UWR (DE) bzw. 20 UWR (ME)

= =19 Arten Erstfunde fir MV

= 1 Art neu fir Mitteleuropa

Schmetterlinge (3 Jahre, 1 Methode)

= 367 Arten (Béren, Spinner, Schwérmer,
Spanner und Eulen)

= 29 Rote Liste-Arten
Stechimmen (3 Jahre, 2 Methoden)
= 317 Arten (~ 50 % der MV-Arten)
= gehr hoher Anteil an RL-Arten

= 8 Arten Erstfunde fir MV

In Bearbeitung:

= Schwebfliegen (1 Erstfund fiir MV), Wanzen,
Chrenkneifer, Schlupfwespen, Raubfliegen,
Heuschrecken, Weberknechte (Erstfunde fir
MV), Spinnen

Urwaldreiitsren ()

| Cardiopharus gramineus
Corticeus fasciatus
Elater ferrugineus

|| Grynacharis oblongu

Hesperus rufipennis
Necydalis ulmi
Osmederma eremita agg.

‘Bedeutung der Waldrénder

= signifikant héhere Artenzahlen der Kafer und Stechimmen
= nicht signifikant fir nachtaktive GroBschmetterlinge

Hk ok
a** b** bk

¥,

100

100
=

2 " T 3 3 T8
= T = g T i B
& e & T b
= Waldinnen Waldrand Waldinnen Waldrand Waldinnen Waldrand
Ar f pper im Waldi und an Waldrdndern

Bedeutung von historisch alten Walde nd Altbdumen in

der Agrarlandschaft

= signifikant héhere Artenzahlen und Aktivitatsdichten bei UWR in alten
Wiéldern (nur heutige Waldflachen)

= Beispiel: alte Einzelbdume als Rest in direkter Umgebung eines
historischen Waldes (Waldkulisse von 1786)

= 7 UWR (z. B. Eremit oder Panzers Wespenbock (bis vor wenigen Jahren
seit mehr als 100 Jahren in MV verschollen)

i
signifikant hohere H
Arten- (und individuen-) |
Zahlen ber Urwaldrelik-
Arten (UWR) in alten L R
Waldern
Kontakt:

Bedeutung von
Struktur-
elementen im
Offenfand: alte

I. Brunk, S. Poeppel. T. Stampfer & U. Gehlhar
Email: FVI@lioa-mv.de

Landesforstanstalt Mecklenburg-Verpommern,

;” rs? i 4 FG Fo Versuchswesen, InsHabNet,
E,f,z.s rukdren Zeppelinstrai3e 3, 19061 Schwerin
historischy

Wity Web: hitps//www wald-mv.de/
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Biotische und abiotische Einfliisse

auf das Eschenmikrobiom

Valentin Burghard, Sonja Wende, Henriette
Hauser, Georgia Kahlenberg, Ralf Katzel, Andreas
Ulrich

Einleitung

Der Befall der Esche (Fraxinus excelsior) durch den Ascomyceten
Hymenoscyphus fraxineus ist seit den 1990ern in Europa wohlbekannt
[1]. Die bisherige Forschung zur Bekdmpfung des Eschentriebsterbens
konzentrierte sich auf das Monitoring sowie die Selektion und
Vermehrung toleranter Einzelbdume. Dabei wurde ein besonderes
Augenmerk auf die Identifizierung von Besonderheiten im Genom
gelegt, die eine Toleranz erklaren kénnen. Eine weitere Moglichkeit der
Toleranzerhohung  liegt Mikrobiom der Esche. Bisherige
Untersuchungen  (ber Kultivierung und Sequenzierung von
Markergenen haben gezeigt, dass es Unterschiede im Mikrobiom gibt
und bestimmte Mikroorganismen u. a. der Gattungen Luteimonas und
Aureimonas haufiger auf und in toleranten Eschen auftreten [2]

im

Neun untersuchte IB-Flachen im

Untersuchungsfidchen
Rahmen von FraxForFuture

P
Fragestellung

Aufbauend auf der Erkenntnis der
Unterschiede Mikrobiom
zwischen toleranten Eschen stellte
sich die Frage, welche anderen
(a)biotischen Einflussfaktoren auf
das Mikrobiom existieren und wie
stark diese sich auf dessen
Zusammensetzung auswirken.

W m

Die Aufnahme samtlicher Baumarten auf IB-Flache erlaubt es zusatzlich
der Frage nachzugehen, welche Baume sich im Umkreis um die Eschen
befinden und ob eine kleinrdumige, hthere Baumartendiversitat einen
Einfluss auf das Eschenmikrobiom die Starke des
Eschentriebsterbens hat.

sowie

Methodik

Im Rahmen des Verbundes FraxForFuture und dessen iiber ganz
Deutschland verteilten IB-Flichen war es moglich knapp 250 Eschen zu
untersuchen und deren bakterielle Mikrobiome anhand des 16S rRNA
Gens zu analysieren. Mithilfe multivariater Statistik (PERMANCVA, db-
RDA) untersuchten wir zundchst, ob sich die Mikrobiome zwischen den
Untersuchungsflachen unterscheiden. Im zweiten Schritt wurde der
Einfluss der Untersuchungsflachen insgesamt ermittelt. Folgend wurden
Umweltparameter wie die Baumartendiversitdt (Shannon-Index),
Temperatur, Niederschlag, Hohe Uber NN, BHD der Eschen (Alter), Lage
der Untersuchungsflache (Hoch- und Rechtswert), sowie einige
Bodenparameter (z.B. pH-Wert, Kationenaustauschkapazitat und die
Mengen der Elemente K-, Ca-, Mg-, Na und N) auf einen Einfluss auf
das Eschenmikrobiom getestet. Darliber hinaus ist geplant, den
Shannon-index fir jede untersuchte Esche in einem 15 m Radius zu
ermitteln und einen mdglichen Einfluss auf das Mikrobiom zu
untersuchen.

Sources

+ 4. Barl -0,V Quelez and T. Hosays, Hymmendseyphus frox
(1 p. 78 60,
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Einfluss und Korrelation der Umweltvariablen auf das Mikrobiom,
gruppiert nach den Untersuchungsflachen

Es war moglich, zundchst einen statistisch signifikanten Einfluss der
Untersuchungsflache insgesamt festzustellen, mit der es maoglich ist,
18,74% der Varianz des Mikrobioms zu erklaren. Zusatzlich konnte durch
die Untersuchung der Umweltfaktoren gezeigt werden, dass die
Okologische Grundeinheit, Hochwert, die Hohe (ber NN, der Ca-Vorrat,
der  durchschnittliche BHD, der Na-Vorrat, die
austauschkapazitdt und der Mg-Vorrat als (a)biotische Faktoren
zusammen einen signifikanten Einfluss auf das Mikrobiom haben und
insgesamt 18,74% der Mikrobiomvarianz erkléren kénnen.

Kationen-

Néchste Schritte

Damit ist zundchst ein GroBteil der Varianz der untersuchten
Mikrobiome bisher ungeklért. Ein Einfluss des Genoms der Eschen auf
das Mikrobioms konnte bisher nicht in die Auswertung mit einflieBen.
Zusatzlich steht die Auswertung des Einflusses der Baumartendiversitat

in der direkten Nachbarschaft auf das Mikrobiom noch aus.

Dariiber hinaus sind folgende
Auswertungen geplant:

1B Flache BW1

Einfluss des Gesundheits-
zustandes der Eschen auf das
Mikrobiom Sommersontur
P w

Untersuchung der
Unterschiede cler bakteriellen
Taxa (Familie und Gattung)
zwischen den
Untersuchungsflédchen

. sams

o urssiame

Baumart
n A
+ ancer
4 Duche
o Earn

IB-Fldche BW1 mit der Einteilung

von Fraxinus excelsior in die

Schadklassen der Sommerbanitur E4
2021, sowie der haufigsten weiteren
Baumarten auf der Flache

Contact person: Valentin Burghard, M.Se. (PhD-Student)

Leibriz Cantre for Agricultural Langscape Research (ZALF) - Ebarswslder Straite 84 - 15374 Mincheberg - Germany
wwwzalfde : valentin burghard@zalide - +48 33432 2 4088 - Date: U2, 07, 2022
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us dem Projekt: FNEWs — Ferner!(uqdungsbasienes Nationales Erfassungssystem fiir Waldsch‘a"deri

' Analyse von'Validierungsergebnissen am

Belsplel der FNEWs Schadflachenprodukte

P. Eisnecker?, F. Re|nosch~ J.Wiesehahn?, J. Backa®

Fragestellung Validierungsansatz
® Wie sind die Ergebnisse einer Validierung * 4 Bundeslinder 4 Jahre 11000 Punkte
< 2 |nterpret|eren?_ S * Stratifizierung der Schadflachen
Was muss man seinen Lesern mitteflent * Blindvalidierung und Plausibilisierung

Schadflache * Flachengewichtete Auswertung

Legende
* Validierungsgebiet
\Untersuchungsgebiet|

Bundeslander |

Stratum Gesamtgenauigkeit Flachenanteil
ernbere 934111% 10.990 ha (1,13 %) 4,
848+20% 32.530 ha (3,37 %) o Em
Ungeschadigt | 99,701 % 920,968 ha (95,49 %) ' '

Eine Genauigkeit von 99%, aber ist das aussagekraftig?

100 — . - s . " s - s L100

ﬁ,
E
—
[RE—
e
.

Genauigkeit [%]
3

50
25 ¥ 25 "2
e 7 45
0 i 0
Unter- Harz Werms- Waldshut Baar Franken Harz Schwarz- Stdost- Gesamiwert
franken (2019) dorf (2020) (2021) (2021) (2021) wald sachsen lier
(2019) (2020) (2022) (2022) Validierungsgebieta

Validierungsgebiet

# Gesamic i ® Nutzerc i “  Produzent igkeit

Fazit

* Der Ablauf der Validierung muss transparent sein, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.
® Die Wahl der Validierungsgebiete hat grofRen Einfluss auf die Aussagekraft der Validierung. Ws

1 Forstiiche Versuchs- und Forschungsonstalt Baden-Wiirttemberg, Freiburg, Baden-Wiirttemberg, Deutschiand Weitere Informaticnen:

3 ﬂayensme Landesanstait fir Wald und Forstwirtschaft, Freising, Bayern, ueumhmnd https./fwww.fnews-wald.de
Forstfiche ’ stting hi

‘Smutsberneb Sachsenfarst, Pirng, Sachsen, Deutschiand

geférdert durch
e
e Y

JOANNEUM Forsiliche Versuchs- I @\
THUNEN a RESEARCH))))))) st M b i | ) W FNR |
DIGITA N - Baden-Wiirttemberg | Sachsenforst ..m.uwmm.u.m PR S
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Untersuchungen zum Virusstatus von
Mutterbaumbestinden der Gemeinen Esche im

Rahmen des FraxVir Projektes

k M!, Al Ku

! Humboldi-Universitat zu Berlin, Albrech

sli R', Frey L', Eisen A-K?,
ube M?, Jochner-Oette S?

Buchner L2, Kobolkuti ZA?, Bohm JW4, Fussi B2,

2Katholische Unit

Hintergrund

Das Eschentricbstcrben (ETS) wird durch den invasiven Pilz Hymenoscyphus fraxineus verursacht
und bedingt in Huropa erhebliche Schiiden an den Bestiinden der Gemeinen Hsche, Das ETS ist in
allen Gebieten Europas, in denen F. excelsior vorkomimt, weit verbreitet und wird seit 2002 auch in
Deutschland beobachtet. Um die Gemeine Esche als forstwirtschaftlich interessante Baumart in
Europa zu erhalten und weitere wirtschattliche und Skologische Verluste zu verhindern. wurde das
interdiszipliniire Demonstrationsprojekt FraxForFulure initiient (Langer et al. 2022). Dariiber hinaus
sind die Eschenbestinde durch v ungen bedroht, die ebenfalls erhebliche
wirtschaftliche und dkologische Schiiden verursachen kénnen (Biittner et al. 2022).

Zicl des FraxVir-Projekts ist s daher, das Auftreten und die Verbreitung von Virusinfektionen in
F excelsior Sonderbestéinden 2u untersuchen, um unser Verstindnis der Faktoren zu verbessern, die
dic Krankheitsentwicklung beeinflussen. In der vorlicgenden Fallstudie wurde der Virusstatus von
Alteschen. Jungeschen und E dmli 1 an zwei S: len (Melzower Forst in der
Uckermark (Brandenburg) und Scheiderhan bel Kaisheim (Bayern)) (Abb. 1) untersucht.

Viruserkr

=
(c) g
F: fntrigleit, chorotisch k | Scheckung, Ad el
Flecken, Adernauthellung, Blattdeformationen Blattdeformationen
Blandeformationen
Rt =
(d]’ ‘.* (e) (f)

Seheckung, Blattrmdehlorosen Scheckung,

Blatide ormalionen

Schuckung, Linienmuster,
Blattdeformationen

Abb. 2 Beobachiele Blattsymptome an Mutcrbiumen {a. d) und Sdmlingen (b, ¢, ¢ und () des
Melzawer Forsts (oben) und in Kaisheim {unten)

Virusabundanz.
100
a0 - oAy
0 LRV
70
&0 i | prigav
50 i il Cytorhabdoviren
40 |
30 m ASaV
20 | = Mischinfektion
10
G kein Virus
& o o
Z@o 6\\& : 6:\&%
LA E & F
> o
Melzower Forst Kaisheim
Abh. 3: Relative Hiiufigheiten der detektierten Viren

Resultate des RT-PCR basierten Virusscreenings

In 45 % aller untersuchten Proben (n = 141) konnten keine Viren nachgewicsen werden. Das
Emaravirus ASaV konnte am hinfigsten detektiert werden (27 %), gelolgt von Cytorhabdoviren (15 %)
Wiihrend ASa¥ vor allem in den Simlingen nachgewiesen wurde, gelang der Cytorhabdovirusnachweis
iberwicgend in den Mutterbiumen. Das PrLBaV witt {iberwicgend als Mischinfektion mit anderen
Viren auf, die insgesamt einen Anteil von 12 % ausmachen und in Kaisheim besonders hiufig aufireten
(21 % in Muterbiumen und 40 % in Simlingen). PrLBaV it zusammen mit ASaV und
Cytorhabdoviren als Doppelinfektion auf und ein Samling in Kaisheim 7eigte eine Dreifachinfektion
aus PrLBaV, Cytorhabdoviren und ASaV. Die Nepoviren CLRV und ArMV konnten nicht detektiert
werden (Abb. 3).

Das Auftreten von ASaV-typischen Blattsymptomen an beiden Standorten ist ein guter ndikator tir den
Nachweis des HEmaravirus (Abb, 4). Unspezifische Symptome kimnen mit Cytorhabdoviren und
Mischinfektionen aus Pri.BaV und Cytorhabdoviren assoziiert sein.

H

P T

Abb.1: Probenahmestandorte Melzower Forst (z1) und Kaisheim (b)

Malerial und Methoden

Das Untersuchungsmaterial wurde in den Jahren 2021-2023 entnemmen und umtasste Y3
Blatiproben aus dem Melzower Forst (13x Mutierbiiume, 80x Simlinge) und 48 Blatiproben
aus  Kaisheim (33x Mutterbiume, 15x Sémlinge). Wir haben Blattmaterial mit
virusverdiichtigen Symptomen (Abb. 2), als auch Blattmaterial ohne virusverdiichtige
Symptome vntersucht und avf fiinf verschiedene Viren getestet.

Dazu zihlien cherry leal roll virus (CLRV} und arabis mosaic virus (ArMV), sowie privel
leaf blotch-associated virus (Prl.BaV), ash shoestring-associated virus (ASa¥) (Gaskin et
al. 2021} und kiirzlich identifizierte Viren aus der Gruppe der Cytorhabdoviren.

Aus dem Blattmaterial wurde dic Gesamtuklcinsdure (Boom ct al. 1990) isolicrt, cine
¢DNA synthetisiert und in einer Konwroll-PCR das pilanzliche Ned3-Transkript nach
Menzel et al, (2002) nachgewiesen. Anschliefiend wurden die Proben mitrels diagnostischer
RT-PCR auf die oben genannten Viren getestet (Abb. 3 und 4). Die Infektion ausgewihlter
Proben wurde mittels Sanger-Sequenzierung hestitigt.

tomatischem Probenmaterial

Beschreibung von sym

Virusverdichige Blausymptome wie Fadenbliiwvigkeil, Scheckung, chlorotische Flecken
und | sowie Adernauf 1 in Verbindung mit Blattdeformationen kiénnen
an der Esche hiufig mit ASaV in Verbindung gebracht werden. Diese Symptome sind an
Simlingen hiiufiger zu beobachten (Abb. 2 b, ¢, e und f) uls an Mutterhiiumen, die oft
unspezitische Blattsymptome aufweisen (Abb, 2 d).

Virusassoziation mit Blattsymptomen

unspezifische Symptome

E

T

& ASaV-typische Symptome NN

2 keine Symptome

5 unspezifische Symptome =

B

8 & asav-typische Symprome I
S

=

keine Symptome:

Cytorhabdeviren

kein Virus M Mischinfektion B ASaV PriBaV

Abh. 4: Virusnachweis in Abhiingigkeit der Symptome

TAKE HOME MESSAGE und AUSBLICK

% Viren aus unterschiedlichen Familien nachgewiesen

< Emuravirus ASaV in Szatguterntebestiinden weit verbreitet

< ASaV mil spezifischen Blattsymptomen assoziiert

<+ Abgrenzung zu anderen Krankheilserregern

« fiir Cytorhabdoviren und Pri.BaV leine spezifischen Blattsymptome.

& Vi hweis auch in Bl ial ohne Symptome

< Detektion derselben Viren in Mutterbiumen und Sémlingen gibt Hinweise auf

mégliche Ubertragungswege L

Fiir die gesicherte Einschitzung einer Infektion ist der molekulare Nachweis der
Viren entscheidend.

Referenzen: Boom ct al. 1990, J Cif Microniol.; Bitmer of al. 2022, Forest Microbiology: Gaskin ot al, 2
4 Plant Dis Pror 1 Menzel cf al,

1, Forests 12; Langer ot al. 2022,
D02, dourai of Virotogical aerhods 99, Abb. 1 Map; David Livzzo, Creative-Commons-Lizenz
cichen Redi 2,0 Dentschland™. werindert nach M, Rehamck
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BODENEIGENSCHAFTEN N
QUERPROFILEN von

FAHRSPUREN

nach Befahrung mit Standardbereifung

portablem Bodenschutzsystem und Bogieband

Ingo Siebert? & Raimund Schneider?

1 Einleitung & Untersuchungsziel

Aus vorhandenen Untersuchungen ist bekannt, dass die Befahrung von natiarich
gelagerten, unbefahrenen Waldbdden mit schweren Forstmaschinen schadigende
Wirkungen auf dkologisch und dkonomisch relevanten Bodenfunktionen zur Folge hat.
Bisher nicht untersucht wurden Befahrungseffekte auf den Waldboden bei Anwendung
eines sog. partablen Bodenschutzplattensystems.

Die vorliegende Siudie hatte zum Ziel unterschiedliche Fahrspurbildungen und
Bodendichteveranderungen im Querprofil von Fahrspuren zu untersuchen. Dabei wird ein

portables Bodenschutzplattensystem mit konventionellen Technikvarianten verglichen.

2 Versuchsstandort
Rheinisches Schiefergebirge in Rheinland-Pfalz

- nahe Mérschied / Kempfeld i
Gestein: Taunusquarzit -__———\————— .
Exposition / Relief: Nord / Mittelhang S
Humusform: Mullartiger Moder

] der ing: lésslehmhaltige
Quarzitverwitterungs-FlieBerde (Hauptlage) Gber
Quarzitverwitterungs-FlieBerde (Basislage)}
Bodentyp: Normbraunerde (BEn)
Bodenfeuchte bei Befahrung (04/2022): 38 %FK in 0-10 cm Tiefe

5 Ergebnisse

1) Spurtiefe

1 Ubariahn. § Oberfahrizn

e

hownohocomohon
el o i
o <

e

Spurtiefe [cm)

nicht ermittelt

50 20 0 20 50 80

a0 50 50 a0
Messstellen (Abstande [om])

20 o 20

= arithmel. Mitte!
Die Spurbilder im Querprofil weisen bei den Radvarianten die klassische Rechteckform
auf. Bei den Platten hingegen sind die Querprofile uhrglasformig ausgebildet. Die
Spureintiefung in den Waldboden nimmt von Platte 1-fach® (iber ,Platte 5-fach®, ,Rad 1-
fach", .Band 5-fach® bis ,Rad 5-fach® zu

3 Maschine & Technikvarianten

Komatsu Forwarder Modell XF 845-0 Comfort Ride

—>» Fahririchtung bergab

A) Variante ,Rad* (beladener Radforwarder), Uberfahrten: 1-fach und 5-fach
Bereifung: Motorwagen: 710/45-26.5; Rungenwagen: 800/40-26.5

Reifeninnendruck: praxisiibliche 4 bar (alle 8 Réder)

Gesamimasse: beladener Radforwarder: 33.190 kg (mit zwei Bogiebédndern: 35.180 kg)
B) Variante ,,Platte’
- sitek 48, | -
HDPE-Kunststoff

C) Variante ,Band* (Bogiebénder),
nicht ermittelt
- Oloisfors ECO-TRACKS™ Gombination

4 Methodik

P und Erhebungen i
Je Befahrungsvariante acht gleichm:

Wald:
ig auf die Fahrspuren verteilte Querprofile

Messfeld
% B 920 50 20 0 20 50 90 140
rechte Mittel- unbefahrener
Fahrspur streifen Waldboden
Fahrspurmitte (Kontrolle)
Manuelle ing vor der Bodenprc mit i n

(100 em3) in den Tiefen 5 cm und 10 cm (08-09/2022)
© Penetrometermessung (02/2023)
90 Abstand von der Fahrspurmitte [em]

Laboruntersuchungen:
Trockenrohdichte nach 48 Stunden Trocknung bei 105 °C

2) Trockenr

1 oerfahrt
14 i

12

wa )

g1 50 20 0 20 S0 90 1do 50 20 0
Probennahme im Querprofil {Abstande [cm])

niehiparametrisch getestet: * p < 0,05

EJ Rad ES Plate B Band -+ arithmet. Mittel
Die Trockenrohdichte steigt erwartungsgemal vom Mittelstreifen in die Fahrspur an und
nimmt zur Kontrolle wieder ab. Eine deutlich geringere Bodendichte weist die ,Platte” bei
der Einfachlberfahnt gegenlber dem .Rad* auf. Nach flnf Uberfahrten sind diese
Unterschiede weniger stark ausgeprégt.

*p=0,01 ns:nicht signifikant
Mediane: — Rad - - Platie - Band

3) Eindringwiderstand

5 Oertahrian
R

1500-

g

Eindringwiderstand [kPa]

1y ik
a 2 g 2
g 8 8 8
LI~ L

[T

1000-

500-

80 50 20 0 20 50 90 140 9

0 50 20 o 20 50 80 140
Probennahme im Querprofil (Absténde [em])

nichtparametrisch getestet: * p<0,06 **p <001 ns: nicht signifikant
E- Rad ES Plate B Band - arithmet Mittsl  Mediane: — Rad - - Platte -~ Band
Der Eindringwiderstand steigt vom Mittelstreifen in die Fahrspur an und nimmt zur
Kontrolle wieder ab. Bei der Einfachiberfahrt weist die ,Platte” im Vergleich zum ,Rad"
deutlich niedrigere Werte auf. Nach fiinf Uberfahrien sind die Unterschiede in fiinf
Zentimetern Tiefe deutlicher (.Rad" > ,Band” > ,Platte") als in zehn Zentimetern.

! Technische Produktion, Landesforsten Rheinland-Pfalz, Neustadt a. d. W.
(ingo.siebert@wald-rip.de)
2Fachbereich VI, Bodenkunde, Universitat Tier, Trier

Forstwissenschaftliche Tagung (FowiTa) 11.-13.09.2023, Beitrag Nr. 156, Poster Nr. 98

" UNIVERSITAT

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

W triER

beasananas

Fazit
Die Anwendung des poriablen Bodenschutzplatiensystems flhrt zu einer deutlich
geringeren Spurtiefe und hinterlasst Spurbilder von denen anzunehmen ist. dass
Waldbesuchende diese nicht negativ wahrnehmen. Gleichzeitig belegen die geringeren
Trockenrohdichten und Eindringwiderstdnde bei der Einfachlberfahrt sowie in flnf
Zentimetern Tiefe bei der Flnffachliberfahrt den Bodenschutzeffekt der Platten im

Vergleich zu konventionellen Techniken, wie Standardbereifung oder Bogieband.
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Bisherige Handlungsempfehlungen und zukiinftiger ]
Umgang mit den Folgen des Eschentriebsterbens

A. Westhauser?, J. Osewold?, F. Steinhart?, T. Burzlaff?, F. Schrewe?,
K. Mausolfs, H. Fischer?, R. Nagel®

for future

FraDivll
s’i_\'i“

Handlungsfelder

Eine Auswertung der nationalen und internationalen Handlungsempfehlungen (HE)
zum Umgang mit den Folgen des ETS zeigt, dass derzeit kursierende HE in ihrem
Umfang und ihrer wissenschaftlichen Absicherung heterogen, teilweise llickenhaft,
veraltet und nicht widerspruchsfrei sind

Im Rahmen der Projekte ,FraxForFuture” und ,FraDiv" soll daher eine einheitliche HE I
erstellt werden. Ziel ist es, die aktuellen Forschungsergebnisse der Vorhaben mit den
bestehenden wissenschaftlichen Erkenntnissen zusammenfihren.

Die Widerstandsfahigkeit gegen das Eschentriebsterben hat eine genetische,
vererbliche Komponente. In der Handlungsempfehlung wird daher das Potenzial
durch die Forderung natirlicher Selektion in der Verjungungsphase genutzt.
Gleichzeitig muss die genetische Diversitat der Eschenpapulationen erhalten werden,
indem maéglichst viele Eschen aller Vitalitdtsstufen verbleiben. Auch stark geschidigte

Zeitlicher Verlauf des ETS und ausgewdhiter HE in Deutschland

1991 2009 2016
ETS Erstmeldung in erste Handl hi Eschen haben immerhin bis jetzt unter hohem Infektionsdruck {iberlebt.

Europa Empfehlungen NW-FVA Die Betonung der Okosystemfunktionen von Eschen bei der Inwertsetzung von
I l I Bdumen und l?estﬁnden ist in der aktuellen Lage ein wichtiges Element in den
betrieblichen Uberlegungen. Auch wenn diese Funktionen nur selten monetdr
I I I gemessen werden kénnen, so sollten sie dennoch Orientierung fir MaBnahmen

2002 Erstmeldung 2013 2018 liefern.
in Deutschland Ubersicht Management- Handlungsempfehlung Aufgrund des erhéhten Risikos durch umstiirzende Eschen und Kronenbriiche sind
EmBtchiungem ForsLh entsprechende MaRnahmen zur Verkehrs- und Arbeitssicherheit umzusetzen.

Aktuelle Landesregelungen stellen Verantwortlichkeiten und mégliche MaBnahmen
umfassend dar.

Aktualisierte waldbauliche Empfehlungen

Dichte Lichtverfigbarkeit
Geringe (Eschen-) In Bereichen mit hoher Eschenverjliingungsdichte, niedriger =
Verjiingungsdichten Bodenfeuchte, ausreichend Licht und geringem Wildverhiss ‘g é"
- - - - 5, 7} Ausschluss
Verjiingung aller verfiigbaren Sicherung vitaler Eschen in der Naturverjiingung <]
Baumarten gewiinscht Forderung der natiirlichen Selektion durch Lochhiebe -3 e
o g
+ Aktive Entmischung zugunsten der Eschen innerhalb der Lochhiebe § 5] Farderung
. Bnah h = Lochhiebe dokumentieren und kontrollieren E- El
Kejpe Mafina T D Esf - = Hohe Dichte = Selektionsreserve w
forderung, gleichzeitig nicht « Esct jiingung als zusa Baumart in best Ziunen
gegen Eschen arbeiten - Keine erkrankter Indivi Bodenfeuchte Wildverbiss
[ |
| Fortfilhrung angelegter Lochhiebe; Sicherung bestehender Verjiingung ] % Vitalitat
£
Ausgeformte Eschentrupps/- I Ausgeformte Eschentrupps/-gruppen vital, dominant und hohe Dichte ] g 8 Al
7 A 8 usschluss
sind vital a7
oder {iberwachsen l Fortfiihrung der Férderung der Eschen in Bewirtschaftungseinheiten ] é 3
S ag
+  Rindelung der Lochhiebe 2 5 Férderung
Keine weiteren Malnahmen zur + Bei Bedarf Reduktion Interspezifische Konkurrenz Bs
Eschenfirderung = Keine Selektion nach Qualitat & t
= Absterben groRer Eschenanteile ist eingeplant 2 S 5 5
« Liicken werden von und Misc ten gefiillt Vonwichsigheit Dighte
]
_g M ut Zur Esche [ Management wird stirker am Individuum ausgerichtet - Bis dato hohe Mortalitit, nur wenige Eschen verblieben ]
Il .
[H) Gefehr, :iass Eselletim Manfagement [ Forderung einzelner Esche nur nach Vitalititsaspekten ]
Eﬂ vergessen” und deshalb verdrangt werden N . o
E Auch die Forderung einer einzelnen Esche |+ MaRvolle Z-Baumartige Freistellung Gesunde Kronen erhéhen Widerstandsfihigkeit gegen ETS
v kann sinnvoll sein + Einzelne Bedringer entfernen
]
250 haben sich
o £
2 § Erhalt einer maglichst groen Anzahl an Eschen auf der Flache Forderung vitaler Eschen (freie Hochdurehforstung)
5 5 Keine Saubere Waldwirtschaft StammfuBnekrosen gut erkennbar und Ausscheidekriterium
%]
i = [ Uberlebende Eschen verfiigen mutmaRlich tiber erhhte Widerstandskrifte ] )
e % Ab diesem Alter
o Cm® i . Zei i i i i Achtung: Weibliche Eschen wirken meist weniger verstirkt
e Fokus Verjiingung: Zeitfenster fiir Verjlingung schlieft sich méglicherweise B! B N .
E = E vital, miissen aber als Samenbdume erhalten Verkehrssicherheit
S = * Keine flachige Riumung « Auch schlecht-kronige Eschen kénnen werden % “’I'd .
a s % * Angepasster Hiebssatz wegen lange iiberleben stammfuBinek twert Arbeitssicherheit
<t A geringerem Zuwachs + Sicherung des Samenpotenzials MmImiusneosen entwertennor beachten!
= 1-2 Meter des Stammes

Hauptrisiko StammfuBnekrosen

= TECHNISCHE
N, e @ DRESDEN

*Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Forstbkonomie und Management, Freiburg
INordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Gottingen

3Forstliche Versuchs- und F Baden- W , Freiburg

echnische Universitat Dresden, Professur fiir Waldbau, Dresden

SChristian-Albrechts-Universitdt zu Kiel, Institut fir Okesystemforschung, Abteilung Geobotanik, Kiel

(ol 10] @,
- Mehr Informationen zu den
ot et d e e Projektengibteshier
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BAYERISCHE
FORSTVERWALTUNG

Bayerlsches Amt fr

Waldgenetik

AWGSE3

Ergebnisse der forstgenetischen Forschung

zum Eschentriebsterben

Hannes Seidel!, Anna-Katharina Eisen2, Susanne Jochner-Oette?, Muhidin Seho!, Joachim Hamberger!, Barbara Fussi!

Hintergrund Die gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.) ist eine dkologisch wertvolle Baumart, die sowohl auf feuchten Grundwasserboden der

Au als auch auf maBig trockenem Kalkverwitterungslehm gute Wuchsbedingungen vorfindet.

Baumart im Klimawandel auf basengesdttigten Standorten angesehen.

Aus diesemn Grund wurde sie lange als wichtigste
Allerdings schlieBt das Eschentriebsterben ihre Verwendung auf vielen

Standorten weitgehend aus. Das Bayerische Amt fir Waldgenetik (AWG) befasst sich seit 2009 in verschiedenen Projekten mit dem Monitoring, den
Auswirkungen und dem Nachweis des Erregers sowie mit genatischen Aspekten und ErhaltungsmaBnahmen.

Diagnostik mittels genetischer Marker burch die
Genom-Sequenzierung des Erregers des Eschentriebsterbens
Hymenoscyphus fraxineus wurden hochvariable Mikrosatellitenmarker
entwickelt. Mithilfe dieser Genmarker konnte Hymenoscyphus fraxineus
sogar in symptomlosem Gewebe (Abb. 1) nachgewiesen werden.

(Projekt KLIP1, 2009-12)

Genet. Vielfalt

\» 4<~ » .xb“
2 B

Allel. Diversitat

Anzahl Eschen

800
400
200 I
0 —

v.&" bs‘\é,,;\
P

30
20
10

Abb. 2. (A) Herkunftsversuch, 1988 angelegt (B) Genetische Var\almnsparameler

Weniger anfillige Individuen identifiziert wmit
Klonen und Nachkommenschaften von vital und anfdllig erscheinenden
Mutterbdumen wurden ab 2015 Langzeitbeobachtungsflichen in einem
stark betroffenen Eschengebiet angelegt. Dort wurden nach achtjghriger
Beobachtungszeit wenige, aber deutlich gesindere Klone identifiziert,
welche seit 2021 zusdtzlich auf Viruserkrankungen untersucht werden.
Auch in allen Nachkommenschaften zeigen sich vitalere Individuen (Abb.
3). (Projekte: ST272/770, 2012-16; FraxVir 2021-24; Bonitur fortlaufend)

[ 51-80% M 81-99% 11 Baumstumpf B Auwald [ Samenplantage

Abb. 4. (A) Fortpflanzungserfolg der Vaterbdume und (B) effektiver Pollentransport.

Auswahl vitaler Plusbdume &s wurden bayernweit tber 100
vital erscheinende Plusbdume ausgewahlt (Abb. 5 A). Diese wurden fir
die Anlage einer Samenplantage vermehrt und werden einem
Resistenztest an der FVA Baden-Wirttemberg unterzogenen. Das
Plusbaumkollektiv zeigt eine vergleichbar hohe genetische Variation als
zwei natirliche Bestande (Abb. 5 B). (Projekt FraxGen, 2021-24)
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Abb. 6. (A) Beprabte Nachbarbdaume, Beispiele (B) indifferenter und (C) differenter Genorte.
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Befallsstelle

Abb. 1. Ast mit eindeutigen Krankheitssymptomen, an dem Gewebe fir die genetische Analyse
entnommen wurde (v.rnl). (A) unter der Befallsstelle mit optisch gesundem, griinem
Kambiumgewebe, (B) im Ubergang von totem zu lebendem Gewebe, (C) 3 cm iber der
Befallsstelle, (D) 10 cm Uber der Befallsstelle.

Riickgang genetischer Diversitdt pDas Eschentriebsterben
schreitet weiter voran und fihrt mit dem Absterben vieler befallener
Baume zum Rickgang der genetischen Diversitat. Dies konnte in einem
Herkunftsversuch (Abb. 2) sowie in weiteren Bestinden nachgewiesen
werden. Der Rickgang der genetischen Diversitat kann die
Anpassungsfahigkeit an zukinftige Umweltbedingungen einschrénken.
(Projekt 270, 2013-16)

100% Resilienz © Hoch M"‘f‘ Niedrig l Tat
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Abb. 3. Resilienz gegeniiber dem Eschentriebsterben nach 8-jéhriger Beabachtung in 2022

Hohe Vitalitat fordert Fortpflanzungserfolg
Vaterschaftsanalysen legen nahe, dass sich eine hohe Vitalitét pesitiv auf
den Fortpflanzungserfolg auswirkt (Abb. 4 A). Der effektive
Pollentransport kann auch Uber weite Distanzen stattfinden (Abb. 4 B).

&P Jedoch kann bei fortschreitendem Eschentriebsterben der abnehmende

Bestdubungserfolg mit zunehmender Entfernung =zu einer starken
Fragmentierung von Populationen fihren. (Projekt Quo Vadis Pollen?,
2018-21)

@
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Abb. 5. {(A) Herkunft der Plusbdume und (B) genetische Variationsparameter.

Genomischer Resistenztest Frir die vorhersage der
Krankheitsanfélligkeit mit genomischen Daten wurden vitale Plusbaume
und stark geschadigte Nachbarbaume (Abb. 6 A) in Bestanden sowie stark
und schwach resiliente Individuen der Langzeitbecbachtungsfliche (siehe
oben) beprobt. Die Genotypen wurden an iber 13.000 Genorten
bestimmt, von denen ca. 9.000 Genorte hoch polymorph sind (Abb. 6 B,
C). Diese Daten werden momentan flr die Berechnung eines
genomischen Vorhersagemodells verarbeitet. (Projekt FraxGen, 2021-24)

Schlussfolgerungen Mit genetischen Markern ist die Friherkennung des Erregers des Eschentriebsterbens maglich. Manche Eschen sind

auch nach Jahren hohen Infektionsdrucks vital.

Vital erscheinende Alteschen sollten erhalten und deren Verjlngung geférdert werden, um die

Vernetzung der Populationen aufrechtzuerhalten. Durch den Aufbau von Samenplantagen kann die Grundlage fur den Erhalt der forstlichen
Genressourcen der Esche sowie die Versorgung mit hochwertigem Vermehrungsgut geschaffen werden. Flr die sichere und schnelle Bestimmung der

Krankheitsanfalligkeit wird an weiteren genetischen Werkzeugen gearbeitet.

Gayericnes Amrar

Spare s KATHOLISCHE UNIVERSITAT
O ‘y EICHSTATT-INGOLSTADT

AWG

www.awg.bayern.de

Hannes.Seldel@awg.bayern.de
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Vorschiatzung der forstlichen Standortstypen fiir nicht kartierte Flachen des

niedersachsischen Privatwaldes

Ferdinand Schirrmeister’, Bernd Ahrends’, Henning Meesenburg!

"Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Korresp d ferd i schirrmeister@nw-fva.de

Anzahl Stufen Anzahl ‘ Balancierte | Sensitivity
im Modell |Eingangsvariablen|Genauigkeit
Modell

Projektziel

Die Standortskartierung von Privatwaldflachen in Nieder-
sachsen soll effizienter werden. Eine Vorschatzung kann
wichtige Informationen (Unsicherheiten, Fokussierung) fiir die
Planung und Durchfuhrung der Feldkartierung liefern. Der
Fokus liegt aktuell auf dem niederséchsischem Tiefland.

Niedersadchsische forstliche

Standortskartierung’

Die niedersachsische forstliche Standortskartierung basiert
auf einem 2-stufigen Verfahren. In der ersten Stufe werden
klimatisch homogene Wuchsbezirke gebildet. In der zweiten
Stufe wird bei einer Probenahme im Feld der vierstellige
Standortstyp einem Standort zugewiesen. Diese besteht aus
den drei Komponenten Wasserhaushaltszahl (WHZ),
Nahrstoffzahl (NZ) und Substrat- & Lagerungszahl (SZ/LZ).
Bei Bedarf konnen diese noch mit Varianten verfeinert
werden. Zur Ermittlung der Komponenten werden gibt es
jeweils einen Schatzrahmen fir das Tiefland und einen flr
das Bergland.

und Vorhersage (rechts) fur die
Wasserhaushaltszahl (oben) und Nahrstoffzahl (unten) bei Garlstorf.
Herausforderungen
+ UngleichmaRige Verteilung der kartierten Waldflache
+ Klassen der Eingangsdaten ungleichmaBig verteilt
+ Verwendung von asymmetrisch verteilten Faktorvariablen
= Einige Komponenten mit sehr vielen Stufen belegt
+ Unterschiedliche KartenmaRstédbe bei Eingangsdaten
Tab. Finale Gutemale der drei Modelle

Modellablauf

Fur die Vorschatzung wurden Random Forest Modelle (RF)
trainiert und angewendet.

WHZ, NZ, SZ1LZ
Polygone

Raumiiche Vertedung der Probepunkie

Aufteilung Nas Tiefiand in 10
Region:
~gleiche Anzahi 3n Polygonen in
jeder Region

Jede Region in 11 Gebiete
~gleiche Anzahi an Polygonen
el

Je Region &
Zielgrofenstufe
bestmmie Anzahlan|

[Probepunkien zufaliig
in Polygonfischen
legen

lAnzahl Probapunkte

|- Fiache je Punkt ~1.000 m2 = 1 Punkt

- minmal Punkte: 10.000 insgesamt

- maximal Punkie: 10.000 je Gebiet ->
100.000 insgasamt

l

BKS50

Topograpische

Karten

Zusammentfugen der
Probepunkte mt den weiteren

1 Gebiet je Region
Eingangsdaten als i L

+

Resdliche 10 Gebiete je Region
[z2u 5 Gruppen mit je 2 Gebieten

-

Variablen Selektion mit Filter
Methoden
-Faktor Vanablen

-Variablen mit keiner/geringer
Variabiidat
-Korretation

4

Kreuzvalidierung

RF Variablen
Selektion mit Feature
Selektion

=] Modelle ma finaler
| 5] Anzahi an Variablen

Hyperparameter optimieren [~

Hyperparameter optimieren |-

Validierung

Finales Modell E=————

Vorhersage aut
Rasterkarten

Zusammenfassen 2u
Polygonen

Schlussfolgerungen

Die Vorschatzung liefert einen Uberblick ber noch nicht
kartierte Waldflichen in  Niedersachsen und die zu
erwartenden Standortstypen.

+ Wenige abgeleitete Eingangsvariablen aus der
Bodenkarte 1 : 50 000 (BK 50) & Reliefparameter werden
fiir stabile Modelle benotigt

= Abweichungen vom Ergebnis haufig in benachbarte Ziffern
-> erschwerte Auswertung und Darstellung auf Karten

‘WHZ 1 8 0,66 0,375
sziLz 33 6 0,58 0,191
1 Anleitung zur forstlichen Standortskartierung in Ni I NLF (2018)

R
™ Lar_wdwu‘tschaftskammer
Niedersachsen

Gelrdert durch:

ElgEsE

W remriencoches imnstonun
N fur Exmahrung. Landwirtzchat
und Verbrauharsenuiz
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Das fallenbasierte Monitoring der
Fichtenborkenkafer in Sachsen seit 1991

Entwicklung, Ziele, Perspektiven

S. Sonnemann, L.-F. Otto

Einleitung und Entwicklung

Die Uberwachung holz- und rindenbritender Berkenkifer erfolgt in Sachsen
traditionell auf der Grundlage regelmaBiger Bechachtungen im Gelande durch die
lokal zustdndigen Forstbediensteten. Die Ergebnisse (Befallsstellenanzahl und
-menge) werden im Forstschutzkontrollbuch (FSKB) in der Befallssaison mind.
monatlich, sonst quartalsweise dokumentiert. Zur Qualifizierung des Borkenkafer-
warndienstes, insbesondere im Hinblick auf eine bessere Vorhersage, erfolgte ab
1991 schrittweise eine Erweiterung um ein System aus reprasentativen Standorten
pheromonbekéderter Fallen, das eigentliche Borkenkafermonitoring (BKM), und
ab 2008 um die Modellierung des Entwicklungszustandes mit Phenips.

Die Komponente ,Fallensystem® unterliegt dabel einer permanenten Anpassung
an die aktuelle Befallsdynamik und folgt u. a. im Hinblick auf Position, Nutzungs-
dauer, Fallenumfeld, -anzahl sowie -typ einer standardisierten Methodik.

Seit der Kommunal- und Funktionalreform in Sachsen 2008 wird das Borkenkéfer-
monitoring in enger Kooperation zwischen den unteren Forstbehorden und dem
Staatsbetrieb Sachsenforst durchgefuhrt. Von 13 Standorten in ausgewahlten
Regionen im Jahr 1991 wurde das System mittlerweile auf landesweit 94 aktive
Standorte mit mehr als 300 Fallen erweitert.

[

Monitoringstandorte 2023

Standorte aufgegeban nach Hohenstufen
2w 1081 u-d 2000 <200 m i, N (Kiferl
o 200L0md 2010 W 200-339 1 HR (K fer]
© w2001 urd 2030 250+ 499 m . NR (K efer]
o 2031 oder 3022 ® 200 39 mil NN
& 350-498 s N

5 SUU-BaY M WK
@ 650 790 m i N
& =00 m A

Abb. 1: Aktuelle und mittlerweile aufgegebene Standorte des sdchsischen Borkenkafermonitorings

= geeignete Standorte: BléRen (Wiesen, Wildicker) o. gréfere Kahl- bzw. §

Verjiingungsflichen am Rand potenziell befallsgefdhrdeter Bestinde;
jahrig nutzhar; repra i bogl. Ki ivitat u. Pra iti

= Einsatz von D

= mindestens 3 Fallen pro Standort {2x Buchdrucker, 1x Kupferstecher)

= Betrieb von Ende Mérz bis Anfang Oktober (héhenabhangiz)

= Nutzung von Pheroprax® als Standarddispenser (Vergleichbarkeit)

= wachentlicher Leerungsturnus und Eintrag in FSICB bzw, Datenbank

* Kontrolle des Fallenumfeldes bei jeder Leerung hinsichtlich Befall

Abb. 2: Aufbau eines sichsischen Monitoringstandartes

Ziele

Folgende Aufgaben soll das sichsische Borl ‘monitoring erfiillen:

Ableitung kurzfristiger Prognosen, speziell durch Vergleich mit dem Vorjahr
Uberwachung der Schwérmaktivitit hinsichtlich Beginn, Dauer, Intensitit,
Auftreten von Maxima u.a.

Informationsbereitstellung fir eine raumlich u. zeitlich differenzierte Ableitung
von Uberwachungs- und BekampfungsmaRnahmen

Monitoring der Arten Buchdrucker und Kupferstecher an Fichte sowie
versuchsweise an Kiefer den GroRen und Kleinen Waldgartner, den Sechs- und
den Zwolfzahnigen Kiefernborkenkafer

Sachsenforst

, 01796 Pirna

Ergebnisse
Die Informationen des sachsischen Borkenkifermonitorings werden auf vielfiltige
Weise genutzt:

I Regelmilige Bereitstellung der wichtigsten Daten fir Waldbesitzende,
Praktiker und interessierte Offentlichkeit

P — T——T

- Daten der Kaferiiberwachung

L
Vit
B bt o o

Standorts und Sicualle Date des
Boreenkrermen terng:

+ e

[ e

Abb. 3: Darstellung der aufbereiteten Manitoringergebnisse auf der Webseite des Staatsbetriebes Sachsenforst im
wachentlichen Turnus, erganzt durch aktuelle Lageberichte

I Interpretation von Schwarmverlauf und Aktivitatsdichten fir die Ableitung von
Handlungsempfehlungen

A,

Abb, 4: Entwicklung der Fangzahlen im Vergleich zum Worjahr {links) und zur Vorwoche (rechts) sowie
der i (finks) und von kritischen Schwellemwerten {rechts)

I mogliche Verwendung des umfangreichen Datenbestandes fir die

Beantwortung wissenschaftlicher Fragestellungen

s i il e i e
Abb, 5: Zeitreihe der mittleren jahrlichen Buchdrucker-Gesamtfangzahlen aller Standorte zwischen 1991
und 2023 und der im gleichen Zeitraum registrierten Befallsholemenge in Sachsen {*Stand; 25.08.2023)

Perspektiven

Durchflihrung von Vergleichsuntersuchungen (Fallentypen, Lockstoffe etc.)
Beteiligung an bundeslandiibergreifenden Ringversuchen (bspw. Fangleistung)
Erprobung neuer Verfahren z. Fangzahlermittlung u. autom. Dateniibertragung
Bewertung des Informationspotenzials fiir das BK-Management der Betriebe

Freistaat

SACHSEN
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Untersuchungen zur Zucht parasitoider
Hymenoptera flr die naturnahe Regulierung
des Buchdruckers (Ips typographus L.)

Erkenntnisse aus dem Projekt ,EIVES®

h Spann (eli dresd

de) / Prof. Dr. Michael Miiller (michael.mueller@tu-dresden.de)

@ Zielart

Um parasitoide Hymenaptera fiir die Ermittiung der Zielart sowie fiir die

@ Zuchtentwicklung

Die Entwicklung einer geeigneten Zuchtiechnik zur bestehenden Thematik bringt

folgende Problemstellung mit sich:

weiterfihrenden Versuche zu gewinnen, wurden mit [os typographus besiedelie
ik st

aus sechs in lagen

der Professur fir Waldschutz Oberfuhrt und die daraus schiipfenden Insekten [—— Problemt
abgefangen. Parasitoide mit kontinuierliche
Die Brack Coeloides (F B wurde als Originalwirten an Bereitstellung

Zielart fiir das Projekt gewéhlt, da sie ein h&ufiger und wichtiger Parasitoid des Fichte
Buchdruckers ist und zahlreich in Stammproben aus dem Gebiet des Tharandter
Waldes vorhanden war. Als Ektoparasitoid bohrt die Art mit inrem Legebohrer von
auBen durch die Rinde und legt ein Ei auf oder neben die Buchdrucker-Larve I'.
Die schlipfende Parasitoid-Larve entwickelt sich anschlieBend durch den Verzehr

der Wirtslarve, Auf diese Weise kdnnen hohe Parasitierungsraten erreicht werden
2R,

des Wirts

Da der Criginalwirt an der Wirsbaumart Fichte

iPicea abies) lebt, ist die Verwendung der

ariginalen Wirispflanze unter Laborverhalinissen £
im grofieren Rahmen nicht maglich.

Fiir eine funktionierende Laborzucht
muss alsa ein Alternativwirt gefunden
werden, der im Gegensatz zu

Ips typographus einfach und platz-
sparend in Masse zu vermehren ist.
Diese Eigenschaften treffen vor allem
auf Vorratsschadlinge zu

Die Grundidee des Projekies EIVES {,Entwicklung innovativer Verfahren zur
naturnahen Requlierung des GroBen Buchdruckers [/ps lypographus L]
durch Antagonisten*) beinhaltet die Regulierung der Populationsdichte von
ips fypographus durch Freisetzung von in Massenzucht vermehrien
parasitoiden Hymenoptera.

Da die Art bereits erfolgreich als
Alternativwirt fir eine Brackwespenart
eingesetzt werden konnte 5. wurde der
Tabbakkifer (Lasioderma serricorne)
als Allernativwirt gewahlt,

-

“ i

Die { in Punkten:

C. bosirichorum ist zudem besonders auf
1. typographus spezialisiert und deshalb
sehr gut an dessen Entwicklung ange-
passt. sodass die Art gezielt eingesetzt
werden konnte 4

Risiken, z. B. der Befall von Nicht-
Zielarten, sind dadurch sehr gering.

Ermittlung von 1-2
Zielarten parasitoider
Hymenoptera

&)

@ Parasitierungs-
experimente

Aufbau einer
funktionierenden .

Laborzucht . Fazit
Im Verlauf des Projekls wurden wichlige
Erkenntnisse zur Handhabung, Lagerung
und Eignung von C. bostrichorum im Rah-
men einer Laborzucht generiert, welche
zum Erfolg etwaiger Folgeprojekte beitragen
kénnten.
Herausfordernd war der anhaltende Mangel
an Versuchsindividuen der Zielart. da wéh-
rend der Projektlaufzeit keine kontinuierliche

altung: t etabliert werden konnte
Die durchgefuhrten Versuche weisen
dennoch darauf hin, dass die genaue
Kompaosition und Konzentration der zur
Wirtssuche genutzten Duftstoffe eine
bedeutende Rolle fir den Parasitierungs-
erfolg spielt. Die Identifizierung dieser
Kompohenten sollte die Basis kinftiger
Untersuchungen bilden.

Zusétzlich
wurden Versuche an

Die bisherigen Versuche sollten
Weibchen von C. bostrichorum zur
Parasitierung von /. fypagraphus- und
L. serricorne-Larven unter verschie-
denen porgsen Materialien bzw. in
halbkiinstiichen Medien anregen.
Zur Rindensimulation wurden u. a.
getrocknetes Gebéck, Knickebrot,
Backoblaten. Filz, Pappe. Texfilstoff
Jute und Filterpapier in diversen
Kombinationen getestet.

Rindenstiicken mit Brutbildern von
I typographus durchgefiihrt, deren
Larvengange mit L. serricome-
Larven bestlckt und Weibchen von
C. bostrichorum zur Parasitierung
angeboten wurden.

@ Ergebnisse

Bisher konnte in keiner der
durchgefilhrten Versuchsvarianten ein
i folg am i

erzielt werden.

Zuchtversuche am Originalwirt in
Fichtensegmenten unter kontrolliertan
Bedingungen waren jedach im kieinen
Stil bereits erfolgreich. Eine
Erhaltungszucht erscheint demnach
prinzipiell maglich, erfordert jedoch
weitere Versuchseinheiten,

Unter Einbeziehung des Bohrmehls
aus Buchdrucker-Larvengéngen sollte
zudem geprift werden, ob die darin
enthaltenen Dufistofie eine Rolle bei
Wirtssuche und Parasitierung spielen
konnten.

Abildungen:

Lave urd Imago

Witglied im Netzwer reert durch:

DRESDEN f“ STAATSBETRIEB
capcERy ‘\ SACHSENFORST

T'reistaal
| &F SACHsEN
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Auswirkungen von Borkenkaferkalamitiaten auf die
Wasserqualitat in Waldern gemagigter Zonen

Daphné Freudiger , Bernd Ahrends, Henning Meesenburg, Birte Scheler, Ulrike
Talkner

NW-FVA, Umweltkontrolle, Gottingen, Deutschland

Die aufeinanderfolgenden letzten Trockenjahre fuhrten - Uber die Vermehrung von
Borkenkafern - zu einem ungewohnlich hohen Anteil an Kalamitatshieben. Die dadurch
entstandenen Freiflachen haben Konsequenzen fur die Wasserqualitat und —quantitat in
bewaldeten Einzugsgebieten. Durch eine beschleunigte Mineralisation auf den besonnten
Freiflachen und die fehlende Stickstofffestlegung im Bestand besteht ein erhohtes Risiko von
Auswaschungsverlusten. Um eine bessere Vorstellung zu bekommen, wie sich die
Konzentrationen von Nitrat (NOsz) und geldostem organischen Kohlenstoff (DOC) im Boden-,
Sicker- und Grundwasser nach einer Kalamitat dynamisch verandern, wurden in einer
Metaanalyse Daten aus 39 Studien ausgewertet. Die meisten Studien konzentrierten sich auf die
Nitratauswaschung und nur wenige auf DOC (89% und 28% aller Studien). In fast allen Studien ist
die DOC-Konzentration im Sickerwasser und Oberflachenabfluss direkt nach dem Absterben
angestiegen und hat nach 2-3 Jahren ein Maximum erreicht. Das erste Anzeichen erhohter
Nitrat-Konzentrationen war etwa 1,5 bis 2 Jahre nach der Stérung sichtbar, und das Maximum
wurde innerhalb von 3 bis 8 Jahren erreicht. Die Erhéhung der NOz-Konzentration war am
grof3ten im Sickerwasser. Geringere Amplituden zeigten sich im Grundwasser und Abfluss.
Insgesamt zeigte sich eine enorme Variabilitdt zwischen den Studien, wobei der
Trinkwassergrenzwert fur NOz in keiner der Studien fUr [angere Zeit Uberschritten wurde. In allen
Studien erholten sich die DOC- und NOsz-Konzentrationen nur wenige Jahre nach dem
Maximum. Der Zeitpunkt und die Dauer der Konzentrationsmaxima unterscheiden sich jedoch
stark. Faktoren, um diese Unterschiede zu erklaren, sind die Managementstrategien (z.B.
Flachenrodung vs. Erhalt der toten Baume, naturliche vs. kuUnstliche Verjungung), die
Bodenvegetation, klimatischen Bedingungen und die EinzugsgebietsgroRe. Nur wenige Studien
haben die Auswirkung dieser EinflUsse auf die Nahrstofffllisse analysiert. Weitere Forschung ist
erforderlich, um den Einfluss verschiedener Managementstrategien auf die Wasserqualitat nach
Kalamitaten zu bewerten. Insbesondere Bewirtschaftungseinflisse auf die DOC-
Konzentrationen sind wenig erforscht, aber gleichzeitig besonders relevant fur die
Wasserversorgung.
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Disentangling the Regeneration Niche of Vatica odorata
(Griff.)Symington Using Point Pattern Analysis

Van Anh T. Nguyen ', Francesco Blardoni 2, Hung M. Bui *, Robert Schlicht 4, Sven
Wagner'!

I Technical University Dresden, Silviculture and Forest Protection, Tharandt, Deutschland; ?
Muse Museo delle Scienze, Technical Office, Trento, Italien; * Vietnam National University of
Forestry, Faculty of Forestry, Hanoi, Vietnam, 4 Technical University Dresden, Institute of Forest
Growth ang Forest Computer Science, Tharandt, Deutschland

Seed dispersal and environmental heterogeneity, and the effects of their interaction,
are perceived to be determinants of the spatial patterns of trees. We applied the spatial point
process to analyse Vatica odorata (Griff.) Symington (Dipterocarpaceae) in Cuc Phuong National
Park of Vietnam to understand its spatial patterns, and to decipher the main factors affecting
seedling establishment of the species. We established a total of 12 replicated plots, each of which
had one or two seed trees in the centre, and recorded all regeneration plants of V. odorata with
their positions. A total of 671 regeneration plants were found. Covariates, including canopy,
ground cover, and distance to seed trees, were measured on systematic grids of 4 x 4 m. In the
context of the spatial point processes,we used a generalised linear mixed model, considering a
random effect of the plot. In the model, the greatest distance observed is about 35 m from
the seed tree. The canopy and ground cover have a significant impact on the regeneration of the
species: The intensity of regenerating stems was greatest with a canopy cover of 70%. The ground
cover range for good development of regenerating plants was between 10% and 30%.

S — Spatial seedling position in plot

+
L
regenaration -
+ LI
souros tres o+
b L ] :%_4» 4 ++
+
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different seed- Dispersal strategies. Forest Ecol. Manag. 2005, 208, 237-248.

Ashton, M.S. Seedling ecology of mixed-dipterocarp forest. In A Review of Dipterocarps: Taxonomy, Ecology
Silviculture; Turnbull S.AJ.M., Ed.; Center for International Forestry Research: Bogor, Indonesia, 1998; pp. 89-98.
Pinto, S.M.; MacDougall, A.S. Dispersal limitation and environmental structure interact to restrict the
occupation of optimal Pinto, S.M.; MacDougall, A.S. Dispersal limitation and environmental structure interact to
restrict the occupation of optimal habitat. On the. Nat. 2010, 175, 675-686.
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Gang zwischen POT/013 und POT/0O5T

P-3 | Naturwissenschaften 1
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Untersuchung von Pappelklonen der Sorte Max
(P. maximowiczii x P. nigra) im zweiten Aufwuchs der
Midi-Rotation N
— I' I m— FACHHOCHSCHULE Erstaufnahme eines Kurzumtriebsbestandes in Schwarzbach Y Z;E

OF APPLIED SCIENCES (ThUrlngen)

Forstwirtschaft

Josephine Klapprott und Dirk Landgraf

fP— Die Ergebnisse wurden auf einer ca. 3,5 ha groBen KUP
A Pl im Landkreis Greiz auf ca. 370 m 0. NN mit einem

durchschnittlichen Jahresniederschlag von 595 mm und
einer Jahresdurchschnittstemperatur von 9,1 °C

Schwarzbach, Thiringen

Legende o

I durchgefiihrt.

[ Im Mittelpunkt der Untersuchung der Pappelklone Max 1
+ P ki und 3 einer KUP in Midi-Rotation stand der Biomasse-

» Phanzplétze Unterhang

Hintergrundikarta: OparStrosthap® zuwachs.
- Dazu wurden die Pappeln, welche sich im zweiten
» " we | Aufwuchs der Midi-Rotation befanden, stichpunktartig
anhand der Parameter BHD, Hohe, Ausfallrate, Trieb-
e | zahl und durchschnittlicher Gesamtzuwachs untersucht
sememsws | Und ausgewertet. Mithilfe von GNSS-Technologie konn-
ten die betrachteten Pflanzplatze vermessen werden.

Abb. 1: Lage der untersuchten Pflanzplatze in Schwarzbach (nicht maBstabsgetreu)

- 588 =
510 c 8
5 o
n g
ﬁ g 723 : g 80
) 3
5 50
o o
= B °
= 2 a0
g B
g £ 0
< el
E 25 15 19 L 20
z 3 = 10
=
0 O 8
Oberhang Mittelhang Unterhang Oberhang Mittelhang Unterhang
Hangabschnitt Hangabschnitt
u Triebe gesamt = Triebe lebend mlebend  mabgestorben o, fehit
Abb. 2: Durchschnittliche Triebzahl pro Pflanzplatz bezogen auf ihre Lage am Hang im Jahr 2022 Abb. 3: L und der Cluster Oberhang, Mittelhang und Unterhang im
vor der Vegetationsperiode Jahr 2022 vor der Vegetationsperiode

1. Brusthdhendurchmesser und Hahe der gemessenen Pappeln bezogen auf inre Lage am Hang im

. " . . . Tab.
Fur die Untersuchungsfldche ergibt sich zum Zeitpunkt Jahr 2022 vor er Vegetationsperiode

der Aufnahmen (zweiter Aufwuchs, sechstes Jahr) ein | Oberhang Mittelhang Unterhang _ min. max;
flichenbezogener Biomassevorrat von 38,37 tatro ha™. |gHD (mm) 63,53 74,15 71,64 22 131
Der durchschnittliche Gesamtzuwachs (dGZ) liegt bei |

6,30 tatro hal &L, Héhe (m) 9,24 10,33 9,72 4 16,1

Fazit:

Die Ergebnisse zeigen, dass es bei langerfristigen
Umtriebszeiten zu einer Selektion und somit Reduktion
der Triebzahl pro Pflanzplatz kommt.

Daraus kdnnen neue Herangehensweisen fir die
Bewirtschaftung von KUP in langerfristigen
Umtriebszeiten abgeleitet werden. So kdnnte die
Beseitigung von Uberzahligen Trieben in den ersten
Jahren sinnvoll sein.

Dadurch kénnte die Pappel die Wurzelkraft auf die
friihzeitiy vom Bewirtschafter selektierten Triebe
beschranken und dadurch evil. hohere
Zuwachsergebnisse erbringen. Dies muss noch durch
kiinftige, begleitende Forschung verifiziert werden.

e it Bt B v IR
Abb. 4: Auf dieser e wurden Pappeln (P nigra x P. maximo) wuchs der Midi:
Rotation hinsichilich biomasserelevanter Parameter untersuchi

Seite 160 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

32

Spatial distribution of the soil moisture along natural
gradient using two experimental plots in a near-natural
forest

Alina Azekenova ', Karl-Heinz Feger ', Karsten Kalbitz !, Stefan Julich 2

" Technische Universitdt Dresden, Institut of Soil Science and Site Ecology, Tharandlt,
Deutschland; ? Hochschule flr nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE), Department of
Landscape Management and Nature Conservation, Eberswalde, Deutschland

Increased intensity of climate extremes affects the water fluxes in forest ecosystems. The drought
of the last few years caused disturbances in soil water replenishment and forest growth. Our
study area is a near natural beech forest stocking on a terminal moraine with a distinct soil
moisture gradient and varying tree conditions. Moreover, the close-to-nature character of this
forest resulted in the accumulation of deadwood with unknown effects on soil moisture
dynamics. To analyse the spatial distribution of the soil moisture in the research area, two
experimental plots were designed: along the tree root system and under dead wood. An
integrated approach was undertaken based on the soil-plant-atmosphere continuum, including
the analysis of soil water dynamics in a terminal moraine landscape and correlation with different
stand structures. In addition, the influence of decayed deadwood on vertical soil moisture
distribution will be considered. This should help to understand how the potential increase in soil
organic matter from deadwood is linked to water storage and soil water dynamics in forest sites.
Ongoing monitoring initiated in 2022 is to be used to determine the influence of spatio-temporal
patterns in soil moisture on above- and belowground C storage. Consequently, feedback of
deadwood decomposition on the soil moisture regime and water balance and related processes
will be monitored. In this contribution, we demonstrate the monitoring setup and the first results
of the ongoing measurements.
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Projekt DolAGran:
Dolomit-Asche-Granulat als
Multinahrelement-Option

Svenja Leembhuis, Anne Meinhold, Axel Géttlein
Technische Universitat Miinchen, Fachgebiet fiir Walderndhrung und Wasserhaushali, svenja.leemhuis@

Der Hintergrund

1 Waldgesetzen des Bundes und der Bun
erndhrungskundlicher Sicht sind gerade die schwa partimente eines Baum
bewirtschaftung f n Standorten ist da i intensivierte
fi 1 ischen Wald. Bei dem Standardvi
q fickgebracht werd
hrung & . Bei der Holzernte wes
1, Kalium S ald entnommen,
genen
g en. wére es sinnvoll
t zu nutzen. Bei der Nahrstoffkompensation der
wtzung eines Bestandes ist je F . Schwefel beim Verbrennungsprozess als SO,
1t. Das von der FNR geférderte Prajekt _Dolomit- fi
soll hier ansetzen und v enten Skosystemarvertraglich zu 2y
Nahrstoffriickfihrung zu P- und K-Quellen) dem Granulat hinzugefiigt. Das Ziel ist ein
Produl lches einen Einsti der Holzasche
Nahrs

artie e ) e 5y

Abb. 2: Verlmd ces Beragnungsvarsuchs cer vislusrsprechendstan

Grauiale 8 szt

o

Abb. 3: itlskweria s Eloments Sulfat im zaitichan Yerlauf der Kurzer: 1K oranga; und der ngsn iL. tirkis)
Saugkezen auf der Yanamenvarsuchsiicha vor und naoh der Ausbiingurg (Ausbringurgszsitunit roter
Stich) g vor urel riach der Winlorpause (lauer Balken] il Slandasddbweichung. Fenlonde Purkls sod
durch fenlendes Sickerwasser 7u hegrinden. Sternchen i) reigen eine siatisische Signikans beim
Unterschied der Elemen:genslies zwischen der kuzen (K. orange} und cer langen 1L, tirkis Saugherze.
Kleinbuchslaben stellen signifisants Unterschiods awischen den Zeiipunkion dor «ureen Saugherzen oar,
Grofbuchstaben bai denen der langen Saugkerzsn

S kg

Tab. 1: Varianton [dta) unet Elsmenlgohale [xmoknal dos
Dirgeversuchs Pigramsreutn
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Elemente Mg und P 30.Jahre nach der Ausbringung
sawie 5 vor Und nacr dsr Ausbringung 10 dia vier
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nach Gattein (2015

Fachgebiet
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FNR
Wasserhashall o i 4
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Entwicklung eines biologischen Bekampfungskonzepts gegen den
Kiefernspinner (Dendrolimus pini L.) durch Uberschwemmung geféahrdeter
Bestinde mit der Erzwespe Trichogramma dendrolimi (Mats.)

Katharina Burkardt', Andreas Rommerskirchen', Rainer Hurling', Britta Wiistefeld', Verena Heine?, Elisa Beitzen-Heineke?, Martin Rohde’
"Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, ?BIOCARE Gesellschatt fiir biologische Schutzmittel mbH

D. pini — ein wiederkehrendes Risiko

fiir Kiefernwalder

Die Kiefer wéchst bei hoher Toleranz und grofier Genlgsamkeit
gegenilber Trockenheit und kargen Standorten noch dort, wo
andere Baumarten versagen. Eine ernsthafte Bedrohung stellen
allerdings vorwiegend auf grundwasserfemen Standorten
Gradationen des Kiefemspinners dar. Immer wieder kommt es
durch Nadeliral3 der Raupen zu schwersten Schéden, die sich oft
lber viele 1000 Hektar erstrecken. Um Verluste wvon
Waldleistungen zu minimieren, miissen falweise Pflanzenschutz-
mittel eingesetzt werden. Doch erschweren zunehmende
Anwendungsbeschrankungen und eine sinkende Akzeptanz den
Einsatz dieser Mittel immer starker.

Ein natiirlicher Feind des Kiefern-
spinners ist die Erzwespe
Trichogramma dendrolimi

Mit einer Uberschwemmungsmethode soll der ziichibare
Eiparasitoid T. dendrofimi per Helikopterapplikation gezielt in
befallenen Bestdnden ausgebracht werden, um Gberhohte
Dichten des Kiefernspinners unter eine bestandesgefahrdende
Schadschwelle abzusenken. Wichtige Erkenntnisse wurden dazu
in dem von der FNR bis Mitte 2022 geforderten Projekt ,BiDenT*
(FKZ: 22018917) mit dem Projektpartner BIOCARE GmbH fur
biologische Schutzmittel bereits gewonnen. Vor allem:

+ der Nachweis der Wirksamkeit von T. dendrolimi gegen
den Kiefernspinner und die Bestimmung wichtiger
Rahmenbedingungen fur erfolgreiche Parasitierungen

+ die Umsetzung auch der massenweisen Zucht von
T. dendrolimi

+ die Vertraglichkeit von Flissigformulierungen fiar den
Parasitoiden

* Anpassungen der
Organismen

Spritzgeratetechnik an lebende

asan

—_—

we'\blicﬁg Erzwespe

Erzwespen

0swm

Freiandversuch mit Applikation von T. Durchschnittich schitipfen aus einem parasitierten

dendrolimi parasitierten Sifofroga Kiefemspinner-Ei 30 Erzwespen. Die hdchste
cerealella-Elem in Spritzfiissigkeit Uber becbachtete Anzahl waren 188 Erzwespen pro
Versuchskiefem, Kiefemspinner-Ei!

& o b

Weitere Entwicklungen n ig!

Erforderliche Optimierungen der massenhaften Ausbringung
von T. dendrolimi sollen in einem Folgevorhaben vor-
genommen werden. So bedlrfen bestehende Monitoring-
verfahren diverser Anpassungen, um fiir das biclogische
Bekémpfungsmittel effiziente Produktions- und Ausbringungs-
abldufe sicherzustellen. AuBerdem muss durch die besondere
Zusammensetzung des Spritzmittels erreicht werden, dass die
Parasitoiden gleichmaRig Uber den Bestand verteilt werden.

Die Entwicklung biologischer Verfahren erweist sich als
anspruchsvoll, bietet aber bei guter Erfolgsaussicht die Chance
der Ubertragbarkeit auf andere Schadlinge.

katharina.burkardt@nw-fva.de

Literaturangaben: Weckwerth 1952, Schwenke 1978, Schwerdtfeger 1981,
Majunke et al. 1939, Mdéller 2018
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Einbringung von Pionierpflanzen als Zwischenschritt zur
Wiederbewaldung von Katastrophenflachen

Anne Meinhold, Roman Laniewski, Axel Gottlein

Fachgebiet Waldernahrung und Wasserhaushalt, Technische Universitat Munchen

Uberblick

* Schadflachen von teils erheblichem AusmaR als Folge von

Kalamitéten

= Verandertes Mikroklima durch grofie Freiflichen

» Rasche Vergrasung als Problem

+ krautigen Pflanzen und Gehdlzen mit Pioniercharakter zur Schaffung
waldahnlicher Strukturen, Funktion als Vorwald

« Saatdrohnen als effizientes Mittel

auf diesen Flachen

zur schnellen, flachigen Ausbringung

Pflanzenauswahl

Kriterien zur Auswahl: 240

+ Okologischer Strategietyp
nach Grimes

» Zeigerwerte nach Ellenberg

» Lebensdauer

= Auswahl: Waldweidenroschen,
Birke, Vogelbeere, roter Holunder

Drohnensaat

+ Schnelle Ausbringung

+ Erhohte Arbeitssicherheit

+ Picniervoranbau; Saat (iber noch
stehenden Bestdnden

* Vorteile von Saat: naturnah, bessere
Wurzelentwicklung, kein Pflanzschock

Flachendynamik

Storung

— pr
“CKahlflache
ﬂergmsung

Néhrstoffsicherung

« Nahrstoffverluste auf Kahlfldchen
 durch Auswaschung und Erosion
= Verluste konnen durch
Pioniervegetation verringert werden

Kalkalpen Frankenwald Wichtigste Aufgaben:
10000 10000 » Nahrstoffverluste
2 £ verhindern
5 S & = + Bodenerosion
‘E 6000 ‘E 6000 verhindern
2 4000 2 4000 + Schnellstmdglich
B = 8 I waldéhnliche
£ 2000 - l £ 2000 = Bedingungen P
o = p N e — schaffen fos
Mineralboden  Humus Relsig Gras Mineralboden  Humus Reisig Gras/ d )
Heidelbeere
mVogelbesrs Mehlbeere mVogelbeere Birke
Hirschholunder = Weidenroschen :ﬁ;g::gschan hlkaaliyeldEr

Keimerfolg ausgebrachter Samen bei verschiedener Bodenbedeckung, dargestellt als Hochrechnung pro Hektar 2

Kalkalpen Frankenwald
200 200
150 150
ul w
< 00 = 100
2 2
80 50
o | e N 0 || L A =
§ E E|E B |8 B B §E § § § E E|§ B
o o o (=] [=1 o o o o (=1 [ fw [=3 (=} o (=1 j=]
= & @8 & Eld b o TR R B < B
(ST Y SIS A o 5 s I n e I % s I
@© 0 (=} w © ©
N K P N K P

N&hrelementgehalte von Weidenrschen in kg je Hektar bei angenommenem flachigem Auflaufen (1 kg/ m? (atro))

Herausforderungen

= Trockene Frilhjahre
mindern den
Keimerfolg
Frihjahrssaaten/-
pflanzungen werden
immer schwieriger
Teilweise kurze
Handlungszeitraume

>120cm |1
.

Fachgehiet
Waldeméhrung u.
Wasserhaushalt

Tim

ZENTRUM WALD FORST HOLZ

;5:% Die Arbeiten wren unter cen Projekien 372 und Kifv/019 geforoer von
_A% Bayerisches Staatsministerium fiir

Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

WEHENS | EPHAN

Technische Universitat Minchen
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Entwicklung eines innovativen Ansatzes zur Abschatzung der
Grundwasserneubildung im Rahmen des forstlichen Umwelt Monitoring

Hintergrund / Projektidee / Zielstellung

« Transpiration ist essentielles 6kophysiologisches Lebenszeichen von Waldbaumen

» Liefert wichtige Informationen bei der Bewertung der Stressbelastung
und Anpassungsfahigkeit von Waldbaumen aufgrund von klimatischen
Veranderungen (h3ufigere und stérkere Trockenheitsperioden,
verdnderte Niederschlags-Charakteristik)

+ Beim forstlichen Umwelt Menitoring wird Transpiration bisher nicht gemessen,
sondern aus den Wasserhaushaltsgrofien Niederschlag, Evaporation und
Grundwasserneubildung abgeschatzt

— Ermittlung Evaporation und Grundwasserneubildung durch
Wasserhaushaltsmodellierung

» Resultierende Unsicherheiten bei der Abschatzung der Wasser-
menge, welche zur Transpiration zur Verflgung steht (nicht
uberprifbare Modellannahmen, fehlende Datenverfiigbarkeit)

GEORG AUGUST UNIVERSITAT
£ GOTTINGEN
m‘F' Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirischaft

Entwicklung ressourceneffizienter, messtechnischer Verfahren und Auswerte-
routinen fir das forstliche Umwelt Monitoring zur Bestimmung der Transpiration
bzw. Verbesserung der Wasserhaushaltsmodellierung auf Basis von Sap flow-
und Bodenfeuchtemessungen

.

¥

Durchfilhrung von systematischen Anwendungs-/Praktikabilitatstests zur Uber-
tragbarkeit/Anwendung auf weitere Standorte des forstlichen Umwelt Monitorings

Heracning

Ziel Teilvorhaben:

Entwicklung von ressourceneffizienten
Bodenfeuchtemessnetzen sowie die
Anwendung von  neuen  daten-
getrieben Auswerteansétzen zur Ver-
besserung  der  Schatzung  der
Grundwasserneubildung fir Standorte
mit limitierender Infrastruktur

. 0 A, Y
Abb. 1. 7u berdcksichtigende Prozesse bei der
wasserhaushaltsmodellierung (Jung, 2005)

Abschatzung Grundwasserneubildung

+ Bisher Berechnung Wasserhaushalt incl. Grundwasserneubildung basierend auf
eindimensionalen Boden-Vegetation-Atmosphare-Transport-Modellen (z.B. LWF-
Brook 90 sowie Hydrus)

» Innovativer Ansatz:

- Abschatzung Grundwasserneubildung aus direkten Messungen
- .datenbasierte” Ansatze (Arnold et al., 2019; Schaffitel, 2021)

— BilanzierungsgroRen Niederschlag, Oberflachenspeicherung,
Infiltration, Transpiration, vertikale Drainage

¢ Eingangsdaten
¥ hydraulischen Parameter der Bodenhorizonte
v Meteorologische Daten incl. Ereignismuster Niederschlag
¥ |sotopensignaturen des Niederschlages
o Validierung
¥ gemessene StatusgroBen im Boden (z.B. Bodenfeuchte)

¥ Nutzung von Informationen aus Wasserisotopenprofilen

Abb.2.1n Ua[er\baslerten Ansatzan deﬁmerte Fluﬂ
undZ dsvariablen (links), i
zur Entnahme von Proben fiir \sutopenana\yﬂk (re(hm

Fichtner, T.'; Gralher, B."; Hartmann, A.1; Maier, M.2; Raspe, 5.3, Seeger, $.2; Rimmele, 5.3
" TU Dresden, Institut fir Grundwasserwirtschaft, Bergstrasse 66, 01069 Dresden (Kontakt: thomas.fichtner@tu-dresden.de)
2 Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung Bodenphysik, Grisebachstrafe 6, 37077 Gottingen

Untersuchungsstandorte

Projektteil 1:

- Untersuchungen an vier Standorten des
forstlichen Intensivmonitoring (Super Sites):

— Hartheim / Tharandt / Hoglwald / Kienhorst
- Reprasentation wichtigste Baumarten

— Testung Praktikabilitat System, Identifikation
Variabilitat Messungen

Identifikation kritische Messungen,
Schlisselmesswerte
Projektteil 2:
= Weiterfuhrende Untersuchungen
an Level Il Standorten:
- Anpassung Messnetzdesign auf Basis
Ergebnisse Projektteil 1

- Reduzierung Anzahl Sensoren und deren
Auflésung sowie der Messdauer

Abb. 3. Flichen der vier Super Site
Standaorte (Projektteil 1)/ potentielle
Level || Standorte (Projekeil 2)
(Kriiger et al., 2020, modifiziert)

— Entwicklung / Testung effizientes Design
spezifisch fir Level I Flachen

Bodenfeuchtemessnetz

- Installation Bodenfeuchtesensoren in Profilen - 10, 30, 50 und 80 cm tief

- Festlegung Koordinaten auf einer Flache 20 x 20 m mittels random sampling
- Verwendete Messtechnik:

o Bodenfeuchtesensoren SMT100 (Trabner GmbH) mit integrierter
Temperaturmessung {TDT-Prinzip (Time Domain Transmission)

o Datenaufzeichnung mit batteriebetriebenem Datenlogger TrueLog200
(Trabner GmbH, integriertes GSM Mademy)

I o9a27 4573 15673 28028 27E25

E 42 152 182 e
Abb. 5. Bodenfeuchte Standort Kienhorst fir 11 Profile - 10 cm tief (A}, 30 cm tief (B) und 80 cm tief (C)

@ @ L e ]
P? P -F3 -

7 2042 2ns 3713

Abb. . Bodenfeuchte Standort Tharahdt fiar 11 Profile - 10.¢m tief (A), 30 em tief (B) und 70 cm tief (€)

Mehrwert fiir das forstliche Umwelt Monitoring

« Empfehlungen und Anleitungen zu Installation, Wartung und Qualitatssicherung
von Sensorsystemen fiir das forstliche Umwelt Monitoring

2323 20003 54478

% 2103 783

+ Entwicklung von Auswerteroutinen ftr die erfassten Daten
~ Verbesserte Wasserhaushaltsmodellierung

Gefordert durch:

FRZ: ZZ20WKEIAG

OFNR

3 Bayerische Landesanstall flir Wald und Forstwirtschaft, Abteilung Boden und Klima, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1, 85354 Fre\'sing
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EntWiCkIUng eines Hyd r0ge|S universitatfreiburg

. o ONEF
auf Basis von Holzfasern _ONET

Gwendalin Hartmann, Benjamin Engler, Thomas Purflrst
Universitit Freiburg — Professur fir Forstliche Verfahrenstechnik
Kaontakt: gwendolin.hartmann@foresting.uni-freiburg.de; benjamin.engler@foresting.uni-freiburg.de

Innerhalb des EU-Projektes "ONEforest” wird ein auf Holzfasern und Verdickungsmitteln aus der Lebensmittelindustrie {Xanthan oder Gelatine) basierendes Hydrogel
entwickelt, um kommerzielle polyacrylat-basierte (Mikroplastik) Hydrogele zu vermeiden. Hierbei wird sine Anwendung vor allem in zwei Bereichen fokussiert: (i) als
Bodenverbesserer. um die Wasserspeicherkapazitat im Boden zu erhdhen (Scond). und (i} als Oberbodenschutz, um die Verdunstung von Wasser und Begleitvegetation rund

um den jungen Baumen zu reduzieren. Es wird aber auch eine Anwendung im Bereich Erosionsschulz an Hanglagen oder das Tauchen von wurzelnackten Pflanzen als
Verdunstungsschutz in Betracht gezogen.

1 unter Verwendung einer Holzfaser- Keimex
Gelatine Mischung

iment unter Ver dung einer k X
Mischung

&
S

o
=]

Mseh 18 Tagen

=
=

Badenfeuchte (%)
™
=1

=]

- 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 70 75

Gleiche Anzahl an Grassamen in jedem Topf und gleicher taglichen Wasserzufuhr
Tag unter kontrollierten Bedingungen (Temperatur, Licht, Feuchtigkeit)
—Soil moisture (%) Reference Proz  — Soil moisture (%) 50% SoilCond Proz
—Soil moisture (%) 100% SoilCond Proz—Soil moisture (%) 100% Boost M Proz 7 Tage ohne

Xanthan o v Xanthan

Pflanzversuche in Jessen, (Germany)

Pflanzversuche in Trento (ltalien) mit Tomantenpflanzen
Acht Hydrogel-Varianten wurden an Rot-Eiche getestet (a 30 Pllanzen):
i. Referenz

ii. Zugabe von 1| Hydrogel mit Gelatine (SCond)

iii. Zugabe von 2 | Hydrogel mit Gelatine (SCond)

iv. Aufbringen von 2 | Hydrogel mit Gelatine (TSC)

v. Kombination aus (i) und {iii)

Zugabe von 1| Hydrogel mit Xanthan (SCaond)

vii. Zugabe von 2 | Hlydrogel mit Xanthan (SCond)

viii. Zugabe von 2 | BeGrow — Boost M (kommerzielles Produkt)

. D"urchschnml. Standard- Ausfallrate
Variante Hohenzuwachs 2
abweichung [cm] [%]

[em] .
533 10,62 12 Virueller Vergleich von TSC {oben) nach 6 Tagen und {unten} nach 80 Tagen.
0,43 270 47 (1) nicht crosslinked TSC, {2) crosslinked TSC, und (3) ohne TSC.
2,07 813 80

iv 6.27 7.26 13

v 2,03 428 100

vi 2,97 528 3

i 3,73 12,36 27
5,87 13,37 20

(ay ib)
Vergleichsbilder der Tomatenpflanzen mit TSC: (links) nach 60 Tagen und
{rechts) nach 80 Tagen.

(1) nicht crosslinked TSG, {2) crosslinked TSC, und (3) ohne TSC.
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Der Parcel Index of Conservation Attributes (PICA) zur
Bewertung und Vorhersage von Biodiversitats-Hotspots im
Kleinprivatwald

Peter Hansen %, Malin Tiebel %, Tobias Plieninger *, Andreas Mélder '

"' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldnaturschutz, Géttingen,
Deutschland; ? Universitat Gottingen, Abteilung Waldnaturschutz, Géttingen, Deutschland, 3
Universitat Gottingen, Fachgebiet Sozial-6kologische Interaktionen in Agrarsystemen,
Gottingen, Deutschland

Viele seltene und gefahrdete Waldarten sind angewiesen auf sich langsam entwickelnde
Strukturen wie Alt- und Habitatbaume, starkes Totholz oder spezielle Biotoptypen, sowie auf
zurUickhaltende oder unterbleibende Waldbewirtschaftung. Dem Kleinprivatwald als einer
bedeutenden Waldbesitzart in Deutschland und Europa kommt hier eine besondere Bedeutung
zu. Er bietet nicht nur eine grofe Vielfalt, was Waldstruktur und seltene Biotope angeht, hinter
jeder Waldparzelle stehen auch Besitzende, die mit ihren ganz unterschiedlichen Einstellungen
und Motivationen eine diverse und kleinteilige Landnutzung mitgestalten. Wir stellen den Parcel
Index of Conservation Attributes (PICA) vor, um den Wert einer individuellen Kleinprivatwald-
Parzelle fUr den Erhalt naturschutzfachlich bedeutender Bestandesstrukturen zu quantifizieren.
Der PICA berechnet sich aus waldstrukturellen Komponenten wie dem lebenden
Laubholzvolumen, der Menge an Laubtotholz und der Bewirtschaftungsintensitat. Weitere
Komponenten sind Biotopwerte nach Bundeskompensationsverordnung sowie die Zahl der
Altbaume mit starken Durchmessern. Um die Praxistauglichkeit des PICA zu erhdhen, wurde
Uberpruft, inwieweit auf Landschaftsebene fuUr einzelne Waldparzellen konkrete Indexwerte
vorhergesagt werden kdénnen. Als Pradiktoren fanden offen zugangliche geografische Daten
Verwendung. Basierend auf einer Felderhebung in 129 Kleinprivatwald-Parzellen im
Niedersachsischen Bergland wurde dafur ein Modell parametrisiert, das den PICA-Wert jeder
beliebigen Parzelle aus leicht verfugbaren Landschaftsparametern wie Landnutzungsart,
Parzellengeometrie und Bewaldungskontinuitat vorhersagen kann. Die Vorhersagekraft des
Modells wurde quantifiziert, und schlieRlich diente es zur Erstellung einer Karte von potenziellen
Hotspots der Biodiversitat, die zehntausende Kleinprivatwald-Parzellen im Niedersachsischen
Bergland umfasst.
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Parcel Index of Conservation Attributes (PICA):
Berechnung und Vorhersage

Der Parcel Index of Conservation Attributes (PICA) wird
aus funf Komponenten berechnet und stellt ein Mal3
dar, das den Wert einer individuellen Kleinprivatwald-

‘ _ Parzelle fGr den Erhalt naturschutzfachlich

Laubholzvalumen : ) X bedeutender Bestandesstrukturen quantifiziert. Mit
geringe Bewirtschaftung = / Hilfe von leicht verfugbaren Landschaftsparametern

‘ i : |asst sich eine Vorhersage von PICA-Werten fur
beliebige Kleinprivatwald-Parzellen erstellen.

Parcel Index of Canservation Attributes (PICA) =

= >

Altbédume +

Biotopwerte + Lot

PICA value
(prediction)

0-0.251
0,254-0,332
0,332 -0,378

0,378- 0,605

Referenzen

[ Hansen, P. et al. (2023) ‘Owner attitudes and landscape parameters drive stand structure and valuable habitats
in small-scale private forests of Lower Saxony (Germany)’, Eur J For Res (accepted for publication). To be
available at: https://doi.org/10.1007/s10342-023-01571-y

[2] Kozak, D.etal. (2023) ‘Importance of conserving large and old trees to continuity of tree-related microhabitats’,
Conserv Biol 25, pp. 712-726. Available at: https://doi.org/10.1111/cobi. 14066

[3] Schneider, H. et al. (2023) ‘Wie kann Naturnahe von Waldern bewertet werden?', Nat Landsch 98(02), pp. 49-57.
Available at: https://doi.org/10.19217/NulL2023-02-01

[4] Storch, F.etal. (2023) ‘Linking structure and species richness to support forest biodiversity monitoring at large
scales’, Ann For Sci 80(1), p. 3. Available at: https://doi.org/10.1186/s13595-022-01169-1

[5] Tiebel, M. et al. (2022) ‘Conservation perspectives of small-scale private forest owners in Europe: A systematic
review', Ambio 51(4), pp. 836-848. Available at: https://doi.org/10.1007/s13280-021-01615-w
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Simulation der Wiederbewaldungsdynamik gestérter
Fichtenflichen unter dem Einfluss verschiedener

BewirtschaftungsmaBnahmen
- Ausblick auf ein Teilvorhaben des Projekts ResEt-Fi

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

DRESDEN

Vor langer, langer Zeit, da gab es eine ganze
Menge von mir, der Fichte. Ich bin so fix
gewachsen und mein Holz von solch bester

Qualitdt. Die Leute haben mich angehimmelt, ich
war der Liebling im ganzen Forst, wirklich wahr!

!

==
—=5—

J|

J

N\ 3

Liebe Herrscher der
Entscheidungen, unsere
Experimente und
Simulationen haben
ergeben... Lasst uns
gemeinsam einen neuen
Wald gestalten!

Team ResEt-Fi, lasst uns
es versuchen!

b

Wird denn wirklich alles so miihelos und glatt verlaufen?

Neinl Angefangen bei Untersuchungsdesign, dber Simulationen, bis hin zum Austausch von Forschungsergebnissen mit Forstpraktikern und
Interessenvertretern, und schlieBlich die groBe Wiederbewaldung - wir stehen vor unzéhligen Herausforderungen.

Xinying Zhou, Martin Zwanzig

Institut tir Waldwachstum und Forstiiche Informatik, Technische Universitat Dresden, Dresden, Deutschiand

de, martir

Ich bin bereits fort von
dieser Welt, doch wenn es
irgendwie méglich ist, kénntet

ihr mit meinem leblosen
Korper vielleicht meinen
Nachkommen eine Hand
reichen?

" Die letzten Jahre waren
wirklich verriickt. Eine Flut von
Stérungen hat mich regelrecht
durchgeschiittelt. Das ist echt

kein Spaf. Die Strapazen
waren fast nicht auszuhalten,

6 so hart war's.

Halldchen, erratet mal, wer wieder im &lick
zuriick ist? Bald darauf werden meine besten
Kumpels und ich wieder voller Leben sein.
Dankeschén an euch alle!

App, 1

Herausforderung 1
Daten

Das Okosystem des Waldes ist duBerst komplex. Um seine Wiederbewaldungsdynamik zu
verstehen, ist die Sammlung interdisziplindrer Daten erforderlich, die verschiedene zeitliche
und rdumliche Aufldsungen abdecken.

Als Teilprojekt fur Modellierung innerhalb von ResEt-Fi (Wegbereiter Wiederbewaldung:
Regionales Flachenmanagement zur Entwicklung multifunktionaler Walder auf gestérten
Fichtenflachen), haben wir Zugang zu umfangreicher Datenunterstitzung aus anderen
Teilprojekten, darunter historische Bestandsaufnahmen, Fernerkundung, Bodeneigenschaften,
Vegetation, Fauna, Pilze und Regeneration

Zudem haben die Fichtenwalder in Mitteleuropa eine lange Forschungsgeschichte, und wir
konnen auch auf empirische Daten aus fritheren Literatur und Studien zuriickgreifen.

b
Weiters Informationen iber das Projekt fincen Sie auf der ResEt-Fi-Website und auf einem andaren Poster. [

Herausforderung 3
Prognosen erstellen

Bnd

‘Wir setzen auf die zuverldssige Open-Source-Modellierungssoftware iLand, die ein auf
Individuen basiertes Modell fir Waldlandschaften und Stérungen ist. Sie wurde entwickelt,
um dynamische Riickkopplungen zwischen Klima, Vegetation, Bewirtschaftung und Storungen
2u simulieren?

Herausforderung 2
Modellierung

Wir beginnen mit pattern-oriented modeling (POM)2, um das Modell anhand von Mustern auf
mehreren Skalen zu kalibrieren. AnschlieRend wird ein spin-up verwendet, um intern
konsistente anfangliche Simulationsbedingungen festzulegen?. AbschlieBend integrieren wir
verschiedene MaBnahmen fUr das Management von Totholz, die Uber Management-
Untermodule simuliert werden, um deren Effekt auf die Wiederbewaldungsdynamik zu
untersuchen. Dabel werden auch verschiedene Klimaszenarien berlicksichtigt.

4 Seicl, K., Rammer, W, Scheller, R. M., & Spies, 1. A {2012). An individus-based < model t

dysanics. Frolgical Modeling, 31, 87-100

2Grimm, V., Revill, B, Berer, U, Jeitsch, F, Mowi, W 1., Railsack, 5. F, ... & Dedngelis, 0. L. (2005). Patsern-oriented modaiing of apent-based
from ecalogy. sc. 10(5750), 967991,

e, R B

i, R, (2618, Legacies of past Land use have a sironger effect on forest arban exchange than futre
. Biogeessiences, 15(18], 5688 57L3.

Herausforderung 4
Bewertung der Simulation

.~ Unsere Studie wird auf geografisch verteilten
& Untersuchungsflichen durchgefiihrt, was bedeutet,
dass unsere Ergebnisse die Auswirkungen
verschiedener Mafnahmen im Totholzmanagement
unter spezifischen Bedingungen widerspiegeln.

Wir miissen die Ergebnisse auf verschiedene
Bedingungen ubertragen und durch Simulation
verlassliche Langzeitprognosen erstellen. Doch
komplexe kologische Dynamiken, Variabilitat,
sensible Annahmen und unvorhersehbare Ereignisse
beeinflussen die Zuver|dssigkeit unserer Vorhersagen

Der Lebenszyklus von Bumen erstreckt sich iiber einen so langen Zeitraum, dass niemand die
gesamte Dauer der Langzeitsimulation direkt erleben kann, um die Genauigkeit der Ergebnisse
zu Uberprifen. Wie kann die Objektivitat der Bewertung von Simulationen und Vorhersagen
zuverldssig sichergestellt werden?

Dafiir werden wir statistische Methoden verwenden, um die Differenzen zwischen den

Mac sen und den Beobachtt zu analysieren. Weiterhin filhren wir
Sensitivitatsanalysen und Unsicherheitsschatzungen durch. Sofern moglich, werden wir auch
die Konsistenz der Vorhersagen verschiedener Modelle Uberpriifen.

e

@ Burdesninisteriurn
® 1 fur Bildung
und Forschung
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Calculating the amount of deadwood in slash piles
with a portable personal laser scanner

Ramazan Biilbiil{1)}, Prof. Dr. Jan-Peter Mund(1}, Prof. Dr. Jens Schréder(1,2)
Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (1), Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (2)

Idea

Modern portable laser technology can contribute to adaptive
forest management strategies, particularly in measuring slash
piles for better understanding tree regeneration processes after
disasters such as forest fires.

Objectives

This research aims 1) to find the most suitable method to
measure the amount of deadwood accumulated in slash piles
after a forest fire and 2) to automate the workflow for further
replications in the future.

Methodological approach

The 3D point clouds captures served as data sources. They were
captures in the field (see Figure 1 below) using a portable laser
scanner with centimeter accuracy with Light Detection and
Ranging technology and SLAM algorithm,

Figure 1: Top: Scanning slash pite samples in the field, Down left: Extracting
deadwood pieces from slash piles to standordised scanning on 0SB flat
ground. Down right: Point cloud of extracted deadwood on 0SB grotind.

Two different volume calculation methods were applied:
Poisson Surface Reconstruction [1] which provides a global
solution for all data, uniformly or non-uniformly sampled
points. The resulting model mesh encloses the surface of the
object from all angles. The object's volume is calculated by
integrating geometric objects into this enclosed space [2].
Volume Calculation 2.5 which is a grid-based volume
calculation [3] that projects one or two clouds in a 2D grid. It is
the volume of the enclosed body formed by the verticals
projected down from the horizontal boundaries of the point
cloud when viewed from above.

Contact details :

Ramazan.buelbuel@hnee.de

Jan-Peter.Mund@hnee.de
Jens.5chroeder@LFB.Brandenburg.de

Results

The 3D and 2.5D volume calculation methods were compared
with reference data from point cloud captures.

Felant (m)

adjusted R2: 0.9479
p-value: 0.0006616

Limeter %
Figure 2: Poisson Surface Reconstruction of extracted deadwood.

Heightim)

adjusted R2: 0.478 C;

p-value: 0.0775

oz

o8
Ly

Lmater

Figure 3: Volume Caleulation 2.5 of extracted deadwood.

Both methods analyzed tend to overestimate the amount of
deadwood. Linear functions obtained from the samples
(adjusted R2: 0.9479, p-value: 0.0006616 and adjusted R2: 0.478,
p-value: 0.0775 for 3D and 2.5D, respectively) show that the
modelling of deadwood pieces, whose porosity and thin organic
materials mask voids, could be replicated in the model using 3D.
The Poisson Surface Reconstruction was found to show a
significantimprovement over the Volume Calculation 2.5.

Conclusion

Both methods tested proved to be practical tools for
quantifiable volume estimation. They were superior to
traditional manual counting of deadwood, which was used as
baseline for this study.

The applied recent LIDAR technology combined with SLAM

algorithm and 2.5 or 3D volumetric surface models can
support more detailed empirical deadwood quantifications
and volume estimations in forest ecology.

The workflows developed can be helpful for various research
interests, such as regional carbon flow studies, tree structural
loss, deadwood decay dynamics.

Sources (selected):

[1] kazhdan, M., Bolitho, M., &Hoppe, H. (2008). DOI: 10.2312/SGP/SGPOG/061-070
[2] Wang, R., Peethambaran, J., & Chen, D. (2018}, DOI: 10.1109/JSTARS. 2017, 2781132
[3] §traner, 1., Kfemen, T., Braun, L, Urban, R., Blistan, P., & Kovanié, L., (2019),

Seite 170 von 486

fiir nachhaltige Entwicklung



FowiTa 2023 Abstractband

41

" Gefardert durch: Gefordert durch:
GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT o .
GOTTINGEN & If"mm

und Lendwirtschaft

anfgrind sines Beschlusses

GEMLP  des Deutschen Bundestages

amfgrimd imes Beschluses

des Deutschen Bundestages

ﬁi fur Unwelt, Waturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbreucherschutz

Fuchugentur Machwachsends Fohsiol ¢ e,

Waldklimafonds

Charakterisierung der genetischen Basis und der Metabolomprofile

Hieu Cao?, llka N. Abreu?, Amélie A. Kelly?, Jonathan Kormann?, Giang Vu?, Kirstin FeuRBner?3,

fur Wuchsleistung und Trockenstresstoleranz bei Roteiche /i}

Mirko Liesebach?, Ivo FeuRner?3, Oliver Gailing®

. Rubra

5,

§
Selec ’E/
1Georg-August Universitat Gottingen, Fakultat fir Forstwissenschaften und WaldSkologie, Abteilung Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Busgenweg 2, 37077 Gottingen e

YGeorg-August-Universitit Gattingen, Fakultat filr Biologie und Psychologie, Abteilung Biochemie der Pflanze, Justus-von-Liebig-Weg 11, 37077 Géttingen

‘Georg-August-Universitit Gottingen, Serviceeinheit fiir Metabolomics und Lipidomics, Gottinger Zentrum fur Molekulare Biowissenschaften (GZMB], Justus-von-Liebig-Weg 11, 37077 Gottingen

“Thunen Institut fur Forstgenetik, Sieker Landstr, 2, 22927 GroRBhansdorf

Einleitung

Die Roteiche (Quercus rubra L), eine in Nordamerika
heimische Forstbaumart, ist aufgrund ihrer Biege- und
Druckfestigkeit —sowie ihrer  Resistenz  gegeniiber
abiotischen und biotischen Schadeinfllissen eine wichtige
Baumart fir die nachhaltige Waldwirtschaft in Deutschland
im Kantext des Klimawandels.

Zielsetzung

Herkiinfte

Experimentelle
Zuordnung

Moderate Starke
Im Verbundprojekt RubraSelect werden die Grundlagen zur .,nk:r:h:ﬁ Tnhm;_‘s
Bereitstellung  von  hochwertigem und  klimafittem® {Jul. - Sep. 2021) {Jun. - Jul. 2022)

forstlichem Vermehrungsgut der Roteiche fir das ganze
Bundesgebiet erarbeitet. Ziel des Projektes ist es, mit Hilfe
der genomweiten Assoziationskartierung die genetische
Basis der Wachstumseigenschaften der Roteiche sowie ihre
Trackenstresstoleranz zu untersuchen.
Trockenstressexperimente: Set-up

Im Zeitraum von 2021-2023 wurden in einem Gewachs-
hausversuch jeweils 521 Samlinge von 11 deutschen
Herklnften aus unterschiedlichen Regionen (Abbildung 1)
unter kontrolliertem Trockenstress und  weiter 520
Samlinge aus Einzelbaum-Nachkommenschaften unter
Kontroll-Bedingungen angezogen und mehrfach beprobt
(Abbildung 2) .

Vorldufige Ergebnisse

Die Messparameter waren Stomatadichte, Photosynthese
(PS-11} Effizienz, stamatdre Leitfahigkeit, Samlingswachstum,
Chlorophyligehalt, &“C-Diskriminierung (Wassernutzungs-
effizienz), Blatt- und Wurzelmorphologie. Damit kénnen
umfassende  Aussagen  hinsichtlich ~ Wuchsleistung,
Trackenstresstoleranz (Abbildung 3) und Klimaanpassung
dieser in Deutschland etablierten Roteichen-Herkiinfte
getroffen werden (Abbildung4, 5).

Ausblick

Ungerichtete  Metabolom- und  Transkriptom-Analysen
werden durchgefihrt, um Metaboliten und Transkripten als
Marker flir Trockenstresstoleranz und Anpassung zu
identifizieren (Abbildung 6). Die signifikant mit der
Merkmalsvariation assoziierten Gene werden bei 576
ausgewshlten Altbdumen auf drei Flachen eines 1989
angelegten Herkunftsversuchs und bei ausgewdhiten 100
Plushaumen aus ganz Deutschland Gberprift (Abbildung

Abbildung 2: Trackenstressexperimente Set-up

&

Abbildung 3: Klassifizierung der Trockenstress-
Sym ptome von Roteichen-Samlingen nach gravierendem
Trockenstress (luni-luli 2022)

L 3

] . £ 3 ¥
Abbildung 4: Identifizierung kontrastierender Herk linfte
in Bezug auf Trockenstress-Toleranz

S e e

4| RNA-Seq

+ 13C,-Prolin T
+D,-ABA
o’

Extraktion polarer, semipolarer
& unpolarer Metaboliten

Daten-Prozessierung | =
Of

& hochauflésende Massenspektrometrie

Identifizierung von Marker-
Kandidaten u. Aufkldrung
ihrer chemischen Struktur

P L e SO

v

LR

Abbildung 6: Workflow der ungerichteten Metabolom-
Analyse fir Roteiche

*a
-
Trockenstress-Experiment

1000+ Setzlinge aus
10 + Saatgutquellen

genetische Marker

7). A Metaboliten-Marker
E
M PR - I
. Herkunftsversuche
F o w g P mome w @ - ~600 ausgewahlte Baume aus
“ & e ' Plusbaum Auswahl 12 (einheimischen) Herkiinften
B ~100 Plusbdume aus an 3 Standorten
2 deutschen Populationen
o
= 3:
| L c: Anzucht von Pfropflingen flir die
II]IIII fe? fo Anlage einer Samenplantage
N _— v Nachkommenschaftspriifungen

Abbildung 1: Geografische ge der im Samlingsversuch
genutzten deutschen Herkinfte

Abbildung 5: Analyse der Populationsstru ktur und
Verwandtschaft awischen Individuen aus deutschen
Herkiinften durch genetischen mixture und admixture
Analysen (A) und Hauptkomponentenanalysen (B) von
SNP-Daten

Saatgut & Pfropflinge von Plusbdumen

Abbildung 7: Identifizierung von genetischen & Metaboliten
Markern fir Trockenstress und Trockenstresstoleranten
Roteichen basierend auf Gewachshaus- & Herfunftsversuchen
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Langhardt, Herr Patrick Wiedwald, Frau Annika Mergardt flir Ihre hervorragende technische Untel ng.
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DOUGLAS-FIR AND SILVER FIR ADMIXTURES WITH BEECH:
Neighbourhood effects under drought

Isabelle Lanzrein!, Dominik Seidel?, Peter Annighdfer?

Professorship of Forest and Agrofarest Systems. Technical University of Munich, Hans-Carl-v.-Carlowitz-Platz 2, D-85354 Freising, Germany
2Spatial Structures and Digitization of Forests, Faculty of Forest Sciences and Forest Ecology, University of Gatlingen, Bisgenweg 1, D-37077 Géttingen, Germany

BACKGROUND

STUDY AREA

beech mortality in northern Bavaria.

.

resilience and reduce vulnerability.

Mixed forests are being prometed to increase

Conifer species are being considered as highly

Droughts in 201819 increased Norway spruce and

productive species, including Douglas-fir and Silver fir

Managed forests in Spessart reglon in
northwestern Bavaria, Germany

Affected by recent droughts in 2018/19

.

Main tree species: European beech, Norway
spruce, Sessile oak, European oak, Scots pine

Gultivation of Deuglas fir since the 1960s

To compare the growth and stress response of European beech

AIM

in_direct neighbourhood with Douglas-fir and Silver fir and

European beech in monoculture to the drought event 2018-2020.

sl dry
masrsts sreuan
a o

Fig. 1: Map of the study area with a) September 2018
drought levels in Bavaria from Hemheliz Dimemonitor
and bj chosen BaySF forest areas

fir

similar after 2018

1-2 years

Silver fir does not reach pre-drought level as quickly as Douglas-
Growth trend of beech in mixture and monoculture becomes

Beech appears to have a delayed reaction to drought events by

Silver fir

quicker recovery after in 2020

Silver fir neighbours

Douglas-fir had a quicker recovery in 2018 than Silver fir, which had a

Douglas-fir more resilient to droughts in 2018-2020 than Silver fir

Initial analysis does not indicate that beech benefits from Douglas-fir or

Mixed plots:
Beech- Douglas-
Spiral walking i fn = 38
[¢)] Wised plots: path outwards Beech - Silver fir
) basch & confar from piot (n=31)
O center
=] Gores taken at 1.30 m heightin Conifer
= north and east direction (n = 3801 Fopcondl
gradient from Jow
L 10 high
= Coniral plots - 30 m ragius I plots:
beech & beesh poiniciaud Eontmipiot
I Soil [coloured by Pure beech
Two neighbouring, interacting Mabile laser scan of entire S (n=23)
trees [combination A or B) Measurad digitally in plot using GEOSLAM Zeh
selected In plot contre CooRecorder [years 2000 to Horizon LIDAR scanner
2022)
Spacias :hm?u\ﬂgwsh 2000 - 2022 resistance recovery o Fesiliéncs
. i i a a a b a a alb ‘. z
i i - ) 2 B
3
E g3 ©) E% L B i |
< £ sawn g ﬂ ] e oF E
E . | i
3 0
(45} . 4 abp awme aag maa aaa aaas i ol
= H 5 - Hogeh melare
=] 2 i . by 3 a 0
=) 3 "4 :
3 | s .
9p] 3 = ; - E
% I, 15 E Lil é a3 P -
1 L e e U e e
E P e i A s 5 T 29 =T 26 :“Tt 4
< — Dougiante - Basch 1 DIUNISEA) — S fr -~ Baach nSINar M - Purs besan Foeh s ¥
Z Fig. 2: Mean yearly basal area incrament of target irees since 2000 in mixlure and pure baech. Fig. 3: Resistance and recovery of targe trees after Liotet at al 2011. Pre Fig. 4: Resillence of target frees for drought
= Vertical lines highlight drought years according to LWF Brook80 model at the study area drought (2016-2017) and post droupht [2021) reference period kapt constant  years 2018, 2019 and 2020 after Lioret et al
= 1o account for drought period 2018-2020. Letlers show significance resulls 2011, where a) is resilience for conifers and b
= from ANOVA test. resifence for beoch. Lotiers show significance
o results from ANOVA test
E ¢ Total growth of conifers is higher in general ¢ Douglas- fir was more resistant to drought years 2019 and 2020 than

Further analysis into neighbourhood
effects is needed...

OUTLOOK

* Comparison of tree morphologies
* Assessment of competition
* Analysis of stand structure

* Analysis of 313C isotope levels
* Biodiversity aspects

Fig 5. Douglas- fir and beech mixture
individual trees from paintcloud

e e
Dat

Ernahrung, Las
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Carbon dynamics in a near-natural beech forest along a
moisture gradient - the BENEATH project

Patrick Wordell-Dietrich ', Lilli Zeh ', Alexandra Koller ?, Alina Azekenova ', Britt Kniesel
3, Goddert von Oheimb ?, Karl-Heinz Feger ', Stefan Julich 4, Karsten Kalbitz'

T'TU Dresden, Institut fur Bodenkunde und Standortslehre, Tharandt, Deutschland; 2 TU
Dresden, Institut fur Allgemeine Okologie und Umweltschutz, Tharandt, Deutschland; 3 TU
Dresden, Institut flir Forstbotanik und Forstzoologie, Tharandt, Deutschland, * Hochschule fur
nachhaltige Entwicklung, Landnutzung und Naturschutz, Eberswalde, Deutschland

The conservation and establishment of near-natural forests is seen as strategy against climate
change. A reduced management intensity in these forests results in higher amounts of above-
and belowground deadwood. In consequence, near-natural forests have a positive effect on total
carbon (C) storage in comparison to managed forest. A development towards a drier climate may
put these C stores at risk. Specifically, the interactions between available soil water, deadwood,
living trees with their rooting systems, and soil C storage are poorly understood. The aim of the
project is to understand how water balance and soil moisture control C dynamics in near-natural
beech forest with a special focus on the role of deadwood.

A near-natural forest stand dominated by mature beech trees was selected in the Naturpark
DUbener Heide, lowlands of NW Saxony. Along a slope within an end moraine landscape we
defined a soil moisture gradient and established three sites (wet, fresh, more dry). In each site, we
installed a monitoring system (in 2022) to determine the effects of changes in soil water
availability on tree growth (above- and belowground), root turnover, soil respiration, dissolved
organic matter and soil C. The monitoring system includes important parameters as sap flow, tree
growth, soil water tension, soil moisture, soil temperature, throughfall, stemflow. Soil water will
be sampled and analyzed regularly and soil respiration will be measured. With the obtained data
from the moisture gradient, we will assess the effects of climate change-induced changes in the
water balance on the C dynamics of a near-natural beech forest. In addition, we monitor soil
moisture, soil temperature and sample soil water under deadwood in three different stages of
decomposition. This procedure allows us to investigate the feedback of deadwood on soil organic
matter and soil water dynamics and availability.
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\ Nordwestdeutsche

“ Forstliche Versychsanstalt

Experimentelle Waldbewasserung im Hessischen Ried
wéahrend des Dirresommers 2022

Michael Kéhler’, Heiko Gerdes?, Henning Meesenburg®
"Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Gratzelstralle 2, 37079 Géttingen, 2BGS Umwelt, An der Escholimihle 28, 64297 Darmstadt

Hintergrund

® Extreme Waldschéden u. a. durch Grundwasserabsenkung

* Grundwasseraufspiegelung nur bedingt moglich bzw. erreicht kaum den Wurzel-
raum

¢ Notwendigkeit zurn Erhalt und zur Revitalisierung von geschitzien Waldgebieten
des FFH Lebensraumtyps Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwalder (LRT 9180)

1s (Parzellen & 50x50 m) und Foto

T 2
Lage des G
einer Bewasserungsparzelle

Skizze des

Vorhaben

* Demonstrationsvorhaben Situative Zuwésserung in Wéldern des Hessischen

Rieds zur Sicherung und Wieder genutzter
Eichen- Wilder (SiZuRi)

* 110-jahriger Eichenbestand mit unterpflanzter Hainbuche im Stadtwald Gerns-
heim (wechseltrocken, kalk-eutroph)

® Zopf- und Kronentrocknis, Ilickiger Bestand, Vergrasung

* Monitoring von Bestandeswasserhaushalt, Baumwachstum und Kronenzustand
auf drei Zuwasserungsparzellen und drei Kentrollparzellen

* RegelmaRige Aufflllung der nFK durch Bewasserung mit gelochten Rohren seit
2021

g naturvertrdg

Extrem heiRes und trockenes Wetter im Sommer 2022

1
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£ ™= =4 E102022
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Perzentile der kumulativen taglichen G verdunstung (Daten aus und
Aggregierung taglicher Daten umliegender Stationen des DWD von 1960- 2021 Werte aus
2022 als rote Linie. Horizontale Linien markieren Zeitpunkte der Bew&sserung

Bewidsserungsgaben von insgesamt ~ 500 mm

4

1200 Niederschlage und
200 Zuwésserung 2022
500 ~ Kentrole

— Zuwssserung
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Perzentile der kumulativen téglichen Niederschi@ige (Daten aus Interpolation und Aggregierung
t#glicher Daten umliegender Stationen des DWD von 1860-2021), gemessene kumulative
Niederschldge in den Kontrollen (rote Linie) und Summe der gemessenen Niederschiage und

der ungsmengen in den Zi (blaue Line). Horizontale Linien
markieren Zeitpunkte der Bewdsserung.
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Mittelwerte und dardabweichungen (graue Sct g) der Boder halte auf den

Versuchsfléchen gruppiert nach Bodentiefen (20, 60 und 100 cm) und Varianten (Kontralle
und Zuw&sserung; n=9 pro Behandlung und Tiefe). Blaue Balken stellen die taglichen Nieder-
schlagsmengen dar, gestrichelte blaue Linien die Zeitpunkte der Bewasserungen. Die aus den
gemessenen Wasserspannungskurven ermittelten VWerte fir FK (blau) und PWP (roty sowie
deren Standardabweichungen wurden als horizontale Linien/Schattierungen dargestellt.

Belaubung

Fotos einer Kontroll- (links) und einer Zuwésserungsparzelle (rechts) aufgenommen enllang‘
einer Rlickegasse am 07.09.2022
Zuwachs
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Durchmesserzuwachs von Bédumen (mm) der Jahre 2021 und 2022. Die Zuwéchse gleicher
Baume in beiden Jahren sind mit gestrichelten Linien verbunden. Negative Zuwachse und sehr
hohe positive Zuwéchse, die moglicherweise aus Messfehlern resultieren, wurden im Daten-
satz belassen, um keine einseitige Verzerrung der Daten zu erzeugen.

Kontakt: michael koehler@nw-fva.de

WFNR  \y.iilimafonds

o
Prejelt SIZURI
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Naturverjliingungsdynamiken in Liicken
unter Klimawandeleinfluss Jan . Wikens, Sven Wagner

Einleitung und Methodik

* Kontext: Die Anpassung von Waldern mittels einer Veranderung oder
Erweiterung des Baumartenpertfolios ist erforderlich, um Gkesystemfunktionen
und -Dienstleistungen in Zeiten des Klimawandels nachhaltig zu gewdhrleisten.
Hierflir ist essentiell, Naturverjlingungsprozesse abzusichern und zu steuern.
Effektive waldbauliche Steuerung erfordert ein umfassendes Verstandnis der
Verjiingungstkologie von Baumarten unter extremen Umweltbedingungen. Im
Kontext haufiger, starker Diirren stellt besonders die Anfalligkeit friher
Verjiingungsstadien fiir Trockenstress eine Herausforderung der Waldanpassung
dar und wirft Fragen nach klima-sicheren” Verjiingungsverfahren auf. Da starke
Eingriffe ein erhohtes Risiko filr den verbleihenden Bestand bedeuten, sind
vorsichtige, 2.B. llickenbasierter, waldbauliche MaRnahmen besonders relevant.

. Welche Urr en sind flir den ar
Etablierungserfolg (Uberleben und Zuwachs) relevant und inwiefern variieren
diese Faktoren Uber verschiedene Be fé rukturen (L dfe und -
kcmpmnmente)’ Welche Schlussfo/gemngen lassen sich fiir die Ausgestaftung

h fahren unter Kiis fuss ziehen?

Waldbau

Auswertung von
Uberlebenswahrscheinlichkeit und
Héhenzuwachs in getrennten,
statistischen Modellen.
Verjingungsreaktionen auf variable
Umweltbedingungen innerhalb der
Liicken werden anhand
interagierender Effelte der
Ressourcenverfiigbarkeiten {Licht,
Wasser, N&hrstoffe) und {a-)
biotischen Faktoren erklart [1,2].
Obere Abbildungen:
Modellergebnisse erméglichen
fundierte Riickschlisse auf
geeignete LickengraBen fir eine
erfolgreiche Etablierung.

Untere Abbildungen:
Detailliertere, raumlich explizite
Modellvorhersagen geben
Aufschluss liber
Llckenkompartimente, in denen
optimale Etablierungsaussichten

Umweltbedingungen

Naturverjingung
Kunstverjingung

Etablierung?

Uherleben & Zuwachs

bestehen.
I

* Methodik: In Buchen- und Eichen-(Misch-)Bestinden der Rostocker Heide _
wurden jahrlich {2017-2018) Vollaufnahmen der Naturverjingung in 24 +  Verjiingungs-Modelle, die die it und rdumliche Heterogenitat der Umweltbedi
experimentellen Lochhieben von bis zu 600 m? GréRe vollzogen. beriicksichtigen, sind iell, um Verjii ozesse im Kontext des Klimawandels zu verstehen und
Die Verfigbarkeit von Licht, Wasser und Nahrstoffen wurde raumlich hoch fundierte, zielorientierte waldbauliche | bzulei
aufgelost mittels hemispharischer Fotografie, der modellierten Verteilung von « Unter Diirrebedingungen filhren kleine Liicken {insb. unter 100 m?) selbst bei schattentoleranten Arten wie
Altholzwurzeln, sowie Informationen der Standortskartierung ermittelt. Die der Buche zu geringen Etablierungserfolgen und geh: 1 Verjlingungsdy
Studie ermdglicht Rickschllisse auf die Bedingungen des Klimawandels, da die +  GréRere Liicken und entsprechende Eingriffe (hier bis 600 m?) kénnen durch hahere i hlungs- und
Datenerfassung die extremen Witterungsbedingungen der Dirre- und Wasserverfligbarkeit dazu beitragen, sowohl das Baumartenportfolio in der Naturverjiingung als auch
Hitzewellen von 2018 und 2019 widerspiegelt. Uberleber inli it und Zuwachsleistung unter extremen Witterungsbedingungen zu erhhen,

+ Beobachtungen: Anhand dieses Datensatzes kénnen Verjlngungsdynamiken
mehrerer Baumarten in Abhangi der Umweltbedi 1in Licken unter « Ausblick: Vergleichbare Analysen fiir weiteren Baumarten und Standorte sind auf Grundlage der vorgestellten
Klirr influss wi icht werden, Methodik moglich [1,2]. Auf einer solchen Basis ergeben sich Optionen zur Feinsteuerung von

*+ Herausforderung: Deskriptive Statistik und Beobachtungen werden der Verjiingungsdynamiken diverser Baumarten iiber {bauliche Eingriffe (Gap: i 1)
Komplexitdt und der hohen raumlichen Variabilitdt der Umweltfaktoren und + Fundiertere Entscheidungen beziiglich der Eingriffsintensitat (LickengréRe) sind moglich, da der Trade-Off
Verjingungsreaktionen jedoch nicht gerecht. Modelle sind erforderlich. zwischen Verjiingungsdynamiken und Risiken fiir den Altbestand genauer eingeschatzt werden kann.
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Abschatzung des Waldzustandes basierend auf
regionaliserten artenspezifischen Reflektanzabweichungen
in Zeitreihen von Sentinel-2 Satellitendaten

Maximilian Lange ', Sebastian Preidl |, Anne Reichmuth ', Daniel Doktor'

"Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung GmbH - UFZ, Department Remote Sensing, Leipzig,
Deutschland; ? Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH - UFZ, Department Remote
Sensing, Leipzig, Deutschland

Das Projekt "Waldzustandsmonitor" des Helmholtz-Zentrums far Umweltforschung GmbH - UFZ
Leipzig soll Informationen Uber den Waldzustand Deutschlands der Offentlichkeit, insbesondere
den Interessensgruppen aus Behérden, Amtern, Wirtschaft und Wissenschaft, zugénglich
machen. Eine der Hauptkomponenten ist dabei die flachendeckende Abschatzung von
Waldzustandsanomalien aus optischen Satellitendaten. Diese Daten erlauben, durch den
Unterschied der Reflektionseigenschaften von gesunder und geschadigter Vegetation, die
Ableitung von Vegetationsvitalitat. Moderne Satellitensysteme, wie z.B. das Copernicus-
Programm und insbesondere Sentinel-2, ermoglichen nun aufgrund ihrer hohen raumlichen
Auflésung und zeitlicher Wiederholungsrate die flachendeckende Erkennung dieser feinen
Reflektionsunterschiede. So ist es u.a. auch moglich, die Hauptbaumarten Deutschlands mit
hoher raumlicher Auflésung zu kartieren. Hier haben wir eine solche Karte benutzt, um
baumartenspezifische Reflektanzzeitreihen aller Baumbestande in Deutschland fur 2016 bis 2021
aus den Satellitendaten zu extrahieren. Dieser Datensatz reprasentiert dabei die Bandbreite der
Reflektanzen der Hauptbaumarten Deutschlands in neun spektralen Bandern im sichtbaren,
nahen und kurzwelligem Infrarot-Bereich des Lichtspektrums. Damit war es uns maoglich, fur
jede Satellitenbeobachtung die Abweichung vom zu erwartenden Reflektanzwert der
Baumbestande Deutschlands zu bestimmen und spektrale oder zeitliche Anomalien unter
Berlcksichtigung der naturlichen Abweichungen durch phanologische Differenzen
auszuweisen. Eine zeitliche Aggregation dieser Abweichungen - durch monatliche, saisonale
oder jahrliche Mittel - erlaubt dann die Erzeugung von flachendeckenden Karten mit 20 m x 20
m raumlicher Auflésung. Diese Karten zeigen Muster, die mit DUrreschaden, Feuern, Sturmen
und Insektenbefall in Bezug gesetzt werden konnen. Der Vortrag prasentiert den Prototyp dieser
Karten und deren Validierung sowie deren Potential fuUr das Monitoring und die Erkennung von
anfalligen oder geschadigten Baumbestanden.
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Natura 2000-Gebiete im Klimawandel: Auswirkungen durch
veranderte Baumartenverteilung

Anne Reichmuth ', Ingolf Kihn 2, Daniel Doktor!

"Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung GmbH - UFZ, Abteilung Fernerkundung, Leipzig,
Deutschland; ? Helmholtz-Zentrum far Umweltforschung GmbH - UFZ, Abteilung
Biozénoseforschung, Halle, Deutschland

Die Klimakrise fuhrt zu einer Veranderung der Baumartenverteilung. Infolgedessen werden viele
Waldstandorte in Europa fur trockenheitsempfindliche Arten ungeeignet sein. Die Kombination
von Klimawandel und Erhaltungszielen der Natura 2000 Lebensraumtypen (LRT) im Wald kann
zu Konflikten zwischen Naturschutz und Forstwirtschaft fUhren. Das Konzept des
"Verschlechterungsverbots" in Artikel 6 der Habitat-Richtlinie unterstUtzt die statische Erhaltung
der vorherrschenden Flora und Fauna. Die Forstwirtschaft ist in Natura 2000 Gebieten auf die
Erhaltung der natdrlichen LRTs ausgerichtet. Durch reduzierte waldbauliche Aktivitaten oder
strenge waldbauliche Auflagen, ist ein langwieriger Waldumwandlungsprozess hin zu besser
geeigneten Baumarten zu beobachten. Diese Entwicklung des rasant voranschreitenden
Klimawandels und der langwierigen Waldumwandlung wirkt sich negativ auf den Waldzustand,
die Waldflache, die Waldbewirtschaftung und den Schutzstatus aus. Die Natura 2000
Rechtsvorschriften sind unter Druck geraten.

Ziel dieser Studie ist es, zu analysieren, (1) wie sich das kunftige Verbreitungsgebiet von
Baumarten in Europa verandert, (2) wie stark sich die Veranderungen auf die derzeitigen
natUrlichen LRTs in Natura 2000 Gebieten auswirken werden und (3) welche neuen Baumarten
in kunftigen Klimaszenarien vorkommen kénnten.

Fur die Modellierung haben wir eine Kombination aus generalised additive models (gam),
generalised linear models (glm) und boosted regression trees (brt) gewahlt. Als Modellinput
dienen vier vorausgewahlte bioklimatische Variablen, abgeleitet aus EURO-CORDEX CMIP5-
Klimasimulationen fur die reprasentativen Konzentrationspfade (RCP) 2.6, 4.5 und 8.5. Vom Joint
Research Center veroffentlichte Bodenmerkmale und Vorkommensdaten europaischer
Baumarten dienen als zusatzliche Eingabevariablen. Die projizierten Baumartenvorkommen
werden als Modellergebnis mit der aktuellen Definition der naturlichen LRTs der Natura 2000
Gebiete verglichen. Dies ermoglicht RuckschlUsse auf ihr potenzielles zukunftiges Vorkommen.
Die meisten Baumarten zeigen in allen RCP-Szenarien einen starken Ruckgang der geeigneten
Verbreitungsgebiete und eine Verlagerung in polare Regionen und hohere Lagen. Infolgedessen
sind die statischen Schutzziele der Natura 2000 Gebiete im Wald gefahrdet.
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Der Einfluss von Wildverbiss auf
Insektengesellschaften in Waldokosystemen

- Vorhaben und Methoden -

Teilvorhaben im Rahmen des Verbundprojekts Wild - Wald - Innovation (Wiwaldl)

Linda Kunz | Prof. Dr. Michael Miiller # | Claudia Jordan-Fragstein 2

1 Hintergrund 2  Ziele
- Resiliente Waldikosysteme von groRer Bedeutung im Hinblick auf die Folgen des —s Erfassung der Vegetationsentwicklung (Deckung und Asung) unter
Klimawandels (z. B. Massenvermehrungen phytophager Insekten) "/ verschiedenen Wildeinfliissen
+ Beeinflussung der Entwicklung strukturreicher Mischwélder durch » Erfassung der Folgen von Wildverbiss an holzigen und krautigen Pflanzen flr
i i & L i und ungsnetze
—» Folgen fir natirliche Verjangung, Struktur- und Biomasseentwicklung, — Ansdtze zur natirlichen Regulation potenzieller Schadinsekten durch die Nutzung
Pflanzenartenzusammensetzung und -diversitit ! der Pflanzen- und Insektendiversitat in Waldern
« Kaskadeneffekte von Wildverbiss an Pflanzen auf héhere trophische Ebenen » Ableitung praxisbezogener Aussagen fiir die Entwicklung anpassungs- und
(u. a. Insekten) reaktionsfahiger Walder
« Veranderung von itaten und -nahr en, v. a. potenzieller
Nutzinsekten und F itoi i

Auswirkungen auf natiirliche Regulation waldschadlicher Insekten

Folgen fur Stabili

at, Reaktions- und Anpassungsfahigkeit von Waldokosystemen

Abb. 3: Malaise-Folie asf ungeséunter
Fitiche (¥ ldeinuss). geriiuniar Fidche (Widousse hiussy Hiefernspinner an Wald-Kigfar.

Abb. 4 treuzjeaster-Folis auf ABb. 5: Frof einer Roupe

3  Methodik

: Untersuchungsgebiete Insektennahrungsnetze [ o7
:Z&"’jﬁ;’?g m,,:,;;}?,’}:‘,,’{;:f::‘,ﬁ * Hauptwaldgesellschaften in & Bundeslandern Deutschlands > Interaktionen zwischen phytophagen und parasitoiden/riuberischen
Insekten (z. B. Hymenoptera und Diptera,
Versuchsaufbau ¢ i P preta;

¢ Kontrollzaunpaare: Verg|eich van Flachen (je 100 m’)mit
Wildeinfluss und Wildausschluss (Abb. 1)

* Transekte entlang eines Verjlingungsgradienten

Fangzeitraum: Vegetationsperiode (Mai-August 2023)

Beprobung von 30 Flachenpaaren in 4 Bundeslandern Deutschlands

60 Malaise-Fallen: Zufallsfang flugféhiger Insekten (Abb. 3)

Wildmonitoring & Habitatstruktur CJerdon-Frogstein 60 Kreuzfenster-Fallen: Zufallsfang flugfahiger Insekten (Abb. 4)

- Wildkameras: Wildaktivitat, Asungsintensitst, Klopfung: baumartenspezifische Insekten an Verjingungspflanzen in
Verbissaufkommen (— Wildeinfluss auf Naturverjingung) Asungshohe

Raupensammlung phytophager Insekten (4bb. 5)

* LiDAR {3D-Scan): Struktur und Komplexitét von Bestanden

(—» Folgen der Entmischung fir Waldentwicklung und = Aufzucht- und Schlupfversuche von Parasitoiden aus Raupen im
Abb. 2: 30-5cem eines Kantralizaunpeores i It TtAr
Zor Struktaranolyse des Habitots, Biodiversitat; Abb. 2) Labor
A,
4  Ausblick “““‘ET“"“ vt
2023 2024-2027 Neemit
= Bestimmung der Insektenfange aus dem Fangzeitraum 2023 « Fortsetzung der Insektenerfassung auf ausgewshlten i
(Fokussierung auf Antagonisten) Standorten in den Jahren 2024, 2025 und 2026 i Weltere
| Nenenwirte
+ Standortauswahl zur Insektenerfassung: z. B. in weiteren teilnehmenden * Intensivierung der Aufzucht- und Schiupfversuche zur Determination -
Bundeslandern spezifischer Phytophage-Parasitoid-Komplexe Schadt Weltere
« Methodenvalidierung: Fangmethoden, Fallenleerungsfrequenzen, « Bewertung des Wildeinflusses auf Insekrennahrungsnetze S el
Fangzeitraume, Aufzuchtverstiche + Entwicklung von Insektennahrungsnetzen (Abb. 6) RS
= wirssplanzen
- &

. 6: Beispielschema cines

5 Referenzen Insektennafrungsnetzes.
[1]Bale, 1. 5.
121€8%6, 3.
[3] Schulze,
Sautheaster:

; Masters, G.).; Hodkinsan, 1. D.; Awmack, C; Bezemer, T. M.; Brown, V. K. et al. {2002): Herbivary in globsl climats tnange esaarch: direct affecls of rising fsmperatire an insact herbivores. Giobal Changa Biology (1), 1-16.
remblay, J.-P. (201): Struiciuring Effects of Deer in Boreal Farest Ecosystems, Advanzes in Ecology, 1-10,

Elsenhauer, N.; Walentowski, H.; Seele, C. et al. [2014): Ungulate brovrsing causes spacies loss in deciduous forests indep af community d 4 silvicultura in Centraland
h 57 {2}, 2 2,

(4] Vor, T.. Ammer, C. (2021): Das Biow Id-Proje st Vegetationsentwickiung Jnter Wildeinfluss, Okojagd 4, 15-24,

[5] Allombert, S Stockton, S.; Martin, |-L. (2005): & Natuss| Experiment on the Impaet of Ouerabundant Deer on Farest Invertabrates. Conseuation Bialogy 19 (6], 1917-1928

A
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The triad of tree biotechnology

Tobias Brigmann , Virginia Zahn, Alexander Fendel , Alice-Jeannine Sievers , Susanne
Jelkmann, Matthias Fladung

Thunen Institute of Forest Genetics, Genetic Technologies, Grosshansdorf, Deutschland

In 2016, the first genome-edited trees were produced in Germany at the Thunen Institute of
Forest Genetics. Further biotechnological expertise was build up and enabled the establishment
of the junior research group "Genetic Technologies". Our research focuses on a thematic triad of
tissue culture, genome editing techniques, and drought stress tolerance.

Tissue culture focuses on European beech (Fagus sylvatica), a species particularly threatened by
climate change and extreme drought, as well as other tree species such as poplars, oak, common
ash and the invasive tree species Ailanthus altissima. The objectives include establishing sterile
cultures from wild individuals and subsequently optimizing protocols. In addition, we are testing
protoplast isolation and regeneration from all tree species.

GCenome editing involves classical genetic transformation of different tree species. The
approaches are based on our long-term experiences with the tree model genus poplar (Populus).
If the transformation is enabled in the recalcitrant tree species, CRISPR/Cas9 vectors are used to
knock selected candidate genes out. In addition to simple genome editing, other techniques
such as the use of Casl2a and gene targeting for targeted exchange of sequence fragments are
intended.

Drought stress tolerance is being studied with poplars serving as a model organism that can be
easily processed with biotechnological methods. Candidate genes are investigated to improve
our understanding of the basic mechanisms of drought stress and tolerance. Greenhouse
experiments, including genome-edited poplars, are conducted and analyzed under stress
conditions using genetic, physiological, and biochemical methods.

With our research, we aim to expand the molecular toolbox and unlock additional tree species
for biotechnological processing. The tools can then be used, for example, for gene
characterization studies to elucidate the involvement of individual genes in drought stress
tolerance in trees. With additional knowledge, breeding research for climate change adaptation
of trees can be accelerated.
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Ursachen und Folgeerscheinungen der gegenwartigen
Buchenvitalitatsschwache in Deutschland

Jan Tropf , Gitta J. Langer

Nordwestdeutsche Forstliche Forschungsanstalt (NW-FVA), Abteilung Waldschutz, Sachgebiet
Mykologie und Komplexerkrankungen, Gottingen, Deutschland

Infolge der auBergewodhnlich trockenen und warmen Jahre 2018 bis 2022 traten seit dem Herbst
2018 massive Absterbeerscheinungen an Rotbuche (Fagus sylvatica) auf, die hauptsachlich dem
Schadbild der Buchenvitalitatsschwache zugeordnet werden kdnnen. Bei dieser Erkrankung
handelt es sich, neben der Buchen-Rindennekrose und den Schadensverlaufen, die durch einen
primaren Befall mit Phytophthora ausgeldst werden, um eine der wichtigsten komplexen
Erkrankungen der Rotbuche. Wahrend 2018 in Mitteldeutschland vorrangig altere Baume auf
pradisponierten Standorten oder Baume mit Vorschadigungen betroffen waren, fuhrten die
Witterungsbedingungen in den Folgejahren zu einer Ausweitung der Absterbeerscheinungen
auf gunstigere Standorte.

Die Buchenvitalitatsschwache wird meist ausgelost durch Wasserdefizite in Verbindung mit
hohen Temperaturen und starker Sonneneinstrahlung. Betroffene Baume werden anfallig fur
Rindenpathogene, die schon endophytisch im Wirtsgewebe vorhanden sein kénnen. Diese Pilze
konnen durch die Schwachung ihres Wirtes in ihre parasitische Phase Ubergehen und
Rindennekrosen hervorrufen. Dadurch wird der Nahrstoff- und Wasserhaushalt betroffener
Baume zusatzlich gestort. Nachfolgend werden Holzfauleerreger mit einem hodheren
Sauerstoffbedarf aktiv, die ebenfalls bereits endophytisch im Wirtsgewebe sein konnen. Im
fortgeschrittenen Stadium der Buchenvitatlitatsschwache treten schlieB3lich Folgezersetzer auf,
die Holz in groBem Umfang abbauen. Neben pathogenen Pilzen sind auch rinden- und
holzbrutende Kafer am Schadensverlauf der Buchenvitalitatsschwache beteiligt.

Ergebnisse des Teilvorhabens ,Analyse der Schadursachen” des von der FNR geférderten
Verbundvorhabens ,Buche-Akut” werden vorgestellt (Férderkennzeichen 2220WKI10BT). Die
Ergebnisse einer Sommer- (2022) und Winterbonitur (2023) in 24 unterschiedlich stark
geschadigten Rotbuchenbestanden mit einer eigens angepassten Schadstufenklassifizierung
zur Vitalitatseinschatzung der Rotbuchen werden prasentiert. Der Vitalitatszustand von
Probebaumen sowie deren assoziierten Pathogene (Insekten und Pilze) werden vorgestellt. Dazu
wurden zusatzlich Pilze aus holzigem Rotbuchengewebe frisch gefallter Rotbuchen isoliert und
DNA-gestutzt bestimmt. Das Risikopotential einiger mit dem aktuellen Ausbruch der
Buchenvitalitatsschwache assoziierten pilzlichen Schaderreger wurde basierend auf
Pathogenitatstests in planta ermittelt und wird vorgestellt.
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Endophytic spread of C. corticale the pathogen of sooty bark
disease in Bavaria.

Enno Mager , Nicole Burgdorf, Ludwig Straf3er , Andreas Hahn

Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft, Waldschutz, Freising, Deutschland

Sooty bark disease (SBD) was detected in Bavaria for the first time in 2018. Initially, sycamore
maple stands (Acer pseudoplatanus) in the warm dry regions of Franconia were affected. In the
meantime, widely scattered individual trees, in rather warm locations of the rather cool, humid
south of Bavaria, have also become diseased. Additionally, species besides A. pseudoplatanus,
like A. campestris and A. platanoides have been infected by SBD sporadically in the last years.
These observations lead to the question how widespread Cryptostroma corticale, as the causative
agent of sooty bark disease, already is as an endophyte in Bavarian stands of Acer spp.

For this purpose, apparently healthy sycamore maple stands were sampled throughout Bavaria
in the years 2021 to 2023. Five to ten trees per stand were sampled several times and DNA was
extracted from the shavings of the inner sapwood obtained. These DNA samples were subjected
to a PCR with species-specific primers for the amplification of a part of the internal transcribed
spacer (Kelnarova et al. 2017). To proof the presence of C. corticale DNA in the sample, an
electrophoretic gel was run and checked for successful amplification and correct fragment
length.

As a result, C. corticale could be detected in more than one third of the sycamore maple stands
examined. These stands are distributed throughout Bavaria and cover a range from the plains of
Franconia to the first alpine slopes, as well as sites in the Franconian Alb, the Bavarian Forest, and
he Lower Bavarian Gravel Plateau. These sites are characterised by a wide range of edaphic and
climatic characteristics.

Based on these findings and the increased detection of C. corticale infections in other tree
species, additional stands were sampled in the further course. In addition to sycamore and other
maple species, other deciduous tree species were also sampled. As a further addition a wide array
of possible host species were planted and sampled in a highly infected A.pseudoplatanus stand
in Franconia.

The data on the spatial spread of C. corticale obtained in this way will subsequently be combined
with tree, stand and site data in order to gain a better understanding of the occurrence and
epidemiology of C corticale and sooty bark disease.

Literature:
Kelnarovg, I; Cerny, K.; Zahradnik, D.; Koukol, O. (2017): Widespread latent infection
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of Cryptostroma corticale in asymptomatic Acer pseudoplatanus as a risk for urban plantations.
Forest Pathology 47: e12344.
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Empowering forest farmers' organisations for driving
landscape restoration through timber value chain
governance in the tropics

Kendisha S. Hintz ', La T. Tham 2, Felister Mombo 3, Lukas Giessen!

I Technische Universitdt Dresden, Chair of Tropical and International Forestry, Tharandl,
Deutschland; ? VNU University of Economics and Business, Department of Economics for Social
Issues, Hanoi, Vietnam; * Sokoine University of Agriculture, Department of Forestry and
Environmental Economics, Morogoro, Tansania;  Technische Universitdt Dresden, Chair of
Tropical and International Forestry, Tharandt, Deutschland

The value chain approach to forest landscape restoration posits that producer-driven high-value
chains with regulated governance will engender positive landscape transitions [1]. This implies
considerable trade-offs between socio-economic and environmental objectives in a landscape.
The project aims at the empowerment of forest farmers’ organisations as actors within timber
value chains and wider value networks based on an analysis of socio-economic and
environmental trade-offs to optimise mosaic landscape restoration in Vietnam and Tanzania. The
aim will be achieved through five scientific work packages, ranging from the farm to landscape
level, following a multiple embedded case study approach. At the farm forestry level, the impact
of membership will be analysed by comparing the livelihood contribution, and farm biodiversity
and resilience of members and non-members. Key forest farmers’ organisations [2] will be
purposefully selected in each landscape. Their financing mechanisms and financial performance
will be analysed in order to derive strategies for improvement. By employing the Green Value tool,
the financial performance will be analysed and the know-how on financial literacy will be
transferred to the participating organisations. Timber value chains in the study landscape,
including those involving forest farmers’ organisations, will be analysed and merged with value
networks through the actor-centred power approach [3]. Participative Innovative Platforms [4]
will be conducted, involving actors along the timber value chains, thereby permitting knowledge
transfer and developing strategies to empower forest farmers’ organisations with increased
power capabilities. The trade-offs at the landscape level among farm biodiversity and resilience
(environmental aims), farmer’s livelihood, the organisations’ financial performance, and timber
value chain and value network (socio-economic aims) will be analysed, thereby facilitating future
decision-making for policy and practice.
References
[ Ha, N. T., Benedikter, S., Kapp, G. 2022, * A Value Chain Approach to Forest Landscape Restoration: Insights from
Vietnam's Production-Driven Forest Restoration ’, Forest and Society , 6 (1), 311-334,DOI: 10.24259/fs.v6i1.18038.
[2] Hintz, K. S,; Kimengsi, J. N,; Pretzsch, J. 2021, * How do smallholder forest farmers' organizations manage and
commercialize wood products? — A global systematic review ', Forest Policy and Economics, 128 (1), 102460.
DOI: 10.1016/j.forpol.2021.102460.
[3] Krott, M., Bader, A, Schusser, C., Devkota, R, Maryudi, A, Giessen, L.; Aurenhammer, H. 2014, 'Actor-Centred

Power: The Driving Force in Decentralised Community Based Forest Governance'. Forest Policy and Economics
49: 34-42. DOI:10.1016/j.forpol.2013.04.012.
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Fernerkundungsbasiertes Nationales Erfassungssystem fir
Waldschaden - FNEWS

Niklas Langner ', Katja Oehmichen', Lea Henning !, Christian Ginzler ®, Martin Puhm 3,
Janik Deutscher 3, Andreas Wimmer 3, Marius RUetschi ?, Lars Waser 2, Petra Adler
Philipp Eisnecker *, Jens Wiesehahn #, Philipp Beckschafer 4, Karina Hoffmann ¢, Julian
Backa ¢, Eike Reinosch 7, Christoph Straub ”?

"Thianen-Institut fur Waldékosysteme, Eberswalde, Deutschland; ? Eidg. Forschungsanstalt
WSL, Birmensdorf, Schweiz; * Joanneum Research, Graz, Osterreich; “ Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt, Géttingen, Deutschland; ° Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-WUrttemberg, Freiburg, Deutschland, ¢ Staatsbetrieb Sachsenforst,
Graupa, Deutschland; 7 Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft, Freising,
Deutschland

Nach einer aktuellen Studie des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
wachsen die Kosten durch Klimafolgen fur die Forstwirtschaft, in Abhangigkeit von der Starke
und AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel, auf knapp 20 bis ca. 100 Mrd. Euro im Jahr
2050. Als Grundlage fur das Risikomanagement und den damit verbundenen Maf3nahmen von
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zur Anpassung der Waldokosysteme ist eine
deutschlandweite, einheitliche Erfassung von Waldschaden erforderlich.

Im Projekt "Fernerkundungsbasiertes Nationales Erfassungssystem fur Waldschaden" (FNEWS)
wurde im Auftrag des Bundesministeriums fuUr Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) ein
Verfahren zum bundesweiten Waldschadensmonitoring basierend auf Fernerkundungsdaten
entwickelt. In einem zweiten Schritt wurde eine 6konomische Bewertung der Schaden
durchgeflhrt.

Auf Grundlage von Sentinel-2 Satellitendaten wurde eine Methode zur permanenten und
zeitnahen Erfassung der Waldschadensdynamik eingerichtet. Das System basiert auf einem
strukturellen Zeitreihenmodell und dem Kalman-Filter. Durch die stochastische Modellierung
wird das System dynamisch an individuelle, phanologische Abweichungen angepasst. Die
robuste Modellierung erlaubt eine zuverlassige Trennung vitaler von geschadigten
Waldgebieten. Auf Basis der geschadigten Waldflachen wurde eine Methode zur Trennbarkeit
verschiedener Schadensursachen untersucht. Die Methoden wurden in ausgewahlten
Untersuchungsgebieten in Deutschland getestet und optimiert, wobei unterschiedliche
Waldtypen, Waldstrukturen und Schadensereignisse berucksichtigt werden.

Das System bildet die Grundlage fur ein operationelles bundesweites Waldschadensmonitoring.
Zurzeit wird an der Erweiterung der Methode aufBBerhalb der Untersuchungsgebiete gearbeitet.
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Der Vortrag gibt einen Uberblick Uber die im Projekt entwickelten und implementierten
Methoden. Die Ergebnisse der Schadenserkennung werden prasentiert. Geplante Erweiterungen
und die Bereitstellung der Ergebnisse Uber Geodienste werden vorgestellt.

FNEWS

S
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Der Waldzustandsmonitor - ein Wissenstransferprojekt

Daniel Doktor , Anne Reichmuth , Maximilian Lange , Sebastian Preidl

Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH - UFZ, Abteilung Fernerkundung, Leipzig,
Deutschland

Die Durrejahre 2018-2022 hatten ein grof3flachiges Absterben der Gemeinen Fichte und massive
Schadigungen vieler weiterer Baumarten zur Folge. Erfahrungen aus diesen Jahren zeigen, dass
die aktuell genutzten Instrumente fur ein effizientes Risikomanagement der Walder in
Deutschland nicht ausreichen. Basis fur eine vorausschauende Risikovorsorge ist ein effizientes
und flexibles Schadensmonitoring, um angemessen und zeitnah auf den Waldzustand reagieren
zu konnen. Derzeit erheben Landerministerien die Schadenssituation u.a. mittels
Waldzustandserhebung stichpunktartig mit einer erheblichen Zeitverzégerung.

Deshalb entwickeln wir in dem hier vorgestellten Projekt standardisierte, flachendeckende und
zeitnahe Produkte fUr einen operationellen Waldzustandsmonitor. Diese Produkte basieren u.a.
auf Sentinel-2 Zeitserien (BigData) sowie Kl-basierten Methoden und konnen als Erweiterung zur
Waldzustandserhebung verwendet werden.

Dabei werden die divergierenden Anforderungen der Interessengruppen bezuglich zeitlicher
Auflésung der Produkte zur Waldzustandsanderung, flachendeckende Informationen zur
Baumartenverteilung und einem Informationssystem berlUcksichtigt. Wir optimieren die
Produkte, die bereits offentlich zuganglich sind, im Zusammenspiel mit Interessenvertretern
iterativ Uber die Projektlaufzeit.

DarUber hinaus stellt das Projekt auch Prognosekomponenten bereit, die mittels i)
hydrologischer Modellierung die Wasserverfugbarkeit und Schadensgefahr fur Waldbestande
kurzfristig abschatzen sowie ii) dkologischen Modellen die langfristige Baumartenverbreitung
projizieren. Wir stellen im Vortrag das Gesamtkonzept des Projektes vor und zeigen validierte
Ergebnisse. Details zu den einzelnen Themenschwerpunkten werden in weiteren eingereichten
Vortragen separat beleuchtet.
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Smart Forestry: Wie kann Digitalisierung fiur den Wald
nutzlich sein

Philipp Stein , Andreas Ligocki

Ostfalia Hochschule far angewandte Wissenschaften, Fakultat Maschinenbau - Institut fur
Konstruktion und angewandten Maschinenbau, Wolfenbdttel, Deutschland

Der Wald ist als Wirtschaftsfaktor, Bildungs- und Naherholungsort sowie Lebensraum der
heimischen Flora und Fauna zentraler Bestandteil fur Burger des landlichen Raumes.
Waldsterben und Klima-wandel bedrohen den Wald als ,grune Lunge“. Die Fahigkeit,
unmittelbar auf Veranderungen mit den richtigen MaBnahmen zu reagieren, spielt in der
heutigen Zeit mehr denn je eine entscheidende Rolle fur den Bestand und Schutz des Waldes.
Imm Rahmen des vom BMDV gefdrderten Projekts ,Smart Country” mit dem Teilprojekt ,Smart
Forestry” werden in drei Schwerpunktbereichen die Mdglichkeiten der Funktechnologie von 5G
im Forst untersucht. Neben der Ostfalia arbeiten zahlreiche Projektpartner aus Industrie und
Forst gemeinsam an folgenden digitalen Themen:

A: Waldsensorik- und FrUhwarnsysteme

In Zusammenarbeit mit Datenerhebungsexperten aus dem Forstbereich werden
Sensorlosungen entwickelt, die auf die Erfassung eines von Stakeholder gewunschten
Sachverhaltes zugeschnitten sind und die Messdaten Uber Funk Ubertragen. Die
Sensorlosungen werden kostengunstig und energiesparend ausgelegt, sodass lange Laufzeiten
im Forst und ein Massen-Roll-Out moglich sind.

B: das Informationssystem Wald

Burger sollen interaktiv beispielsweise Uber den Zustand der Walder (Waldsensorik) und Uber
aktive Waldarbeiten (vernetzte Holzernte) informiert werden. Ziel ist die Sensibilisierung fur die
Bedurfnisse der Baume und den Nutzen bzw. die Notwendigkeit von Baumfallarbeiten.

C: die vernetzte Holzernte

Es soll ein digitaler Zwilling der Baume erstellt werden, der zum Zeitpunkt der Ernte durch
genaue Geometriedaten der Stamme eines neuartigen Messsystems erganzt wird und eine
fruhzeitige “Qualitatsbewertung” ermaoglicht. Durch die Vernetzung der Fahrzeuge der
Logistikkette ist beispielsweise eine platzoptimierte und effiziente Beladungsplanung denkbar.
Der Vortrag wird aus dem Blickwinkel des Maschinenbaus Einblicke in das ,Smart Forestry*
Projekt geben und die VerknUpfung und Vernetzung der Use-Cases untereinander und mit den
Stake-Holdern aus Forst und Industrie verdeutlichen.

Es zeigt Potenziale der 5G-Funktechnologie auf, stellt aber auch die Herausforderungen im
Projekt deutlich hervor.
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Augmented-Reality in der Forstwirtschaft- Potentiale und
Herausforderungen

Thomas Purfirst ', Felipe de Miguel Diez '?

T"Universitdt Freiburg, Professur fur Forstliche Verfahrenstechnik, Freiburg im Breisgau,
Deutschland; ? Hochschule flir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE), Eberswalde,
Deutschland

Im Zuge der Digitalisierung der Waldarbeit (Forst 4.0) werden umfangreiche Daten als Digitaler
Zwilling des Waldes und den darin stattfindenden Prozessen erzeugt und digital abgelegt.
Wahrend die Aufnahme der Daten bisher stark untersucht wurde, stellt die effiziente
Zurverfugungstellung der aufbereiteten digitalen Daten an den jeweiligen Nutzer Vorort im
Wald weiterhin eine Herausforderung dar. Insbesondere das Sichtbarmachen dieser digitalen
Daten in geeigneter, anwendungsnaher Form im Wald, fur z. B. Revierleiter oder Waldarbeiter ist
bisher ungentgend geldst. Aktuell erfolgt dies beispielsweise Uber gedruckte Karten oder
digitale Darstellungen auf Geraten wie Smartphones oder Tablets, die in der taglichen Arbeit im
Wald nur bedingt einsetzbar sind.

Zum Sichtbarmachen der gespeicherten digitalen Daten in der Realitat bietet das Feld der
erweiterter Realitat (Augmented-Reality, AR) einen vielversprechenden Ansatz. Bei AR wird eine
computergestUtzte Erweiterung der Realitatswahrnehmung durchgefluhrt, indem digitale
Daten in Echtzeit (real time) auf digitale Bilder (Smartphone/Tablet) eingeflgt oder mit Hilfe
einer Projektionsflache (z. B. AR-Brillen) in das Sehfeld des Betrachters projiziert werden. Im
Idealfall sind digitale Daten und die Realitat dabei raumlich deckungsgleich, wobei eine Daten-
Anreicherung der Realitat stattfindet. So kann die Arbeitsquantitat, die Arbeitsqualitat und
Arbeitssicherheit fUr Arbeiten im Wald, v. a. von Waldarbeitern, Revierleitern und Entscheidern
erhéht werden, indem digitale Daten und/ oder Gefahrenhinweise in Echtzeit dargestellt werden,
ohne dass eine Einschrankung/ Unterbrechung der jeweiligen Arbeit erfolgen muss. Der
Fachausschuss Forstliches Informationsmanagement des KWF hat in seiner Jahrestagung 2022
den Einsatz von AR-Technologie zu einem der potentialtrachtigsten Themen herausgearbeitet.
Der Vortrag stellt die Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie und das Potential fUr den operativen
Einsatz von AR im Wald mit einem iPad sowie anhand der aktuell am haufigsten verwendeten
AR-Brille HoloLense2 von Microsoft dar. Weiterhin wird auf die noch zu l|osenden
wissenschaftlichen Fragestellungen und Herausforderungen, wie Datenaufbereitung und -
Ubertragung, verfugbare Technik, ungenugende Positionierungsgenauigkeit unter
Uberschirmten Bedingungen und einem potentiellen Produktivitats- und Sicherheitsgewinn
eingegangen.
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Verkehrssicherungspflichten als Hemmnis der
Kleinwaldbewirtschaftung?

Eike M. Bégner

Georg-August-Universitat Gottingen, Institut fur Landwirtschaftsrecht, Gottingen, Deutschland

Eigentimer von Kleinprivatwald bewirtschaften ihren Wald im Rahmen eines
Regelungsgeflechts verschiedenster Rechtsbereiche. Untersuchungsgegenstand des
Forschungsvorhabens war unter anderem die Frage, inwiefern die rechtliche
Rahmenbedingungen fur die Bewirtschaftung des Kleinprivatwaldes praxistauglich- und der
Bewirtschaftung des Privatwaldes dienlich sind. Zivilrechtlich sind Waldeigentumer vor allem
gehalten, ihren Verkehrssicherungspflichten gegenuber Dritten nachzukommen, um bei
entstehenden Schaden nicht haften zu mussen. Diese spielen nicht nur in der Nahe von Strafl3en
und Wegen eine Rolle.

Nach Sammlung und Analyse des bestehenden Rechtsrahmens wurden Experteninterviews mit
Waldeigentumern, Forstfunktionaren und Beamten durchgefuhrt. Das Ziel bestand darin
herauszufinden, welche Regelungsbereiche aus ihrer Sicht Waldeigentimern die meisten
Probleme bei der Waldbewirtschaftung bereiten.

Die Einschatzungen zu den Verkehrssicherungspflichten gehen dabei auseinander. Teilweise
wird moniert, die teilweise auf schwierigen Abgrenzungen beruhende Rechtsprechung zu den
Verkehrssicherungspflichten sei kaum  berechenbar. Andererseits scheint vielen
WaldeigentiUmern Uberhaupt nicht bewusst zu sein, dass auch sie Verkehrssicherungspflichten
treffen.

Die These lautet, dass die Verkehrssicherungspflichten im Wald selbst durch die
Eigengefahrklausel des § 14 Abs. 1 S. 3, 4 BWaldG und dessen Umsetzung in den jeweiligen
Landesgesetzen relativ klar umrissen sind und auch die Anwendung des Gesetzes durch die
Rechtsprechung fur Waldbesitzer praxistauglich ist.

Daraus folgt, dass rechtspolitisch kaum Anlass besteht, die gesetzlichen Regelungen zur
Verkehrssicherungspflicht der WaldeigentUmer zu reformieren.
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Unterschiede der Waldschutzbestimmungen in den
deutschen Landeswaldgesetzen und ihre
Verteilungswirkungen

Peter Elsasser

Thunen-Institut, Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland

Zunehmende Waldschaden der letzten Jahre lassen befurchten, dass Vorbeugung und
Bekampfung der Folgen von Naturkatastrophen, Schadlingsgradationen und Waldbranden
durch den Klimawandel zukunftig immer starker erforderlich werden. In dieser Ausgangslage
sehen sich Waldbesitzer in Deutschland mit einer sehr heterogenen Gesetzeslage konfrontiert,
was ihre Pflichten zum Walderhalt, aber auch die dem gegenuber stehenden Rechte betrifft.
Nach den bisherigen bundesgesetzlichen Rahmenregeln sind die Waldbesitzer grundsatzlich
verpflichtet, verlichtete Waldbestande wiederaufzuforsten oder zu erganzen (Bundeswaldgesetz
§11). Diese Pflicht gilt fur alle Waldbesitzer unabhangig davon, ob Bestockungslicken von den
Besitzern selbst, von Dritten oder durch Naturereignisse verursacht sind. Die 16
Landeswaldgesetze unterscheiden sich jedoch teilweise erheblich darin, wie und zu welchen
Fristen sie die Wiederbewaldungspflicht konkretisieren, welche vorbeugenden und ggf. auch
regenerativen SchutzmafBnahmen sie verlangen und ggf. auch anordnen kénnen, und wer die
Kosten solcher MaBnahmen tragt. DarUber hinaus enthalten einige (aber nicht alle)
Landeswaldgesetze Bestimmungen Uber Erstattungen, Beihilfen, Zuwendungen oder
Forderung im Zusammenhang mit Waldschaden (insbesondere fuUr Brandschaden). Diese
Bestimmungen gehen unterschiedlich weit, und auch der Grad ihrer Verbindlichkeit
unterscheidet sich erheblich zwischen den Landern.

Der Beitrag gibt eine Ubersicht Uber die unterschiedlichen gesetzlichen Anforderungen und
Kostenallokationsregeln der Landeswaldgesetze zum Walderhalt. Auf die wirtschaftliche
Situation der Waldbesitzer konnen sie sich je nach Bundesland sehr unterschiedlich auswirken,
und damit auch auf deren Fahigkeit, Forstschaden vorzubeugen und sie ggf. zu bewaltigen.
Zusatzliche ordungsrechtliche Pflichten im Bundeswaldgesetz konnten diese Unterschiede
weiter verscharfen.
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Welche Eigenschaften machen Walder attraktiv zur
Erholung? - Ein Entscheidungsexperiment zur Erfassung von
Besucherpraferenzen in Deutschland

Isabelle S. Jarisch

Technische Universitdt Mdnchen, Professur fur Waldinventur und nachhaltige Nutzung,
Freising, Deutschland

Die Erfassung von Praferenzen der Bevolkerung zu Waldern hat in Deutschland bereits in den
80er Jahren ein grof3es Momentum mit der Forschung zu Erholungswaldern erfahren. Heute
spielt die Erholungsfunktion als kulturelle Okosystemleistung in die multifunktionale
Waldbewirtschaftung hinein. Haufig werden von Forstbetriebsseite dabei Zielkonflikte und
Bewirtschaftungs-einschrankungen angenommen. Doch entspricht diese Wahrnehmung der
aktuellen Forschung oder doch nur lauten Einzelstimmen stadtnaher Forstbetriebe? Im
Vergleich zu anderen Okosystemleistungen ist bei der Erholungsfunktion in Deutschland
hoéchstwahrscheinlich keine Honorierung zu erwarten, nichtsdestotrotz zeigen Studien immer
wieder hohe monetare Werte fur die Erholungsfunktion in Waldern auf. Besonders im
stadtnahen Bereich wird die Relevanz der Erholung bei der multifunktionalen Bewirtschaftung
deutlich.In einem Entscheidungsexperiment erfassen wir durch eine Auswahl der Waldbesucher
aus vorgegebenen Alternativen, welche Eigenschaften fur Besucher bei der Waldgebietsauswahl
praferiert werden. Daruber hinaus kann durch die mehrdimensionale, praferenzbasierte
Bewertung auch die Bedeutsamkeit der Waldeigenschaften fur die Nutzenfunktion der
Entscheider dargestellt werden. Uber die Bereitschaft zur Anreise lassen sich monetare Werte fur
die Erholungsleistung der Walder ableiten. Entscheidungsexperimente beruhen auf der
Konsumtheorie nach Lancaster (1966) und der Zufallsnutzentheorie nach McFadden (1973).
Fokusgruppengesprache zeigen bereits die Relevanz eines abwechslungsreichen Waldaufbaus.
So wird z.B. Variabilitat von aneinander angrenzenden Bestanden (variable Bestandesabfolgen
beim Weg durch Walder) sehr geschatzt. Wir betrachten deshalb nicht nur einzelne Bestande,
sondern die Attraktivitat einer Kombination aus verschiedenen Bestandestypen. Durch gezielte
Bewirtschaftungsmaf3nahmen und neue Konzepte zur Besucherlenkung kann von
Forstbetriebsseite Einfluss auf die Walderholung und deren Wahrnehmung durch Besucher
genommen werden.
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Untersuchung der Beziehung zwischen der Waldstruktur
und der Okosystemleistung Erholung

Frieder Fuger

Technische Universitat Dresden, Institut fur Waldbau und Waldschutz, Tharandt, Deutschland

Walder sind fur das Wohlbefinden und die Lebensqualitat von wesentlicher Bedeutung,
insbesondere in der Umgebung urbaner Zentren. Viele stadtnahe Walder dienen in erster Linie
als Erholungsraum und werden haufig als Gebiete mit besonderen Erholungsfunktionen
ausgewiesen. Waldbewirtschafter mussen diese gesellschaftliche Anforderung an den Wald
angemessen in ihrem Handeln berlcksichtigen.

Das Ziel von Waldbehandlung kann darin bestehen, spezifische Okosystemleistungen (OSL),
etwa die der Erholung auf bestimmten Flachen zu optimieren. Fur die Erholungsleistung mussen
dazu spezielle Behandlungskonzepte entwickelt werden. Ein Verstandnis der Zusammenhange
zwischen den Waldstrukturen und der Leistung Erholung ist entscheidend fur die Entwicklung
solcher Konzepte.

Im Vergleich zu anderen OSL ist die Messung der Zusammenhange zwischen Waldstruktur und
Erholung eine Herausforderung, da Erholung nicht durch die Messung des Bestandes selbst
erfassbar ist. Erholung ist eine menschliche Erfahrung, die durch Interaktion mit der
Waldstruktur entsteht.

Es ist daher sinnvoll, innovative Methoden anzuwenden, die die erheblich verbesserten
technischen Moglichkeiten der letzten Jahre nutzen, um die Zusammenhange zwischen der
Waldstruktur und Leistung Erholung als Interaktion zwischen Mensch und Wald zu untersuchen.
Es ist technisch maglich, die Erfahrungen von Waldbesuchern wahrend ihres Besuchs Uber
langere Zeitraume hinweg direkt im Wald zu messen. Zu diesem Zweck wurde der Ansatz der
LangzeitVisitor Employed Photography (VEP) entwickelt und an verschiedenen Standorten
installiert. Bei VEP-Befragungsansatzen beantworten die Probanden Fragen, indem sie Fotos
von Waldstrukturen aufnehmen. Die Erhebungen kénnen Uber im Wald platzierte QR-Codes
initiiert und mMit einem Smartphone wahrend eines regularen Waldbesuchs selbststandig
durchgefuhrt werden. Die Analyse der Bilder und die Verwendung von Bildkoordinaten und
Inventurdaten ermaoglichen ein umfassenderes Verstandnis der Zusammenhange zwischen der
Waldstruktur und der OSL Erholung.
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Schwerpunkte im biotischen Waldschutz in der nahen
Zukunft

Michael G. Miller

TU Dresden, Professur fuir Waldschutz, Tharandt, Deutschland

Wald wandelt sich und wird gewandelt. Aktuelle biotische Waldschutzprobleme wie z. B.
Waldbrande, Nadeln fressende Insekten und Nadelbaumborkenkafer werden auch bei
abnehmenden Nadelbaumvorkommen noch lange bestehen bleiben.

Gleichzeitig entstehen durch Wiederbewaldungen und Waldumbau sehr viele neuen
Lebensraume, zum grof3en Teil mit Baumarten, die an den konkreten Waldorten vorher nicht
oder nur gering vorkamen. Viele Organismen werden diesen neuen Lebensraumen mit
Besiedlung und Ausbreitung folgen. Darunter sind auch viele potenziell bedeutsame
Schadorganismen vor allem an Laubbaumen aber z. B. auch an Tannen und anderen
Nadelbaumen. Die bereits sehr auffalligen Vorkommen und Schaden durch Mause, Blatter
fressende Insekten wie z. B. Goldafter, Eichenprozessionsspinner und Schwammspinner sowie
Borkenkafer und Prachtkafer an Laubbaumen oder durch Rindenlduse an Tannen sind ein
Vorgeschmack auf die kormmenden Herausforderungen. Das Schalenwild ist und bleibt einer der
potenziell bedeutsamsten Schadfaktoren in Waldern.

Im Beitrag sollen ein Uberblick Uber die absehbaren Entwicklungen und Handlungserfordernisse
fur Forschung, Entwicklung und Praxis gegeben werden.
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Kurzschwanzmause - die verborgene Gefahr

Maximilian Groschke , Franziska Hohn

Technische Universitat Dresden, Institut fur Waldbau und Waldschutz, Professur fir
Waldschutz, Tharandt, Deutschland

Grof3e Teile der mitteleuropaischen Walder sind von grof3flachigen Waldschaden betroffen. Im
Bundesland Sachsen erfasste der Staatsbetrieb Sachsenforst einen massiven Anstieg an
Stérungsflachen, von 5000 ha im Jahr 2017 bis zu 82.000 ha im Jahr 2020. In diesem
Zusammenhang sind insbesondere die GrofRschadereignisse der Jahre 2018, 2019 und 2020
durch Sturm, Trockenperioden und die darauffolgenden Insektenkalamitaten hervorzuheben.
Die daraus resultierenden Freiflachen bieten ein hervorragendes Habitat fur Kurzschwanzmause,
insbesondere ab dem funften Jahr, nachdem sich durch Verlust des Schirmes eine Uppige Flora
mit langhalmigen Grasarten ausbilden konnte. Arten der Familie Microtinae profitieren von den
auf den Flachen herrschenden Umweltbedingungen. Das Resultat ist eine BegUnstigung von
Massenvermehrungen und damit eine Erhohung des Risikos von Schadfraf3 an jungen Kulturen,
aufBerhalb der Vegetationsperiode. Durch die klimatischen Veranderungen und die damit
verbundenen Folgen fur Walddkosysteme, nimmt die Bedeutung der Familie der Microtinae als
Forstschadling stetig zu.

Das FuE-Vorhaben KuSaMWET an der Professur fur Waldschutz der Technischen Universitat
Dresden umfasst die Entwicklung eines geeigneten Prognoseverfahrens zur Ableitung von
Management- und Bekampfungsstrategien von Kurzschwanzmausen sowie die Analyse der
Populationsokologie und Herleitung von Entscheidungshilfen hinsichtlich
Uberwachungsnotwendigkeit und waldbaulicher Behandlung unter Reduktion oder
Vermeidung eines Einsatzes von Rodentiziden.

Dafur wurden eine Reihe von Feldexperimenten durchgefuhrt, welche die
Lebensraumbedingungen untersuchen, um die Besiedlungswahrscheinlichkeit von
WUuhlmausen vorherzusagen und aktuelle Defizite derzeit angewandter Methoden im
Wihlmausmanagement aufzuzeigen. HierfUr sollen vegetationskundliche Erhebungen,
Fallenfange, Schadbonituren sowie Mageninhaltsanalysen madgliche Zusammenhange
offenlegen. Insbesondere die Analyse des Nahrungsspektrums mittels Metabarcoding der
Mageninhalte ermdglicht eine kritische Betrachtung, bisher angewandter methodischer Ansatze
zur  MauseUberwachung und legt die Grundlage fur eine Prognose von
Populationsdichteentwicklungen.
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Was lenkt Wildverbiss auf Landschaftsebene? Eine Inventur
im Bohmerwald

Kai Béodeker ', Thomas Knoke ', Marc Velling 2, Maik Henrich 2, Marco Heurich 2

T Technische Universitadt Mdnchen, Professur far Waldinventur und nachhaltige Nutzung,
Freising, Deutschland; 2 Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, Professur fur Wildtierékologie und
Wildtiermanagement, Freiburg, Deutschland

Eine vielfaltige Verjungungsmischung kann durch Verbiss von Schalenwild beeintrachtigt
werden. Dies kann langfristig zu einer Homogenisierung des Waldes fuhren und sogar das
Landschaftsbild pragen. In einer umfangreichen Verjungungsinventur wurde Wildverbiss im
Bohmerwald, der grof3ten geschutzten Waldflache Mitteleuropas, gro3flachig untersucht. Das
Untersuchungsgebiet gliedert sich in drei Gebiete: Zum einen der Forstbetrieb Neureichenau,
der forstlich bewirtschaftet und ganzflachig bejagt wird. Zum anderen die zwei Nationalparke
Bayerischer Wald und Sumava (Tschechien), in denen der Wald seiner naturlichen Entwicklung
Uberlassen und nur eingeschrankt gejagt wird. Zwischen diesen drei Gebieten sind erhebliche
Unterschiede Uber alle Baumarten hinweg im Verbissgrad zu konstatieren. Wahrend in
Neureichenau die Wei3tanne zu 3 % verbissen wird, ist die Tanne im Bayerischen Wald dreifach,
bzw. in Sumava Uber 10-mal so oft verbissen worden. Es wird deutlich, dass die unterschiedlichen
(historisch gewachsenen) Managementkonzepte diese Differenz begrinden.

Eine Vielzahl von Umweltparametern erklaren die Unterschiede im Verbiss innerhalb der
Nationalparke, aus denen sich wertvolle Erkenntnisse fur die Forstpraxis ableiten lassen: Je hoher
der Schnee im Winter, desto geringer der Verbiss. Im Klimawandel sollten deshalb, insbesondere
in Schutzwaldern (wie in den Alpen), neue Bejagungsstrategien erprobt werden. Mit steigender
Bewaldung (und NDVI) steigt auch der Verbiss: Die Lenkwirkung von Alternativasungen, wie
Wildacker, kann in Anbetracht der Ergebnisse bezweifelt werden. Es sind bisher keine
verbissmindernden Wolfseffekte zu verzeichnen; in den wenigen Gebieten mit vielen
Wolfssichtungen ist der Verbiss am hochsten (viel Beute fur den Wolf). Mit zunehmendem
Abstand zu den Wanderwegen steigt der Verbiss: In Regionen mit hohem Verbiss und hohen
Waldbesucherzahlen kdénnte Uberlegt werden, waldbauliche Konzepte beginnend an
Wanderwegen zu etablieren.
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EU-Klimaziele im Widerspruch mit politischen Zielsetzungen
far Waldokosystemleistungen und Biodiversitat: Eine
Fallstudie anhand vier europaischer Lander

Clemens Blattert '?, Mikko Ménkkénen 2, Daniel Burgas 2, Astor Torafio Caicoya *, Kyle
Eyvindson % Der Beitrag entstand im Rahmen des Projektes “MultiForest”, welches
durch den ERA-NET Cofund ForestValue unterstutzt wurde. Weitere involvierte Partner
sind: Fulvio Di Fulvio (a), Nicklas Forsell (a), Marta Vergarechea (b), Clara Anton-
Fernandez (b), Rasmus Astrup (b), Julian Klein (c), Johanna Lundstrom (c), Tord Snall (c),
Markus Hartikainen (d), Jani Lukkarinen (e), Samuli Pitzén (e), Eeva Primmer (e),
Werner Poschenrieder (ehemals f), Michael Emmerich (g). (a) International Institute for
Applied Systems Analysis (IIASA), (b) Norwegian Institute for Bioeconomy Research
(NIBIQ), (c) Swedish University of Agricultural Sciences, (d) Silo Al(e) Finnish
Environment Institute (SYKE), (f) Technische Universitat MUnchen, (g) Leiden University

T Eidg. Forschungsanstalt WSL, Waldressourcen und Waldmanagement, Birmensdorf, Schweiz;
2 University of Jyvdskyld, Department of Biological and Environmental Science, Jyvdskyld,
Finnland, 3 Technische Universitdt Mdunchen, Lehrstuhl fur Waldwachstumskunde, Freising,
Deutschland; * Norwegian University of Life Sciences, Faculty of Environmental Sciences and
Natural Resource Management, Aos, Norwegen

Um Klimaneutralitat zu erreichen hat die EU klare Klimaschutzziele beschlossen, wobei auch die
Walder und ihre Holzressourcen berucksichtigt werden. Wir untersuchten die Folgen eines
erhohten Holzerntebedarfs, der sich aus den EU-Klimazielen ergibt, und wie sich diese auf
national forstpolitische Ziele fur Waldleistungen und Biodiversitat auswirken. Anhand von vier
Fallstudienregionen in Nordeuropa (Finnland, Schweden und Norwegen) und Mitteleuropa
(Bayern, Deutschland) haben wir die Walddynamik und -bewirtschaftung simuliert, um
Informationen Uber die kunftige Bereitstellung von Waldleistungen und Biodiversitat zu
erhalten. In einem zweiten Schritt wurde die kunftige Holzerntenachfrage fur jede Region im
Zusammenhang mit den EU-Klimaschutzzielen mittels des Global Biosphere Management
Model (GLOBIOM) modelliert. Anschliessend wurden zukUnftigen Anforderungen nach
Waldleistungen und Biodiversitat herausgearbeitet, die in nationalen politischen Zielsetzungen
formuliert sind: Wald-, Biodiversitats- und Biodkonomie-Strategie. Darauf basierend wurde
mittels multi-objektiver Optimierung die zur Erfullung der Anforderungen aus EU- und
nationalen politischen Zielsetzungen jeweils optimale Waldbewirtschaftung bestimmt und
anschliessend die Koharenz dieser beiden politischen Ebenen analysiert. Wir zeigen, dass einige
der wichtigsten holzproduzierenden Lander Europas (Finnland, Schweden, Deutschland)
maoglicherweise nicht in der Lage sind, einen — aus dem ehrgeizigen 1,5°C-Ziel resultierenden —
erhohten Holzerntebedarf flr die stoffliche und energetische Verwendung zu decken. Potenziale
fUr eine Steigerung der Holzernte zeigten sich lediglich in Norwegen. Die Fokussierung auf EU-
Klimaziele fuhrte zu weiteren Konflikten mit nationalen forstpolitischen Zielsetzungen und zu
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negativen Auswirkungen auf die vielfaltigen Waldleistungen und die Biodiversitat. Wir
argumentieren, dass die Rolle des Waldes und seiner Holzressourcen fur das Erreichen der
Klimaschutzziele und die Dekarbonisierung der Gesellschaft nicht Uberbewertet werden sollte.

et Grafische Zusammenfassung
Ubersicht der verwendeten Daten und Ablauf der

B Modelling horvest demands for 1

&

Management model
GLoBIoM

+ 40 GHG reduction by 2030
+ Climate-newtral by 2050, andd

Largring 1.5°C '/ . . . . e . B
frg%({ Studie, die in vier europaischen Studienregionen
e e B J Etn | - identisch durchgefthrt wurde.
Iewantory) Pricritize EU climate change 1
'niﬂm)aaum s >

a) ]l Multi-objective optimization ﬁ . Cross-scale analysis |
- i Timier demand
Forest i 1 4+ achisvement
simulation Frsal e ipact? H e

i

T i impactsan FES
anagerment - , )

e | piinizn e PSR s

« Intensifiy extensify gl 173 i i

+ Sevasice . f

+_dapton to limate chanee T Y

€} AnsiyseFEsB demandsotehree

Solved with new
& Matinnal farest atratey {NFS) lti-objective optimization tool
*  Hiodiversity stratery (BUS}
«  Hioeconomy strateqy (BES)

Referenzen

[ Blattert, C., Monkkdnen, M., Burgas, D., Di Fulvio, F., Torafio Caicoya, A, Vergarechea, M., Klein, J.,, Hartikainen, M.,
Antén-Fernandez, C, Astrup, R, Emmerich, M., Forsell, N, Lukkarinen, J., Lundstrom, J., Pitzén, S.,
Poschenrieder, W., Primmer, E., Snall, T., Eyvindson, K., 2023. Climate targets in European timber-producing
countries conflict with goals on forest ecosystem services and biodiversity. Cormnmunications Earth &
Environment 4, 119.

[2] Caicoya, AT, Poschenrieder, W., Blattert, C.,, Eyvindson, K., Hartikainen, M., Burgas, D., Monkkdnen, M., Uhl, E.,
Vergarechea, M., Pretzsch, H., 2023. Sectoral policies as drivers of forest management and ecosystems services:
A case study in Bavaria, Germany. Land Use Policy 130, 106673.

[3] Vergarechea, M., Astrup, R, Fischer, C, @istad, K., Blattert, C., Hartikainen, M., Eyvindson, K., Di Fulvio, F., Forsell,
N., Burgas, D., Torafo-Caicoya, A.,, Monkkdnen, M., Anton-Fernandez, C., 2023. Future wood demands and
ecosystem services trade-offs: A policy analysis in Norway. Forest Policy and Economics 147, 102899.

[4] Blattert, C, Eyvindson, K., Hartikainen, M., Burgas, D., Potterf, M., Lukkarinen, J., Snall, T., Torafio-Caicoya, A,
Monkkonen, M., 2022. Sectoral policies cause incoherence in forest management and ecosystem service
provisioning. Forest Policy and Economics 136, 102689.

Seite 218 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-20-03

Einschlagsstopp in alten, naturnahen Buchenwaldern in
offentlichem Besitz hat geringe Wirkungen auf den
Klimaschutz

Andreas Bolte , Franz Kroiher , Joachim Rock

Thunen-Institut fur Walddkosysteme, Eberswalde, Deutschland

Der Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesregierung und das Aktionsprogramm Naturlicher
Klimaschutz (ANK) sehen vor, den Einschlag in alten, naturnahen Buchenwaldern im offentlichen
Besitz zu stoppen. Dadurch werden neben dem Biodiversitatsschutz positive Wirkungen aufden
Klimaschutz erwartet.
Mithilfe von nationalen Waldinventuren und Modellen (BWI, Kohlenstoffinventur, WEHAM)
wurden die Effekte des Einschlagsstopps auf die Kohlenstoffeinbindung der Walder projiziert
(Bolte et al. 2022). Die verwendete Definition umfasst vier Kriterien: 1) Buchenwalder mit
mindestens 75% Buchenanteil (an der Grundflache), geringere Anteile bergen das Risiko,
Mischwalder mit naturfernen Nadelbaumanteilen mit einzubeziehen. 2) Eine Altersgrenze von
mindestens 140 Jahren lasst eine ausreichende Stark- und Wertholzproduktion zu. 3) Da
Buchenwalder den Grof3teil der rezenten naturlichen Vegetation in Deutschland darstellen, sind
alle heute vorkommenden Buchenwalder als naturnah einzustufen. 4) Eine Mindestgrof3e von 1
ha Waldflache liefert ein buchenwaldtypisches Waldinnenklima.
Die Anwendung dieser Kriterien fuhrt zu einer Flache von 113.000 ha alter, naturnaher
Buchenwalder im &ffentlichen Besitz (ca. 1% Waldanteil). Bei Absenkung der Altersgrenze auf 120
Jahre, des Buchenmindestanteils auf 50% und Verzicht auf 1 ha Mindestflache erhoht sich die
Gesamtflache auf ca. 365.000 ha Flache im offentlichen Wald (ca. 3% Waldanteil). Durch den
Nutzungsverzicht in alten, naturnahen Buchenwaldern kénnen schatzungsweise 1,9 bis 3,8 Mt
CO; (im Mittel 2,7 Mt CO,) jahrlich zusatzlich in der Biomasse aufgenommen werden. Dies
entspricht 0,3 bis 0,6% der deutschen Treibhausgas-Emissionen des Jahres 2021 in Hohe von 675
Mt CO,. Knapp 40% der per Definition verfugbaren 113.000 ha alter naturnaher Buchenwalder
wachsen auf trockenen bis sehr trockenen Boéden. Dadurch besteht ein deutlich erhdhtes
Absterberisiko, wodurch der Erhalt bzw. die angestrebte Erhdhung des Kohlenstoffvorrats durch
den Einschlagstopp gefahrdet ist.
Ein Einschlagsstopp in alten, naturnahen Buchenwaldern im &ffentlichen Besitz hat nur einen
begrenzten Effekt auf den Klimaschutz, weil die in Frage kommenden Uberschaubaren
Waldflachen nur geringe zusatzliche CO;-Einbindungskapazitaten liefern und hohere
Flachenanteile risikobehaftet sind.
Referenzen
m Bolte, A, Kroiher, F, Rock, J, Dieter, M, Bosch, M, Elsasser, P, Franz, K, Regelmann, C, Rosenkranz, L, Seintsch, B
(2022), Einschlagstopp in alten, naturnahen Buchenwaldern im 6ffentlichen Besitz: Definition, Vorkommen,

Inventur-Kennzahlen, Gefahrdung und dkonomische Bewertung. Thunen Working Paper 197, 48 p,
Braunschweig: Johann Heinrich von Thinen-Institut, DOI:10.3220/WP1657531523000
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DAS KLIMASCHUTZPOTENZIAL NATURLICHER
WALDENTWICKLUNG IN DEUTSCHLAND - ERGEBNISSE AUS
NATURWALDRESERVATEN

Peter Meyer , Rouven Nagel, Eike Feldmann

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldnaturschutz, Hann. Mdnden,
Deutschland

Mit dem Foérderprogramm Klimaangepasstes Waldmanagement und dem Aktionsprogramm
Naturlicher Klimaschutz setzt die Bundesregierung auf den Beitrag einer naturlichen
Waldentwicklung fur den Klimaschutz. Uber die Senken- und Speicherleistung nutzungsfreier
Walder fur Kohlenstoff wird allerdings kontrovers diskutiert. Da die Eigendynamik von Waldern
jenseits des Ublichen Erntealters bisher nur unzureichend modelliert werden kann, gewinnen
empirische Ergebnisse aus Naturwaldreservaten (Meyer et al. 2007) an Bedeutung. Das System
an Naturwaldreservaten in Deutschland umfasst derzeit 746 Gebiete
(https://fgrdeu.genres.de/naturwaldreservate/flaechenuebersicht), in denen der Zeitraum einer
eigendynamischen Entwicklung von mehr als 100 Jahren bis zu wenigen Jahren reicht. In vielen
GCebieten wurden bereits lange Zeitreihen der eigendynamischen Entwicklung des
Gehdlzbestandes aufgebaut. Damit besitzt dieses System von Forschungsflachen ein grof3es
Potenzial, unser Verstandnis der naturlichen Kohlenstoffdynamik zu verbessern.

Vor diesem Hintergrund haben wir in zwei Studien die Kohlenstoffdynamik in
Naturwaldreservaten untersucht. Zum einen wurden die Langzeitdaten aus niedersachsischen
Buchen- und Eichennaturwaldern zur Analyse der Biomassedynamik des oberirdischen
Gehdlzbestandes genutzt (Meyer et al. 2021). Zum anderen wurden die ober- und unterirdischen
Kohlenstoffvorrate in 69 Buchen-Naturwaldreservaten mit unterschiedlich langer Dauer der
naturlichen Entwicklung (TSA: time since abandonment von 0 bis >100 Jahren) in einem Space-
for-Time Ansatz deutschlandweit untersucht (Nagel et al. 2023). Die beiden Studien zeigen
Ubereinstimmend ein erhebliches Senken- und Speicherpotential durch naturliche
Waldentwicklung.

In den langfristig untersuchten niedersachsischen Naturwaldreservaten liegt die Senkenleistung
des oberirdischen Gehdlzbestandes einschlie3lich Totholz Uber einen Zeitraum von 50 Jahren
TSA zwischen 2,1 (reine Buchenwalder), 2,0 (Buchenmischwalder) und 1,4 (Eichenmischwalder) t
C ha' a. In der deutschlandweiten Space-for-Time-Studie wurde eine Senkenleistung im
gesamten C-Vorrat des Gehdlzbestandes, der organischen Auflage und des Mineralbodens
(obere 30 cm) von 1,7 t ha' a ermittelt (vgl. Abbildung). Vergleichswerte aus Buchen-Urwaldern
und aus seit mehr als 100 Jahren ungenutzten Naturwaldreservaten deuten auf eine grof3e
Resilienz des insgesamt beachtlich hohen Kohlenstoffspeichers hin.
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. Modell der Entwicklung des oberirdischen
oc e Totholz Kohlenstoffspeichers in Buchen-
[ C im lebenden Bestand Naturwaldreservaten

Oberirdischer Kohlenstoff

0 50 >100 Urwald
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Referenzen
m Meyer, P, Blucking, W, Gehlhar, U, Schulte, U, Steffens, R 2007 Das Netz der Naturwaldreservate in Deutschland:
Flachenumfang, Reprasentativitat und Schutzstatus im Jahr 2007. Forstarchiv, 78, 188-196.

Meyer, P, Nagel, R, Feldmann, E 2021 Limited sink but large storage - biomass dynamics in natu-rally
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V-20-05
Natlrliche Wald- und Kohlenstoffdynamik in Zeiten des
Klimawandels

Martina Mund ', Franziska Koebsch 2, Anne Klosterhalfen 2, Christian Markwitz ?, Frank
Tiedemann ?, Alexander Knohl ?

" Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha, Referat Klimafolgen, Forschung und
Versuchswesen, Gotha, Deutschland; 2 Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung
Bioklimatologie, Gottingen, Deutschland

Die extreme Trockenheit und Hitze der Jahre 2018, 2019 und 2022 hat zu grof3en Veranderungen
in den Waldern Deutschlands gefuhrt. Diese Veranderungen betreffen nicht nur die
Bestandesstruktur, das Wachstum und die Mortalitdt der Baume, sondern auch die
Kohlenstoffaufnahme der Walder.

Im Nationalpark Hainich wird die Kohlenstoffbilanz eines strukturreichen, unbewirtschafteten
Buchenlaubmischwaldes seit vielen Jahren sowohl mittels der Eddy-Kovarianz-Methode als auch
mittels wiederholter Bestandesinventuren und Stammzuwachsmessungen erstellt. Die
Kombination dieser Methoden erlaubt neben der Bilanzierung der Kohlenstoffaufnahme auf
unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen eine prozessorientierte Analyse der
naturlichen Wald- und Kohlenstoffdynamik unter dem Einfluss des Klimawandels.

Die Jahre 2000-2017 waren durch eine relativ hohe jahrliche Netto-Kohlenstoffaufnahme von
rund 401 bis 670 g m? gekennzeichnet. Seit dem Extremjahr 2018 erreichte die Netto-
Kohlenstoffaufnahme nur noch Werte von 243 bis 394 g m~2pro Jahr, wobei der niedrigste Wert
2022 gemessen wurde (s. Abb.). Der Ruckgang der Kohlenstoffaufnahme ging einher mit einem
Ruckgang des Stammwachstums und einer Zunahme der Mortalitat, v.a. alter Buchen. Jungere
oder bislang unterdruckte Baume bzw. Baumarten scheinen jedoch von der Schwachung und
dem Absterben alter, dominanter Baume zu profitieren und hatten z.T. hdhere Stammzuwachse
als vor 2018. Dies deutet auf naturliche Waldumbauprozesse hin, die durch die extreme
Trockenheit und Hitze beschleunigt und durch die bereits vorhandene Vielfalt an Baumarten und
Bestandesstrukturen moduliert wird.

Fur die nahe Zukunft ist zwar mit einer geringeren Netto-Kohlenstoffaufnahme als vor 2018 zu
rechnen, dennoch wird das untersuchte Waldodkosystem aufgrund seiner Strukturvielfalt
vermutlich eine substanzielle Kohlenstoffsenke bleiben.
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Jahrliche Summenkurven des Netto-Okosystem-
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Grundwasserneubildung in Abhangigkeit von der Baumart -
Modellstudie an ausgewahlten bayerischen
Waldklimastationen

Lothar Zimmermann , Stephan Raspe

Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft, Boden und Klima, Freising,
Deutschland

Durch die sich haufenden Trockenperioden in jungerer Vergangenheit wird vermehrt diskutiert,
wie sich der Wasserruckhalt im Wald steigern lasst. Neben der Verbesserung der
Wasserversorgung der Baume aus dem Boden steht besonders auch das Grundwasser unter
dem Wald dabei im Fokus. In Bayern befinden sich 50% der Trinkwasserschutzgebiete unter
Wald. Von den ca. 8400 Brunnen und Quellen, die mehr als 900 Mio. m3 Wasser pro Jahr
spenden, liegen Uber 3.500 im Wald. Im Zuge des Waldumbaus wird in Bayern in den letzten
Jahren der Laubwaldanteil erhéht, teilweise auch getrieben durch Borkenkaferkalamitaten und
grofiflachiger Entwaldung wie im Frankenwald. Seit 1998 nimmt die Versickerung an den 18
bayerischen Waldklimastationen ab (Abb.).In dem Beitrag wird der Frage nachgegangen, wie
sich die unterschiedlichen Baumarten auf die Grundwasserneubildung auswirken. Da die
Grundwasserneubildung auf Bestandesebene nicht direkt durch Messungen erfasst werden
kann, wird auf die Modellierung der Versickerung an der Untergrenze des Hauptwurzelraums
mittels des Bodenwasserhaushaltsmodells LWF-Brook90 zurlckgegriffen. An den
Waldklimastationen (WKS) wurde das Modell durch Ilangjahrige Messungen des
Bestandesniederschlags validiert, an einigen WKS zusatzlich durch Messungen der
Bodenfeuchte. Das Modell erlaubt durch eine veranderte Parametrisierung auch die Simulation
des Wasserhaushalts fur andere Baumarten, so dass am selben Standort langjahrig auch deren
Versickerung ins Grundwasser bestimmt werden kann. Fur die Parametrisierung der einzelnen
Baumarten wird auf Ergebnisse einer Literaturstudie zurlUckgegriffen. Erste Studien mit LWF-
Brook90 zeigen in Bayern eine Zunahme der Versickerung von Fichte < Kiefer < Eiche < Buche,
wobei die Versickerung unter Buche das 1,8fache zu Fichte betrug. Neben den genannten
Baumarten werden auch Ergebnisse der Modellierung mit Tanne und Douglasie vorgestellt.
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Resumée und Abschlussdiskussion
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V-21-01

Buchenkalamitaten im Klimawandel (Ursachen, Folgen und
MafBnahmen) - Erste Ergebnisse aus dem Projekt "Buche-
Akut"

Joscha H. Menge '?, Kirsten Howler 3, Jan Tropf “

I TharingenForst, Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum, Gotha, Deutschland; ?
Georg-August Universitat Gottingen, Abteilung Waldbau und -6kologie der gemanigten
Zonen, Gottingen, Deutschland; 3 Georg-August Universitdt Goéttingen, Abteilung Rdumliche
Strukturen und Digitalisierung von Wdldern, Géttingen, Deutschland, 4 Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt, Sachgebiet Mykologie und Komplexerkrankungen, Gottingen,
Deutschland

Das Verbundprojekt "Buche-Akut" (FKZ: 2220WKI10A1) untersucht das aktuelle Schadgeschehen
seit 2018 an Buchen (Fagus sylvatica L.) in den Mittelgebirgslagen von Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt, Hessen und Thuringen. Ziel des Vorhabens ist es, das Ausmafl3 und mogliche Ursachen
der Kalamitaten zZU ergrunden, deren Folgen abzuschatzen und daraus
Handlungsempfehlungen fur die zukunftige waldbauliche Behandlung von Buchenwaldern
unter veranderten klimatischen Bedingungen abzuleiten. Dabei ist die Integration von
Praxiswissen zentral, welches u. A. Uber Befragungen von Revier- und Forstamtsleiteriinnen,
Stakeholder-Foren und umfassende Literaturanalysen zusammengetragen werden soll.

Die Ursachenforschung im Rahmen des Projektes basiert unterdessen auf wiederholten
phytopathologischen und waldstrukturellen Untersuchungen in unterschiedlich stark
geschadigten Buchenbestanden (Kernflachen):

Anhand (halb-)jahrlicher terrestrischer Laserscans auf Bestandes- und Einzelbaumebene werden
morphologische Anderungen der Kronen- und Aststruktur erfasst, was eine quantitative
Auswertung des Schadverlaufs ermoglicht. Zudem wird der Vitalitatszustand jedes
Einzelbaumes mehrmals visuell angesprochen und Teile der Naturverjungung und Einzelbaume
werden beprobt und im Labor auf pathogene Organismen untersucht.

Zudem dient eine Stichprobeninventur mit Vitalitatsansprache auf 5 km Trakten (ca. 200
Flachen) zusatzlich zu den Daten des ICP-Forest Monitorings als ground-truth fur
fernerkundungsbasierte Analysen. Die Verschneidung von Satellitenbildauswertungen zum
Vitalitatszustand der Buchenwalder mit flachendeckenden Airborne Laserscans und raumlichen
Standorts- und Wetterdaten, soll dabei sowohl Aufschluss Uber die Ursachen der Kalamitaten, als
auch uber die Folgen fur den Kohlenstoffhaushalt von Buchenwaldern geben.

In diesem Vortrag sollen erste Ergebnisse der Untersuchungen auf den Kernflachen, der
Stichprobeninventur und der fernerkundungsbasierten raumlich-zeitlichen Analysen vorgestellt
werden.
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V-21-02

ESCHENTRIEBSTERBEN EFFIZIENT UBERWACHEN -
KONZEPT ZUR GROSSRAUMIGEN
ESCHENZUSTANDSERHEBUNG MIT STEREO-LUFTBILDERN

Melanie Kirchhéfer ', Facundo Ponce de Léon ?, Philip Beckschafer 2, Kai Jutte 3, Petra
Adler’

! Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Abt. Biometrie und
Informatik, Freiburg, Deutschland; ? Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abt.
Waldschutz, SG Fernerkundung und GIS, Géttingen, Deutschland; 3 Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern Anstalt des offentlichen Rechts-, Forstplanung, Versuchswesen, Forstliche
Informationssysteme, SG Fernerkundung, Vermessung, Schwerin, Deutschland

Seit in den1990er Jahren erste Symptome des Eschentriebsterbens entdeckt wurden, hat es sich
rasant in ganz Europa ausgebreitet und verursacht einen drastischen RuUckgang der Esche [1].
Um diesen Prozess zu verstehen und zu Uberwachen, braucht es regelmafig zuverlassige Daten
zu Vorkommen und Zustand von Eschenbestanden. Das Verbundvorhaben FraxMon befasst sich
innerhalb des Forschungsverbundes FraxForFuture (www.fraxforfuture.de) mit der Entwicklung
eines Eschen-Monitoringsystems, welches groRraumig in der Lage ist, effizient Informationen
zum Zustand der Eschen in Deutschland bereitzustellen. Zur Erfassung des Kronenzustands,
einem wichtigen Indikator fuUr die Vitalitat der Eschen, bietet die Fernerkundung geeignete
Moglichkeiten.

Imm Rahmen von FraxMon wurde ein Konzept entwickelt, das aufzeigt, wie und mit welchen
Fernerkundungsmethoden ein grofRraumiges Eschenmonitoring aufgebaut werden kann. Es
wurde ein Verfahren entwickelt, um Flachen zu identifizieren, auf denen Eschenbestande
potentiell vorkommen kdénnen. Weiterhin wurde gepruft, inwieweit Sentinel-2-Satellitendaten
genutzt werden kdnnen, um das tatsachliche Eschenvorkommen zu erfassen. Aufbauend auf
den gewonnenen Erkenntnissen wurde ein Stichprobeninventursystem fur Eschenbestande
festgelegt. Dieses stutzt sich auf Stereo-Luftbilder, die mittels visueller Interpretation unter
Verwendung zweier InterpretationsschllUssel ausgewertet werden. Zuerst werden mit dem
JInterpretationsschlUssel zur ldentifizierung von Eschen” im Luftbild Eschen von anderen
Baumarten unterschieden. Dieser ist wie ein BestimmungsschluUssel hierarchisch aufgebaut und
betrachtet nacheinander die Merkmale Kronenform, Kronenrand, Verzweigungsstruktur und
Kronenelemente. Danach wird der  Interpretationsschlissel zur Einstufung der
Kronenverlichtung von Eschen® auf identifizierten Eschen angewandt. Die sechs
Kronenverlichtungsstufen werden in einer mehrstufigen Herangehensweise gutachterlich
eingeschatzt. Dabei werden weitere Merkmalsauspragungen (Kronenrand, Struktur und Totaste)
in die Entscheidungsfindung mit einbezogen.
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Die an den Stichprobenpunkten erfasste Eschenvitalitat lasst RuUckschlisse auf den
Gesamtzustand der Eschen auf einer groBen Flache zu. Uber den Aufbau von Zeitreihen bietet
das Konzept zur grofflachigen Eschenzustandserhebung mit Stereo-Luftbildern eine
Moglichkeit das Fortschreiten des Eschentriebsterbens effizient zu Uberwachen. DarUber hinaus
kann das Konzept auch als Referenz fur die Entwicklung von Monitoringsystemen zur
Kronenzustandserfassung anderer Baumarten genutzt werden.

Wo kormmen Eschen vor? TR A I Schematische Darstellung des Konzepts eines
Inforannna liper Eaumarten-vema\mng e Cefinition von Ausschlussflachen e fernerkundu ngs basierten Eschen-
(Forsteinrichtung, Inventurdaten, ..) lisgen B% (\adelveld, nicht geeignete Standarte et N N
. i Monitoringsystems

nicht flichendeckend vor

{ Ansatza zur Verfeinerung auf Basis &

Stichpraben- uftb retationsschliissel

inventursystem  EEREEE %y rung von Eschen
auf Eschenflachs

Referenzen
[ Enderle, R, Stenlid, J, Vasaitis, R 2019, ‘An overview of ash (Fraxinus spp.) and the ash dieback disease in Europe’,
CAB Reviews Perspectives in Agriculture Veterinary Science Nutrition and Natural Resources, 14 (025), 1-12
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Detektion des Einflusses von abiotischen Stressfaktoren,
Krankheiten und Schadlingsbefall an Eschen mit
multisensorischen und multitemporalen Daten - eine Studie
im Projekt FraxVir

Lisa Buchner ', Anna-Katharina Eisen !, Zoltan Koébolkuti 4, Jan W. Bohm 3, Susanne von

Bargen 2, Marius Rehanek 2, Michael Kube 3, Carmen Buttner ?, Barbara Fussi 4, Susanne
Jochner-Oette'!

" Katholische Universitdt Eichstdtt-Ingolstadt, Physische Geographie/Landschaftsékologie und
nachhaltige Okosystementwicklung, Eichstdtt, Deutschland; 2 Humboldt-Universitdt zu Berlin,
Albrecht Daniel Thaer-Institut fur Agrar- und Gartenbauwissenschaften, Fachgebiet
Phytomedizin, Berlin, Deutschland; * Universitat Hohenheim, Institut far
Nutztierwissenschaften, Fachgebiet flr Integrative Infektionsbiologie Nutzpflanze — Nutztier,
Stuttgart, Deutschland; * Bayerisches Amt fur Waldgenetik, Teisendorf, Deutschland

Das Eschentriebsterben, hervorgerufen durch den pilzlichen Erreger Hymenoscyphus fraxineus
fuhrt in weiten Teilen Europas zu gravierenden Schaden an der Gemeinen Esche (Fraxinus
excelsior L). Im Rahmen des bundesweiten Demonstrationsprojektes FraxForFuture werden
Untersuchungen zum Erhalt der Esche, einer forstwirtschaftlich bedeutenden Baumart,
durchgefuhrt. Als Erganzungsstudie zum Demonstrationsprojekt FraxForFuture widmet sich das
Projekt ,FraxVir — Detektion, Charakterisierung und Analysen zum Auftreten von Virosen und
dem Eschentriebsterben in Sonderbestanden von Fraxinus excelsior insbesondere dem Einfluss
von Virusinfektionen in Kombination mit dem Eschentriebsterben auf den Gesundheitszustand
der Eschen.

Ziel des FraxVir-Teilprojekts ,Detektion des Einflusses von abiotischen Stressfaktoren,
Krankheiten und Schadlingsbefall an Eschen mit multisensorischen und multitemporalen
Daten” ist es, eine Infektion der Eschen in einem fruhen Stadium zu erkennen und den
Gesundheitszustand zu charakterisieren. Uber festinstallierte Kamerasysteme, die
multisensorische Bilddaten liefern und Drohnenbefliegungen zu unterschiedlichen saisonalen
Zeitpunkten, kann eine umfassende Beurteilung der Vitalitat von einzelnen Eschen bis bin zu
ganzen Bestanden durchgefuhrt werden. Kamerabasierte Indizes, basierend auf RGB-, Thermal-
und Multispektraldaten, werden mit Feldmessungen (u. a. Chlorophyll- und Chlorophyll-
Fluoreszenz-Messungen und Untersuchungen zur Blattmorphologie) korreliert und zur
Entwicklung von Modellen verwendet. Die Erhebung von kamerabasierten Informationen in
unterschiedlichen Phasen des Befalls der Eschen sowohl von pilzlichen Erregern, als auch mit
Viren ermobglicht in der Retrospektive Ruckschlisse auf die Schadensursache in friheren Stadien
mit schwachen Symptomen. Erste Ergebnisse der Chlorophyll-Messungen zeigen fur die
untersuchten Flachen keine signifikanten Unterschiede zwischen Chlorophyllgehalt und
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Vitalitat. Die Auswertung der Daten der spezifischen Blattflache jedoch zeigt, dass eine leichte
Abnahme der Blattflache mit zunehmender Schadigung durch das Eschentriebsterben zu
erkennen ist, dieser Unterschied war jedoch nur fur eine der untersuchten Flachen signifikant.
Verschiedene Vegetationsindizes demonstrieren die jeweilige Eignung in Hinblick auf die
Detektion des Eschentriebsterbens.

Im Rahmen des Projektes FraxVir werden umfangreiche Erkenntnisse zu verschiedenen
Stressfaktoren und deren Wechselwirkung gewonnen, die zur Erstellung von
Handlungsempfehlungen fur die forstliche Praxis genutzt werden kénnen.
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Kleingebietsschatzer fir die forstliche Planung (KfP) -
Verbesserte Schatzung von Holzvorraten und der
Holzvorratsstruktur durch Kombination von
Fernerkundungstechniken mit terrestrischen
Stichprobeninventuren

Florian Franz ', Georgia E. Reeves ?, Philip Beckschafer !, Christoph Fischer 2

"' Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldschutz, Sachgebiet
Fernerkundung & GIS, Géttingen, Deutschland; 2 Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
Abteilung Waldwachstum, Sachgebiet Waldinventur, Informatik und Biometrie, Gottingen,
Deutschland

FuUr eine nachhaltige Waldbewirtschaftung sind Daten Uber die raumliche Verteilung von
Holzvorraten und Uber das Mengenaufkommen innerhalb verschiedener Starkeklassen und
Baumartengruppen eine sehr wichtige Basis. Insbesondere in Zeiten haufiger Kalamitaten
stellen sie eine wertvolle Grundlage fur die Planung von MafBnahmen der Holzernte, der
Verjungung, des Waldschutzes und des Naturschutzes dar. Bezuglich der Verfugbarkeit dieser
bendtigten Daten bestehen jedoch erhebliche Defizite. Sie liegen nicht flachendeckend
hochaufgelost vor und kdnnen von den Forstbetrieben imm Rahmen der Forsteinrichtung
lediglich naherungsweise und mit verhaltnismalig hohem Aufwand bestimmt werden.

Um die Planung des forstwirtschaftlichen Handelns zu unterstutzen, wird im Projekt KfP ein
praxisreifes Verfahren entwickelt, mit dem aus Fernerkundungsdaten in Kombination mit
terrestrischen Inventuren kostengulnstig und verlasslich in regelmaBigen Zeitabstanden der
Holzvorrat sowie die Struktur des Holzvorrats auf Ebene von Kleingebieten (z.B. Bestanden)
modelliert werden kann.

Als Datengrundlage dienen hierbei aus Luftbildern abgeleitete dreidimensionale Modelle der
Kronendachoberflache sowie Sentinel-2-Satellitendaten zur Bestimmung der
Baumartenzusammensetzung. Mit Methoden der Kleingebietsschatzung kdnnen automatisiert
und Uber groBe Flachen hinweg der Holzvorrat sowie die Durchmesserverteilung von
Waldbestanden geschatzt werden. Neben dieser flachenbezogenen Methode wird zudem ein
einzelbaumbasiertes Verfahren implementiert, das die Baume des Hauptbestands identifiziert
und mittels baumartenspezifischer Schaftformfunktionen deren Holzvolumina quantifiziert.

Aus der so realisierten Bereitstellung flachendeckender Daten zu Holzvorrat und
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Holzvorratsstruktur erwachsen insbesondere im Rahmen der langfristigen strategischen
Betriebsplanung, der mittelfristigen Forsteinrichtungsplanung, aber auch der operativen
Eingriffsplanung erhebliche Vorteile fur die Ausrichtung der Produktions- und
Nutzungskonzepte.
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V-22-02
Automatisierte LIDAR Methode zur Vermessung von
Industrieholzpoltern

Felipe de Miguel-Diez '*, Mauricio Acuna 3, Nikolai Knapp %, Tobias Cremer 2, Thomas
PurfUrst!

T Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, Professur fur Forstliche Verfahrenstechnik, Freiburg im
Breisgau, Deutschland; 2 Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Forstnutzung
und Holzmarkt, Eberswalde, Deutschland; * Natural Resources Institute Finland (Luke),
Automation and Al in forest operations, Helsinki, Finnland,  Thinen-Institut far
Waldbkosysteme, Eberswalde, Deutschland

Die Rundholzvermessung spielt eine wesentliche Rolle in der Forstwirtschaft. Die
Genauigkeitsanforderungen an den Messvorgang sind sehr hoch, da kleine Abweichungen zu
wirtschaftlich relevanten Verlusten fur beteiligten Akteure fUhren kdnnen. In zahlreichen
europaischen Landern wurden in den letzten Jahrzehnten sowohl traditionell manuelle als auch
fotooptische Methoden verwendet, um das Holzpoltervolumen als Abrechnungsgrundlage zu
ermitteln. Diese Methoden basieren meist auf der Messung der Flachen der Vorder- und
RUckseite des Holzpolters sowie der Multiplikation ihres Mittelwerts mit der Bestelllange der
Stamme. Dies impliziert jedoch gewisse Ungenauigkeiten, da davon ausgegangen wird, dass alle
gepolterten Stamme die gleiche Lange haben. Hinzu kommt die forstubliche Auf- oder
Abrundung der Messergebnisse. Eine weitere Einschrankung liegt in der gelegentlichen
Unzuganglichkeit der Holzpolterrlckseite, so dass nur die Holzpoltervorderseite fur die
Holzpoltervolumenermittlung berucksichtigt wird. DarUber hinaus sind noch hodhere
Uberschatzungen zu erwarten, wenn nur die Vorderseite des Holzpolters fur die
Volumenermittlung berucksichtigt wird. Dies ist vor allem dann relevant, wenn die gepolterten
Stamme eine Uberwiegende dickortige oder dunnortige Ausrichtung aufweisen. Diese
Komplikationen kénnen gréRtenteils durch die Verwendung von Laserscanndaten (LIDAR), also
bei der Verwendung geeigneter Gerate, wie z. B. GeoSLAM ZEB HORIZON oder iPad Pro,
vermieden werden. In der zu prasentierenden Studie wurde eine automatisierte Methode
entwickelt, um das Holzpoltervolumen basierend auf LIDAR-Daten automatisch zu ermitteln. Die
Zuverlassigkeit der erhaltenen Ergebnisse wurde bewertet, indem sie mit realen Vermessungen
laut SektionsraummafB und mit fotooptische Methoden verglichen wurden. Die
Evaluationsergebnisse zeigten, dass die entwickelten Methoden zuverlassige Ergebnisse liefern
kdnnen. Basierend auf den Erkenntnissen dieser Studie werden die Stakeholder der
Holzbereitstellungskette (z. B. Rundholzeinkaufer*innen, Waldbesitzende, etc.) von den Vorteilen
dieser entwickelten Methode wie zum Beispiel Schnelligkeit, Transparenz und
Reproduzierbarkeit zu Nachweiszwecken profitieren.
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Das Potenzial der Blockchain-Technologie in
Forstlieferketten

Lukas Stopfer, Thomas Purfurst, Hans-Ulrich Dietz

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Forstliche Verfahrenstechnik, Freiburg, Deutschland

Die Blockchain-Technologie hat das Potenzial, die Forstwirtschaft zu revolutionieren, indem sie
eine transparente und sichere Methode zur Verfolgung und Uberprifung der Herkunft
ermoglicht. Transaktionen in der Lieferkette kdnnen in einem dezentralen Ledger aufgezeichnet
werden, wodurch Bewegungen von Forstprodukten in Echtzeit digital gepruft werden.

Dies erhoht die Transparenz und Ruckverfolgbarkeit und hilft bei der Bekampfung von illegalem
Holzeinschlag, Abholzung und Etikettenschwindel.

Die Technologie kann auch Prozesse rationalisieren sowie Fehler und Betrug reduzieren, was zu
Kosteneinsparungen und gréBerem Vertrauen in die Nachhaltigkeit von Produkten fuhrt.
Blockchain hat auch das Potenzial, das gebundene CO; in Form von Kohlenstoff im Material zu
verfolgen. Es gibt jedoch Herausforderungen, wie die Sicherstellung genauer Datenerhebung
und die Einbindung der Akteure im Prozess.

Esist jedoch wichtig, darauf hinzuweisen, dass die Implementierung der Blockchain-Technologie
in der Forstwirtschaft noch in den Kinderschuhen steckt und dass es Herausforderungen gibt,
die Uberwunden werden mussen, wie z.B. die Sicherstellung der Genauigkeit der in der
Blockchain aufgezeichneten Daten und die Beteiligung aller relevanten Akteure in der
Lieferkette.

Im Verbundprojekt "Blockchain-Technologie als Treiber fur die Digitalisierung der
Forstwirtschaft" werden die Potenziale konkretisiert, die technischen Voraussetzungen
erarbeitet und das Potenzial und die Akzeptanz der Marktteilnehmer durch eine grof3e
reprasentative Umfrage ermittelt.

In der Prasentation werden die Ergebnisse einer Machbarkeitsstudie zum Einsatz einer
Blockchain-abgebildeten Lieferkette fUr die gesamte Forst- und Holzwirtschaft, vom Wald bis
zum Kunden, vorgestellt. Dartber hinaus werden die technischen und softwaretechnischen
Anforderungen sowie maogliche Implementierungsoptionen fur den Einsatz der Blockchain-
Technologie in forstwirtschaftlichen Geschaftsprozessen erortert.

Daruber hinaus werden die Ergebnisse der bundesweiten Umfrage unter den verschiedenen
Akteuren der Forst-Holz-Kette erlautert und eingeordnet. Die Ergebnisse der bundesweiten
Umfrage unter den verschiedenen Akteuren der Lieferkette liefern wertvolle Einblicke in die
Perspektiven und Bedurfnisse der verschiedenen Interessengruppen in der Branche und zeigen
das tatsachliche Potenzial, die Herausforderungen, aber auch die Grenzen dieser relativ neuen
Technologie.
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Intermodale Holztransportlogistik - Operative und
strategische Planung in der Forstwirtschaft

Hans-Ulrich Dietz , Thomas Smaltschinski, Thomas Purflrst

Universitat Freiburg, Professur fur Forstliche Verfahrenstechnik, Freiburg im Breisgau,
Deutschland

Die durch den Klimawandel fortschreitende Akkumulation von Waldschaden bei den
wichtigsten Baumarten, eine sinkende Zahl von Mitarbeitern bei LKW-Transportunternehmen
sowie die Notwendigkeit, den Kohlenstoffaussto3 zu verringern und gleichzeitig die
Ressourceneffizienz in der Holzlieferkette zu erhdhen, fUhren zu standigen Bemuhungen, den
Anteil des Holztransports auf der Schiene deutlich zu erhéhen.

Aufgrund von Waldschaden, die vor allem durch Insektenbefall verursacht werden, wurden in
den Jahren 2019-2021 in Deutschland jahrlich durchschnittlich 77,5 Millionen Kubikmeter Holz
eingeschlagen und insgesamt rund 13 Millionen Kubikmeter auf der Schiene transportiert, was
einem Anteil von 6 % an der gesamten eingeschlagenen Holzmenge in diesen drei Jahren
entspricht.

In dem abgeschlossenen Forschungs- und Entwicklungsprojekt mit dem Akronym "VEHIT"
wurden im Bundesland Bayern Losungen fur die intermodale Transportlogistik untersucht, um
den Transport von Rundholz auf der Schiene zu fordern. Gemeinsame Partner in diesem staatlich
geforderten F&E-Projekt sind die DB Cargo Logistics und die Bayerischen Staatsforsten (BaySF)
sowie die angeschlossenen Waldbesitzer- und Holzvermarktungsverbande. Vorgestellt werden
der methodische Ansatz und die Ergebnisse des Projekts zur Losung dieses klassischen, aber
komplexen Minimalkostenflussproblems im Operation Research. Grundlegendes Konzept fur die
Transportoptimierung ist die Erfassung von Versorgungsgebieten, d.h. routenbezogenen
Transportentfernungen vom  Rundholzursprung zum  Kunden Uber vorhandene
Holzverladeknotenpunkte, sogenannte Timberports. Diesen Versorgungsgebieten wurden
Geokoordinaten von BaySF-Holzstapeln am StraBenrand aus den Jahren 2015 und 2019
zugeordnet und mittels linearer Programmierung alternative Bahn- und LKW-Transportrouten
far Pflichtabnehmer in Abhangigkeit von den Produktsortimenten berechnet.

In einer ersten Analyse wurden die Kosten, der Zeitbedarf fUr den Lkw-Transport und die
Kohlenstoffemissionen der verschiedenen intermodalen Transportalternativen verglichen. Der
Zeitbedarf fur den Transport und die Kohlendioxidemissionen zeigen eindeutig eine Prioritat des
intermodalen Fernverkehrs per LKW und Bahn als Alternative zum reinen LKW Transport. In
Anbetracht der Kosten fur den intermodalen Holztransport gibt es noch einige Potenziale und
Notwendigkeiten fur die Optimierung der zukUnftigen Holzlogistik.
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Einzelstammweiser und summarischer Vergleich
verschiedener Rundholzmessverfahren in der Prozesskette
Forst/Holz

Jérg Staudenmaier , Jonas Gorges, Udo H. Sauter

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Waldnutzung, Freiburg,
Deutschland

Imm Zuge der Bereitstellung von Holz nehmen dessen Vermessung und die jeweiligen
MaBermittlungsverfahren als Basis fur die Preisbildung eine hohe wirtschaftliche Bedeutung ein.
Die geernteten Rundholzmengen werden entlang der Prozesskette i.d.R. an verschiedenen
Schnittstellen erfasst, an denen mit mehreren Messverfahren teilweise unterschiedliche
ZielgréBen ermittelt werden. Technische Entwicklungen ermoglichen dabei fortschreitend den
Einsatz zusatzlicher Messmethoden, sodass die Auswahl an Alternativen zukUnftig eher weiter
ansteigt, als sinkt. In Kombination mit Informations- und Medienbruchen, Konvertierungen an
Systemschnittstellen und einer zum Teil mit Unsicherheiten behafteten Zuordnung von
einzelnen Holzlieferungen zu bereitgestellten Holzpoltern im Wald, fuhrt dies nicht nur zu
Ungenauigkeiten auf der Daten- und Informationsebene. Auch Misstrauen zwischen den
Akteuren, sowie fehlende Akzeptanz bezuglich der Mengeninformationen zwischen
Prozessbeteiligten und Vertragspartnern in der Branche kénnen eine Folge sein. Umso wichtiger
ist es fUr eine vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Holzverkaufern und -abnehmern, eine
kontinuierliche Evaluierung und Uberprifung der Genauigkeit, der Anwenderfreundlichkeit, des
Zeitbedarfs und der Kosten der jeweiligen Messverfahren zu gewahrleisten. Auf Basis eines
umfassenden Praxisversuches wurden das Vollerntermaf3, die manuelle
Einzelstammvermessung, das Sektionsraumman, das Stirnflachenverfahren, zwei
Monokamerasysteme, zwei Stereokamerasysteme und das Werkseingangsmal3 unter strikter
Einhaltung der jeweils definierten Verfahrensvorgaben fur das Versuchsmaterial einschlie3lich
des Rindenanteils erhoben. Die gewonnenen Ergebnisse wurden untereinander und zusatzlich
mit einem ,physikalischen” Referenzmaf3 verglichen. Dieser Vergleich erfolgte nicht nur
summarisch fur den gesamten Hieb (ca. 100 Festmeter frisches Fichtenholz), sondern konnte
aufgrund der genauen Zuordnung der physischen Stamme mit den Daten des Vollernter- und
Werksprotokolls zusatzlich (in diesem Umfang wahrscheinlich erstmalig) auch am Einzelstamm
erfolgen. Der Versuch bildet somit alle praxisrelevanten Messverfahren inklusive des
Referenzmales ab.
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Ablauf des Praxisversuchs

Zeitliche Reihenfolge und Orte der jeweiligen
MaBermittlungen

Im Wald

awel
Abschnitte durch Vallernter "

FVA

Sdgewerk

Seite 242 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-22-06

Markierungsfreie Rickverfolgung von Baumstammen von
der Ernte bis zum Sagewerk - Auswirkungen auf die
Nachhaltigkeit - ein Quantifizierungsversuch

Catherine Last, Udo H. Sauter

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Waldnutzung, Freiburg im
Breisgau, Deutschland

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung, Erprobung und Validierung eines
Ruckverfolgbarkeitssystems fur Holz, das praxisnah ist, einen zuverlassigen Herkunftsnachweis
liefert und durch markerfreie Ruckverfolgung falschungssicher ist. Die Fingerprint-Technologie
nutzt holzeigene Mikrostrukturen, die als eindeutig erkennbare Muster zur Identifizierung
einzelner Stammteile dienen und eine RuUckverfolgung Uber die gesamte Lieferkette
ermoglichen. Erreicht wird dies durch die automatische Erfassung des ,Fingerabdrucks" des
Holzes beim Einschnitt und bei der Ankunft im Sagewerk mit eingebauten Kamerasystemen,
wodurch zusatzliche Bearbeitungszeiten entfallen. Im Rahmen dieses Gemeinschaftsprojekts
wird ein robustes Kamerasystem auf einer Erntemaschine und in einem Sagewerk eingesetzt,
das mit modernsten Computer-Vision-Ansatzen gekoppelt ist, um optimale Erkennungsraten
unter den rauen Bedingungen der Holzverarbeitungskette zu erzielen. Letztlich wird dieses
neuartige Instrument die eindeutige Zuordnung von Stammteilen zum ursprunglichen Baum
ermoglichen, einen Kontrollmechanismus fur eine genaue Aufzeichnung bieten, Anreize fur eine
verstarkte Holzmobilisierung schaffen, insbesondere fur den privaten Forstsektor, die
Beschaffung von zertifiziertem, nachhaltigem Holz unterstUtzen und zu einer allgemeinen
Verbesserung der Logistik beitragen.Um die Nachhaltigkeitschancen eines markerfreien
Rundholzverfolgungssystems zu bewerten, haben wir mit Unterstitzung des deutschen Oko-
Instituts e.V. eine Nachhaltigkeitsanalyse durchgefuhrt. Ziel war es, relevante
Nachhaltigkeitsaspekte im Hinblick auf die Agenda 2030 der Weltgemeinschaft zu identifizieren
und zu bewerten, ob die EinfUhrung des Ruckverfolgungssystems zu einer Reduzierung der
Emissionen fuhren wlrde. Dazu wurde der Carbon Footprint der implementierten Technologie
quantifiziert und die Veranderungen in der Wertschopfungskette Holz durch die Anwendung
des Trackingsystems abgeschatzt. So wurden beispielsweise das zu erwartende Plus an
geerntetem Rundholz und den daraus hergestellten Holzprodukten sowie die Einsparungen an
Materialien und Brennstoffen durch Prozessoptimierung bewertet.
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Lagerung von Pappelrundholz aus Kurzumtriebsplantagen -
Evaluierung verschiedener Lagerungsverfahren unter
besonderer Berlicksichtigung der Holzfeuchte

Nicole Starke ', Claus-Thomas Bues ', Bjérn Gunther 2, Armin K. Meurer 3, Markus
Ruggeberg'

"' TU Dresden, Fakultdt Umweltwissenschaften, Institut fur Forstnutzung und Forsttechnik
Professur flir Forstnutzung, Dresden, Deutschland; 2 TU Dresden, Fakultdt
Umweltwissenschaften, Institut fir Bodenkunde und Standortslehre, Dresden, Deutschland; 3
Georg-August-Universitat Gottingen, Soil Science of Temperate Ecosystems, Blsgen Institute,
Gottingen, Deutschland

Vor dem Hintergrund einer angestrebten stofflichen Nutzung von Pappelholz aus
Kurzumtriebsplantagen zur Herstellung von Holzwerkstoffen ergab sich die Frage, wie dieses
Material Uber einen Zeitraum von bis zu neun Monaten bei gleichzeitiger Erhaltung der
Holzqualitat gelagert werden kann. Diese Lagerungsdauer ist aufgrund der eingeschrankten
Zeitspanne fur die Ernte der Pappeln, die nur im Winter stattfinden kann [1] und dem Bestreben
einer kontinuierlichen Rohstoffversorgung fur die holzverarbeitende Industrie notwendig.

Im Zuge der Lagerung ist das Holz verschiedenen biotischen und abiotischen Gefahren
ausgesetzt, die mit einer Wertminderung des Holzes einhergehen kdnnen. Dabei besteht das
grof3te Risiko in einem Holzabbau durch holzzerstérende Pilze. Da die Holzfeuchte einen
entscheidenden Einfluss auf das Risiko der Entwicklung holzzerstérender Pilze ausUbt [2, 3, 4]
wurde auf diese ein groBes Augenmerk gelegt. Dabei sollte auch getestet werden, ob ein
Monitoring der Holzfeuchte des lagernden Pappelholzes mittels der zerstorungsfreien
elektrischen Widerstandsmessung moglich ist.

Es wurden die Lagerungsverfahren Trockenlagerung mit und ohne Rinde, Beregnung mit und
ohne Rinde, Folienlagerung mit und ohne Rinde sowie einem aus Beregnung und
Trockenlagerung kombinierten Verfahren getestet. Die Lagerungsversuche erfolgten in den zwei
Lagerungsperioden 2018 und 2019. Die Holzqualitat des gelagerten Pappelholzes wurde anhand
von Untersuchungen zur Veranderung der Darrdichte, der chemischen Zusammensetzung und
erganzend durch mikroskopische Untersuchungen bewertet.

Abb. 1a zeigt beispielhaft den Trockenpolter 2019 mit berindet gelagerten Pappelstammen nach
einmonatiger Lagerung. Die Trockenlagerung ist ein gunstiges, jedoch sehr risikobehaftetes
Lagerungsverfahren. Die Ergebnisse der regelmaRigen Holzfeuchtebestimmungen zeigten hier,
dass die Holzfeuchte Uber den gesamten Lagerungszeitraum in einem fur Pilzbefall kritischen
Holzfeuchtebereich (ca. 30 % bis ca. 100 %) lag. Bei diesem Lagerungsverfahren wurde ein
Pilzbefall sowohl makro- (siehe Abb. 1b) als auch mikroskopisch (siehe Abb. 1c) festgestellt.
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Im Rahmen des Vortrags werden vergleichend die Ergebnisse der anderen Lagerungsvarianten
vorgestellt sowie die Vor- und Nachteile diskutiert.

Abb. 1: Trockenpolter 2019 mit berindet gelagerten
Pappelstammen und Pilzbefall
a) Trockenpolter nach einmonatiger Lagerung

b) Schizophyllum commune am Trockenpolter zur Auslagerung (Bild: Meurer TU Dresden),
c) REM-Aufnahme: Pilzhyphen (h) zur Auslagerung (Bild: GUnther TU Dresden)
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Auf dem Weg zur héherwertigen Verwendung von
Eichenschwachholz fir Bauzwecke - Bestimmung der
mechanischen Eigenschaften durch zerstérungsfreie und
zerstorende Prifung als Voraussetzung fir eine
Eignungsbewertung

Franka Brichert ', Nicolas Hofmann !, Udo H. Sauter ', Kay-Uwe Schober 2, Beate
Hornel-Metzger 2, Wieland Becker %, Das Projekt wurde gefordert durch das
Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft und das Bundesministerium

fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit aufgrund eines Beschlusses des
Bundestages.

"FVA Baden-Wdurttemberg, Abt. Waldnutzung, Freiburg, Deutschland; 2 Hochschule Mainz,
Forschungsgruppe Holz und Kunststoffe, Mainz, Deutschland; 3 Hochschule Trier,
Holzkompetenzzentrum Trier, Lehr- und Forschungsgebiet Holz, Trier, Deutschland

Im Zuge der Veranderungen, die die Forstwirtschaft in Deutschland durch Anpassungen an den
Klimawandel durchlauft, wird sich langfristig auch die Verfugbarkeit von Konstruktionsholz aus
Nadelholz reduzieren; in Gegensatz dazu mussen wir davon ausgehen, dass Laubholzarten wie
die Eiche mit den vorhergesagten Temperatur- und Niederschlagsveranderungen besser
zurechtkommen werden, und darum Holz dieser Baumart in steigender Menge zur VerfUgung
stehen wird.

Ein Forschungskonsortium aus drei Projektpartnern (Hochschule Trier (Koordination), FVA
Baden-Wurttemberg und Hochschule Mainz) beleuchtete fUr den Konstruktionsansatz des
.Green-Oak-Building” Aspekte einer innovativen Konstruktionsplanung und fuhrte die
notwendige Rundholzcharakterisierung fur solche Holzverwendungen durch. Hierbei stehen die
zu erwartenden mechanisch-physikalischen MaterialkenngréBen solcher schwachen Eichen-
Sortimente im Fokus.

Es wurden 140 Stamme von Quercus petraea (Matt.) Liebl. (5 m Lange, mittl. Mittendurchmesser
ca. 25cm) umfassend physikalisch-mechanisch untersucht und die folgenden KenngroBen
ermittelt: 3D-Geometrie, Holzdichte und -feuchte (CT-Scanning), innere und aufere
Stammmerkmale (CT-Scanning), dynamisches Elastizitatsmodul Egyn (ViScan); erganzt durch
eine zerstorende PrUfung zur Ermittlung des statischen MOE und der Biegefestigkeit. Der
Untersuchungsansatz erfolgte im Anhalt an Kriterien der konventionellen zerstérungsfreien
Festigkeitssortierung fur Schnittholz (als Vorstudie fur eine mogliche maschinelle
Rundholzsortierung). In einem parallelen Versuchsansatz wurde an weiteren 75 Eichenstammen
Uber einen Lagerungszeitraum von 2 Jahren das Trocknungsverhalten und dessen Auswirkung
auf den Egyn bestimmt. Aus diesem umfassenden Datensatz konnten wertvolle Erkenntnis zum
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Trocknungsverhalten von Eichenrundholz und dessen Einfluss auf die notwendigen
Festigkeitskennwerte fUr den Holzbau hergeleitet werden, die Eingang finden kdnnen in die
Tragwerksplanung und die notwendigen zugrundliegenden statischen Berechnungen.

Das untersuchte Eichenschwachholz erreichte auch im ungetrocknetem Zustand ausreichende
Festigkeiten, um daraus eine generelle Eignung fur solche konstruktiven Verwendungen
abzuleiten. Damit schlieBen sich unsere Ergebnisse an die Erfahrungen des “Green-Oak-
Building”-Konzepts in Grof3britannien an.

Referenzen

1] Becker, W., Kjolsrud, E., Weber, J. et al. 2022 Green Oak Building — Bauen mit Eichenschwachholz. Von
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Selbstformende zylindrische Holzbauteile fir nachhaltige
Leichtbaukonstruktionen

Peter Siebke

Technische Universitat Dresden, Professur fur Forstnutzung, Tharandt, Deutschland

Bei der Herstellung von Baustoffen und der Errichtung von Gebauden werden erhebliche
Mengen an Treibhausgasen freigesetzt. Diese Emissionen mussen reduziert werden, um die
deutschen Klimaziele zu erreichen. Dabei ist es unerlasslich den gesamten Lebenszyklus eines
Gebades oder Bauteils zu betrachten. Dies umfasst neben der Herstellung und der Nutzung auch
die Entsorgung der verwendeten Baustoffe.

In dem Projekt  ,Selbstformende zylindrische Holzbauteile far nachhaltige
Leichtbaukonstruktionen”werden Fertigungsverfahren von Holzbauteilen durch Selbstformung
entwickelt. Das Ziel ist die Herstellung leistungsfahiger, zylindrischer Holzkomponenten aus
Buchenholz fur nachhaltige Leichtbaukonstruktionen.

Zylindrische Geometrien gelten in der Architektur als statisch effizient und werden in
verschiedenen Durchmessern verwendet. Man findet teilzylindrische Tonnen- und
Rippengewdlbe fur tragende Dach- oder Deckenkonstruktionen, vollzylindrische Saulen, Masten
und Silos oder auch Raumtragwerke, die aus einer Vielzahl zylindrischer Rdhren bestehen.
Gleichzeitig ist die Nutzung von Buchenholz von erhdhtem offentlichen Interesse. Durch die
waldbauliche Anpassung der deutschen Walder an den Klimawandel ist davon auszugehen, dass
zukunftig das Angebot an Buchenholz steigt.lm Herstellungsprozess dieser neuartigen
zylindrischen Holzbauteile wird das Schwinden des Holzes, welches durch ein Absinken der
Holzfeuchte begrindet ist, genutzt. So kdnnen energie- und kostenintensive, mechanische
Umformungsprozesse optimiert oder ersetzt werden. Die Arbeit befasst sich dabei mit den
Fragen, welche KrUmmungen und Materialstarken mit diesem Herstellungsverfahren
realisierbar sind und welche sich dabei als statisch besonders gunstig erweisen. Weiterhin
welchen dkologischen FuBabdruck diese Bauteile im Vergleich zu konventionell hergestellten
zylindrischen Bauteilen haben. Dafur werden im ersten Schritt die zylindrischen
Holzkomponenten, anhand eines definierten Designraums, hergestellt und dahingehend
untersucht, inwiefern das Selbstverformungsverhalten zuverlassig simuliert werden kann.
Weiterhin werden die physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Holzbauteile durch
destruktive statische Tests ermittelt, um daraus die Eignung der Testkomponenten fur
verschiedene statische Bausysteme abzuleiten. Auch der &kologische FuBabdruck dieser
neuartigen Holzkomponenten wird ermittelt und mit den etablierten konventionellen
Alternativen verglichen. Das Potenzial dieser Technologie soll zudem durch einen Demonstrator
veranschaulicht werden.
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Prototypen Holzzylinder
selbstgeformte Holzzylinder mit verschiedenen Radien

uptod4m
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RINDE MIT POTENZIAL

Ferréol Berendt ', Charlett Wenig 2, Michaela Eder 2, Tobias Cremer'

"Hochschule fir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Forstnutzung und Holzmarkt,
Eberswalde, Deutschland; ? Max-Planck-Institut fur Kolloid- und Grenzfldchenforschung,
Biomaterialien, Potsdam, Deutschland

Die Rinde von Baumen dient insbesondere als Schutz gegenuber Insekten, Wildverbiss,
Waldbrand und mechanischen Beschadigungen. Neben der Schutzfunktion dient die Rinde zum
Transport von Nahrstoffen, zur Speicherung von Kohlenstoff und zur Verringerung der
Wasserverdunstung. In Zusammenhang mit der Nutzung von Holz als Rohstoff fallen jahrlich
weltweit bis zu 170 Mio. m* Rinde in der holzverarbeitenden Industrie an. Dabei wird Rinde als ein
Neben- oder Abfallprodukt angesehen und mit sehr geringer Wertschdpfung genutzt: meistens
zur Energiegewinnung durch Nassverbrennung oder als Rindenmulch. Aufgrund dieser grof3en
Mengen und der gleichzeitig geringen Wertschopfung hat die optimale Verwertung von Rinde
ein hohes Potenzial, die Rohstoffeffizienz innerhalb einer Nutzungskaskade zu steigern. Dafur ist
vertieftes Wissen zu den anfallenden Mengen, zur Zusammensetzung von Rinde und zu
neuartigen Verwertungsmaoglichkeiten unterschiedlicher Rinden unerlasslich.

Vor diesem Hintergrund wurden mehrere Untersuchungen zur Rinde heimischer Baumarten
(insb. Kiefer, Eiche, Larche) durchgefuhrt. Die Untersuchungen hatten folgende Schwerpunkte:
1) die Rindenstarke und der Rindenstarkenverlauf [1][2], 2) die Kohlenstoffspeicherung in Rinde, 3)
die Rindenmasse und das Rindenvolumen in Holzpoltern [3], 4) die Flexibilisierung von Rinde fur
Designprodukte [4] und 5) die Ableitung von Optionen zur Herstellung bindemittelfreier
Rindenplatten [5].

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass 1) die Rindenstarke bei Kiefernindustrieholz durch die hohen
Anteile an Stammen mit Spiegelrinde durchschnittlich 0,5 cm betragt, und dass 2) der
Kohlenstoffgehalt von Kiefernrinde mit zunehmender Baumhohe abnimmt. DarlUber hinaus
wurden 3) ein praxisnaher Leitfaden zur Bestimmung von Rindenanteilen (Rindenvolumen und
-masse) in Kiefernindustrieholzpoltern entwickelt, 4) textile/ (Design-)Anwendungen, wie z.B.
eine Jacke aus Rinde, entworfen und 5) neue Ansatze zur Herstellung von bindemittelfreien
Rindenplatten aus Rindenstlcken heimischer Baumarten konzipiert.Durch die aufgezeigten
Ressourcenverfugbarkeiten einerseits und die innovativen Nutzungsmoglichkeiten (in
Verbindung mit einer langfristigen stofflichen Nutzung und entsprechender
Kohlenstoffbindung) andererseits wird deutlich, welches hohe Nutzungspotenzial heimische
Rinde birgt, das gerade in Zeiten einer stark wachsenden Biodkonomie erforscht und damit
gehoben werden sollte.
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Akteure der Gesundheitsbranche und ihre Anspriiche an den
Wald

Anika Gaggermeier ', Leonie Wagner ?

" Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Abt. 7 Waldbesitz, Beratung,
Forstpolitik, Freising, Deutschland; ? Technische Universitdt Mdnchen, Lehrstuhl fur Wald- und
Umweltpolitik, Freising, Deutschland

Narrative Uber die Heilkraft des Waldes breiten sich seit einigen Jahren rasant in Deutschland
aus. Hotels, Kurorte und Kliniken haben den ,Dr. Wald" fur sich entdeckt und erste Kur- und
Heilwalder in Deutschland eroffnet. Von Nord bis Sud werden Kurse und Seminare von
Selbststandigen aus unterschiedlichsten Berufsgruppen zum Thema Gesundheit im Wald
angeboten. Es ist damit zu rechnen, dass neben den klassischen Waldbesuchern
(,Erholungssuchende®, ,Sporttreibende”) verstarkt weitere Nutzergruppen Anspriche an Walder
formulieren werden.

Der Vortrag stellt die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,Waldnutzung zu
Gesundheitszwecken — Beobachtung und Analyse aktueller Entwicklungen fur die strategische
Positionierung forstlicher Akteure vor. Mit Hilfe von Methoden der empirischen
Sozialwissenschaften sollten die Anspriche von Akteuren der Gesundheitsbranche an Walder
analysiert werden. HierfUr wurden 74 telefonische Leitfadeninterviews mit Heilpraktikern der
Psychotherapie, Waldbadenanbietern und Naturcoaches gefluhrt. Die so gewonnenen Daten
wurden unter Anwendung der Inhaltsanalyse nach Mayring [3] analysiert und anhand eines
Modelles der Wirkzusammenhange zwischen Biodiversitat und menschlicher Gesundheit
abstrahiert [1], [2].

Die Ergebnisse der Befragungen verdeutlichen, dass der Wald fur alle drei Befragungskollektive
wichtigster genutzter Naturraum ist. Wald ist immer noch Inbegriff von purer Natur und
Ursprunglichkeit [4]. Das Idealbild des Waldes als romantische Sehnsuchtslandschaft und
magischer Ort, zeigt sich auch in den von den Befragten genannten Wirkmechanismen, die den
Wald zu einem Heilort machen. Es geht weniger um die Bewegung im Wald, also den
Spaziergang oder sportliche Aktivitaten, sondern um eine Vielfalt an psychologisch auf den
Menschen wirkenden Phanomenen. Auch wenn die Anbieter von Gesundheitsdienstleistungen
teilweise andere gesundheitliche Effekte des Waldes verwenden als in der klassischen
Erholungsnutzung Ublich, decken sich die Anforderungen, die sie an einen idealen
Gesundheitswald stellen, stark mit den Anforderungen an einen Erholungswald. Dies ist
nachvollziehbar, da das umfassende Sinneserleben des Naturraumes Wald und die Abwesenheit
von Zivilisation klassische Elemente der Erholung sind.
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Erholungsbasierte Konflikte im Wald: soziokulturelle Treiber
dargestellt am Beispielfall "Freiburger Stadtwald"

Monika Bachinger , Manuel Hafner , Patricia Harprecht

Hochschule far Forstwirtschaft, Rottenburg am Neckar, Deutschland

Immer mehr Menschen nutzen den Wald zur Erholung und zur AusUbung ihrer
Freizeitaktivitaten- dabei kommt es aufgrund des begrenzten Raumangebotes und einer
gleichzeitig multifunktionalen Nutzung von Wegen zu Konflikten zwischen Waldbesuchenden.
Konflikte lassen sich jedoch nur schwer objektiv beschreiben. Haufig werden sie durch subjektive
Wahrnehmungen, Wertehaltungen und Erwartungen der am Konflikt Beteiligten beeinflusst.

Anhand einer deutschlandweiten Online-Befragung unter 3690 Teilnehmenden wurden im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Deliberative Kommunikation fur erholungsbasierte
Nutzungskonflikte im Wald“ prototypische Konflikttypen im Wald sowie deren Treiber
identifiziert. Eine unabhangige Expertenkommission aus den Bereichen Outdoor/Freizeit,
Naturschutz, Tourismus und Forstwirtschaft/Jagd identifizierte anschlieBend auf Basis der
gewonnenen Daten vier Fallbeispiele (Konfliktthema plus Fallregion) zur weiteren
Untersuchung.

Eines dieser Konfliktbeispiele, ,Radfahrende und andere Waldbesuchende im Stadtwald
Freiburg im Breisgau” wird anhand des von Elinor Ostrom entwickelten ,Institutional analysis
and development (IAD) framework” beschrieben. Zwei wichtige Bausteine dabei sind die
Konfliktsituation vor Ort (action situation) sowie die Konfliktbeteiligten (participants). Der
vorliegende Beitrag legt den Fokus auf die soziokulturellen Voraussetzungen von Konflikten.
Anhand der Ergebnisse einer Besucherbefragung im Freiburger Stadtwald werden
Einflussfaktoren auf Konflikte wie z.B. activity style, lifestyle tolerance, safety concerns oder auch
crowding dargestellt. Unterschieden werden dabei wahrgenommene und erlebte Ziel- und
Normkonflikte der befragten Personen. Ausgehend davon konnen im weiteren Verlauf des
Projektes Losungsansatze far Konflikte formuliert werden.

Das Gesamtziel des Forschungsprojektes ist, Nutzungskonflikte im Wald durch aktive Dialog-
und Beteiligungsprozesse vermeiden und entscharfen zu helfen. Zudem wird angestrebt,
Empathie fur divergierende Nutzungsinteressen zwischen den Waldnutzenden und fur den
Naturraum Wald zu férdern. Projektpartner sind die Hochschule fUr Forstwirtschaft Rottenburg,
die Hochschule der Medien Stuttgart sowie die Bodensee-Stiftung Radolfzell.
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»SO GRORB, DASS MAN'S LIEBT" - DIE
KOOPERATIONSBEREITSCHAFT VON WALDBESITZENDEN
MIT INDIVIDUELLEN BEZIEHUNGEN ZUM WALDEIGENTUM

Britta Hars, Philipp Mack , Andy Selter

Universitat Freiburg, Professur far Forst- und Umweltpolitik, Freiburg, Deutschland

Die Rahmenbedingungen fur die Bewirtschaftung der Privatwalder in Deutschland verandern
sich mit steigenden Erwartungen an die Waldbesitzenden, die sich aus Politikfeldern wie der
Energiewende, der Anpassung an den Klimawandel, einer mdglichen Biodkonomie oder der
Biodiversitatspolitik ergeben, mit zunehmender Beschleunigung. Gleichzeitig schreitet die
Fragmentierung unter dem Einfluss von Agrarstrukturwandel und Urbanisierung der
Gesellschaft voran. Daraus haben sich eine gro3e Bandbreite von Bewirtschaftungsformen und
-intensitaten sowie Eigentumerzielen und damit eine Eigentumsstreuung Uber viele
gesellschaftliche Gruppen herausgebildet. Diese Entwicklung kann aus eigentumspolitischer
Perspektive positiv gesehen werden, vor dem Hintergrund der zunehmenden gesellschaftlichen
Anspruche an den Wald stellt es die Akteure der Forstpolitik aber vor gro3e Herausforderungen.
Aufgrund der zunehmenden Anforderungen an das Waldmanagement und vor dem
Hintergrund, dass manche Gruppen von Waldbesitzenden und solche mit diversen
Zielsetzungen durch die Instrumente der Privatwaldpolitik kaum erreicht werden, ergeben sich
fUr das Forschungsprojekt DivinKo (Diversitat — Innovation — Kooperation im Kleinprivatwald)
zwei wesentliche Forschungsfragen: Welche formellen und informellen Rahmenbedingungen
bestimmen die Kooperationsbereitschaft bisher kaum erreichter Waldbesitzerinnen und
Waldbesitzer? Und: Wie konnen diese Rahmenbedingungen weiterentwickelt werden?Der
Beitrag stellt die Ergebnisse des Forschungsprojekts DivinKo dar, die wahrend eines zweistufigen
Forschungsprogramms erarbeitet wurden. In diesem wurden mit Hilfe qualitativer Interviews
und einer quantitativen Umfrage institutionelle Rahmenbedingungen von Kooperationen
zwischen Waldbesitzenden analysiert. In der anschlieBenden Phase wurden im Rahmen von
Backcasting Workshops partizipativ Strategien entwickelt, die dazu geeignet sind, neue Gruppen
von Waldbesitzenden zu integrieren und fur Kooperationen im Bereich der
Waldbewirtschaftung zu gewinnen. Diese reichen von Ideen zur besseren Vernetzung bis hin zu
konkreten Vorschlagen fur die Ausgestaltung von Instrumenten der Privatwaldpolitik.
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Waldbehandlung im Klimawandel: Ansatze und Argumente
von Forst- und Naturschutzakteuren im Vergleich

Josephine Kdhler

Technische Universitat Dresden, Professur fur Forstpolitik und Forstliche Ressourcenékonomie,
Tharandt, Deutschland

Infolge des Klimawandels und seiner direkten wie indirekten Auswirkungen auf den Wald ist
dessen Erscheinungsbild heute an vielen Stellen ein sehr anderes als noch vor wenigen Jahren;
Schadflachen dominieren die Wahrnehmung. Auf die Frage, wie mit diesen umgegangen, wie
der Wald in Deutschland unter den aktuellen und fur die Zukunft erwartbaren klimatischen
Veranderungen behandelt werden soll, gibt es keine pauschale Antwort. Vielmehr haben
verschiedene Interessengruppen am Wald sehr unterschiedliche Vorstellungen vom Umgang
mit dem Wald im Klimawandel. Besonders deutlich divergieren die Ansatze der Akteursgruppen
Forst und Naturschutz. Bereits vorhandene Gegensatze zwischen beiden scheinen durch die
Herausforderungen des Klimawandels noch verstarkt zu werden.

Zur Untersuchung des Sachverhaltes erfolgte eine qualitative Literaturanalyse, welcher eine
Kombination aus Diskurstheorie und Advocacy Coalition Framework (ACF) zugrunde liegt.
Wesentliche Eigenschaften und Ziele von Forst- und Naturschutzakteuren sowie deren Ansatze
hinsichtlich der Waldbehandlung im Klimawandel werden aufgezeigt. Resultierend aus
unterschiedlichen core beliefs zum ,richtigen® Umgang mit dem Wald verfolgen beide
Akteursgruppen verschiedene prinzipielle Ziele bei der Waldbehandlung. Diese Grundgedanken
in Bezug auf den Umgang mit dem Wald korrelieren mit verschiedenen Wald-Frames. Aus
gegensatzlichen Prioritaten hinsichtlich der Klimaschutzfunktion des Waldes entstehen
divergente story lines zum Wald im Klimawandel.

All diesen widerspruchlichen Positionen zum Trotz haben Forst- und Naturschutzakteure
grundsatzlich dasselbe Interesse — einen zukunftsfahigen Wald zu schaffen bzw. zu erhalten. Im
Sinne der Zukunft unserer Walder sollten wir uns dessen in den teils hitzig gefuhrten
Diskussionen &fter erinnern.

Referenzen
M Koéhler, 3., Liebal, S., Weber, N. (eingereicht): Wertvorstellungen, Ziele und Argumentationen von Forst- und

Naturschutzakteuren zum "rchtigen" Umgang mit Deutschlands Waldern im Klimawandel - ein
multitheoretischer Ansatz. AFJZ.
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K-03-01
Uber den Wald als chemisches Element

Prof. Peter Annighdfer

Technische Universitat Mdnchen, Mdnchen, Deutschland

Die Klimakrise und die Rolle von Waldern zur Kompensation von CO2 - Emissionen stehen im
Zentrum globaler Diskussionen. Die Dringlichkeit der aktuellen Situation ergibt sich aus dem
aktuellen Stand der CO2 - Emissionen, den damit einhergehenden alarmierenden Rekorden der
CO2 - Konzentration in der Atmosphare und der Entwicklung der globalen Erwarmung. Es gilt,
die physikalische Realitat der Klimakrise mit ihren drastischen Folgen anzuerkennen.

Im Umgang mit der Situation werden verschiedene Akteur*innen unterschiedlich in die Pflicht
genommen. Unabhangig von Politik, Industrie oder Gesellschaft ist allerdings das Pflanzen von
Baumen zu einer der beliebtesten Waffen im Widerstand gegen die globale Erwarmung
geworden.

Die Bedeutung der Erhaltung, Wiederherstellung und Bewirtschaftung von Waldern ist aus
vielfaltigsten Grunden unbestritten —auch im Hinblick auf das globale Klima. Aber ein unilateraler
Fokus auf den Kohlenstoff und ein Reduktionismus des Waldes auf sein Speicherpotential fur das
chemische Element ,C* werden weder dem Wald noch der Problematik und Komplexitat des
Klimawandels gerecht. Gleichzeitig bergen der Fokus auf und das Geschaft mit dem CO2
verschiedene Risiken, welche im Rahmen des Vortrages ausgefuhrt werden. Im Fazit wird dafur
pladiert, sich weniger auf das Pflanzen von Baumen zu beschranken, als vielmehr auf Walder zu
besinnen, den narrativen Fokus zur Bedeutung von Waldern zu justieren und die Debatte Uber
die Rolle der Walder im Klimawandel wieder ganzheitlicher zu denken und o6ffentlich zu fuhren.
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Verschwommene Grenzen: Zur Handhabung und Wirkung
wissenschaftlicher Aussagen in 6ffentlichen
Auseinandersetzungen

Dr. Senja Post

KIT Karlsruhe, Karlsruhe, Deutschland

Der Mehrheit der Menschen schatzt es, wenn sich Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen mit
wissenschaftlich fundiertem politischem Rat in éffentliche Debatten einbringen. Einmischungen
von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen sind allerdings auch mit Risiken verbunden -
und zwar denn, wenn wissenschaftliche Erkenntnisse als scheinbar letztgultige
Rechtfertigungen fur bestimmte politische Handlungsprogramme ins Feld gefuhrt und deshalb
eher als politisch denn als wissenschaftlich wahrgenommen werden. Als politische Aussagen
wahrgenommen, kann wissenschaftlich fundierter politischer Rat die wahrgenommene
Glaubwurdigkeit von Wissenschaft in Teilen der Gesellschaft minimieren. In solchen Situationen
kommt es haufig zu politisch motivierter Skepsis bis hin zum Unglauben gegenuber
Wissenschaft. Der Vortrag zeigt auf, wie wissenschaftliche Aussagen und politische Forderungen
in offentlichen Diskursen vermengt werden, welche Folgen das hat und wie Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen damit umgehen kdnnen, wenn sie sich in o&offentlichen Debatten
engagieren mochten.

Seite 265 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

15:30 - 17:30

POT/081H

PV | Preisverleihung Deutscher
Forstwissenschaftspreis

Agenda:
15:30 Sina Neumarker, Gitarre

15:35 BegrufBung durch den Vorsitzenden des Preiskuratoriums, Prof. Dr.
Karsten Kalbitz

15:45 Verleihung des Preises durch Herrn Senator E.h. Robert Mayr, Eva
Mayr-Stihl-Stiftung, Waiblingen und den Prodekan der Fakultat
Umweltwissenschaften der TU Dresden, Prof. Dr. Goddert von
Oheimb

16:00 Sina Neumarker, Gitarre

16:05 Laudatio durch Dr. Jorg Gruner, Fachgebietsleitung
Phytopathologie der Abteilung Waldschutz der FVA Baden-
Wurttemberg

16:25 Vortrag der Preistragerin
16:45 Sina Neumarker, Gitarre
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Kénnen siedlungsnahe Wilder zur Abmilderung
der stadtischen Warmeinsel beitragen?

Marco Diers?, Linda Gruber?, Johannes Weidig!, Jérg Bendix?
'HessenForst, Sachbereich 1.1 Waldbaugrundiagen, Klimaschutz und -anpassung, Biologische Produktion, Panaramaweg 1, 34131 Kassel
2Universitat Marburg, Fakultat fur Geographie, Laboratory for Climatology and Remote Sensing (LCRS), Deutschhausstr. 10, 35032 Marburg

Kontakt: marco.diers@forst.hessen.de

Hintergrund und Methodik

Die globale Erwarmung fiihrt insbesondere in urbanen Regionen zu einer zunehmenden Warmebelastung der Bevolkerung. Im Gegensatz zum kihlenden
Effekt des innerstadtischen Griins, sind die kiihlenden Effekte von siedlungsnahen Waldern auf den stadtischen Raum bisher kaum untersucht. Im Rahmen
einer Modell gestiitzten Sensitivitatsstudie wurde der Einfluss des stadtnahen Waldanteils in der Landschaft auf die Temperatur urbaner Areale hin
untersucht. Hierzu wurden Simulationen fir eine ideale Hitzewelle mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell MUKLIMO_3 TD des Deutschen Wetterdienstes

durchgefuhrt.

Simulationsdesign zur Sensitivitdtsstudie Landbedeckung

Windrichtung
Simulation der Lufttemperatur in 2m tber Landnutzung in der Ebene
Anordnung der Landnutzungsklassen in konzentrischen Kreisen
Simulation bei windschwacher Strahlungswetterlage wahrend ein
Hitzeperiode
. Landnutzung Siedlung dicht  Siedlung mittlere | Industrie NS o
Verwendung von durchschnittlichen EingangsgréRen fir die

Dichte fliche
Landnutzungsformen

Ergebnisse

Temperaturverlauf der Landnutzungsszenarien Reichweite der evaporativen Kiihlung
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(e - *» Reichweite der reinen Evaporationskihlung ist auf die AuRenbereiche

des Stadtgebietes begrenzt und steigt mit zunehmenden Waldanteil

Landnutaung

Fazit und Ausblick

.

Walder haben am Tag einen kiihlenden Effekt auf angrenzende Siedlungsbereiche

Ein hoherer Waldanteil fihrt zu einer zunehmenden Temperaturabnahme in der Landschaft und im Stadtgebiet

In den néchsten Schritten sind Simulationen fiir verschiedene Topographien und Waldtypen bei entsprechenden Landnutzungsverteilungen geplant

Projektpartner Gefordert durch

(M) HessenForst

MEHRWALD
MEHR MENSCH
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Fachpgebleat Bayerisches Amt fiir
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sserhaushalt - .
OIND

—= Technische Universitdt Mdinchen

Was passiert, wenn es brennt? Ergebnisse
eines kontrollierten Brandversuchs

Roman Laniewski und Axel Gottlein
Fachgebiet flir Walderndhrung und Wasserhaushalt, Technische Universitdt Miinchen
Hans-Carl-Von-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising

Einleitung Material und Methoden

Auch in Deutschland ist im Zuge der durch den Klimawandel . .

steigenden Temperaturen und ger?ngeren Niederschlagen mit einer *  Anlage einer 30 x 30 m groBen Waldbrandflache

erhﬁ T\?\P }g’aldbéandgefapr zu rechnen. _{mB.Jahr 2%22 z‘&arfsto_rl%n Feuer mﬂfébalbgl;ni[.Fe%erwe rilbung zur

mehr Wald in Europa als je zuvor seit Beginn der Aufzeichnungen aldbrandbekampfun

2006 (EPFiS 2_92(13).% Q{g;]tgs(gh\'qrﬁddwturdse;{n 931 Uy 2022'ca. 4300 ha plng

Vald durch Brande zerstort. Gefahrdete Standorte sind unter anderem . Beprobung des Sickerwassers mittels

die arten- sowie nahrstoffarmen Kiefern-Flechten-Walder des 2 g oo

Nirberger Reichswaldes. Durch den Verlust der Vegetation nach Saugkerzen vor und nach dem Brandereignis

einem grand entsteht ein _erhéhtes Risiko fir den” Austrag von % s

Nahrelementen. Da die Erkenntnisse der Auswirkungen “eines +  Bodenprobennahme nach dem Brandereignis

g\_laIEFrandﬁs auf dleBS|céerwasserquallﬁaldund d«cain Bo ?\1"-- v%r und

irekt nach einem Brandereignis rar sind, wurde im_Nirnberger 5

Reichswald eine Waldbrandve%suchsflét:he im Jahr 2022 angeleggl. Lﬁ?g;gpégng)der gesammelten Proben (IGE, IC,

Folgende Forschungsfragen sollen beantwortet werden: p

+ Wie und in welchem Zeitrahmen verindert sich die *  Aussaat von Pionierpflanzen im Winter
Sickerwasserqualitat nach dem Brandereignis? 2022/2023 zur schnellen Wiederbegriinung der

verbrannten Flache
+  Sind Veranderungen der austauschbaren Nahrstoffvorrate nach
dem Brandereignis festzustellen?

Wie schnell und durch welche Pflanzen erfolgt die
Wiederbegrinung der Brandflache?

Ergebnisse - Sickerwasser Ergebnisse - Boden

i T
T phaen e MO Koreentration [mey] —Drmdfache — Kanti

_— ’

. " " . ]
eAp AN T W WA 1S 33w 19.0M 2N Zapr 2 Ml ful . Awm 14Sep T ep 190K 28Mor

| 6a-wonzentration [mnﬂ} T-Konzamration imai) |

e z[[ e 5 \/J/

o L L ! B ! .
Znder MM Wl Al ZAu (4.5 20.5ep WB.OW 25 Mov A M S W A 145 35S TLON Mev
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Die Arbeiten wurden unter dem Projekt B79 geférdert von:
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| 0\ 1 1 B . h L d + |'t FKZ: 2220WKB3A4
Ml Bayerische Landesansta
LwIFI flir Wald und Forstwirtschaft QNFNMR Waldlklimafonds

Stephan Rimmele | Dr. Stephan-Raspe | Dr. Martin Maier | Dr. Andreas Hartmann | Stefan Seéger. | Thomas Fichtner

Verbundprojekt Wald, Wasser und Transpiration

Erfassung von Transpiration und Sickerwasserraten fiir das forstliche
Umweltmonitoring
Hintergrund

» Verdanderung des Wasserhaushalts von Wildern im
Klimawandel.

«  Walder als wichtige Flachen zur Grundwasserneubildung.

*  Wasserhaushaltsmodellierung mit grofen Unsicherheiten
bei einigen Eingangsparametern und Prozessen.

Projektziele
+ Qualitative Erfassung der Transpiration von Waldbestinden + Heat-Pulse Sap Flow Sensoren (Systemvergleich)
durch State-of-the-Art Saftflussmesssysteme. + Tree Water Stem Potential
= Verbesserte Schitzung von Sickerwasserraten zur + Banddendrometer
Beurteilung der Grundwasserneubildung. + Bodenfeuchte Sensoren
« Verbesserung der Wasserhaushaltsmodellierung durch +  Bodenwasserisotopen Profile
empirisch erfasste Eingangsparameter. ~ TTTTTTTTTTTTAmem o mm A o mm e m L T T
- Methodische Empfehlungen zur Integration in das forstliche Refergnzsy_stem .
Umweltmonitoring. * Wasserhaushaltsmodellierung mit LWF-Brook30 mit

spezifischer Parametrisierung fiir die untersuchten Standorte

2023 2024

Phase | - Intensivmonitoring

Phase Il — Standorts-
faktoren/Praxisempfehlungen

= Sensorsystemvergleich

* Quantitdtsbestimmung

+ Qualittsanalyse

+ Leitflachenbestimmung
- Methad: gleich

= Automatisierte

Datenibertragung

SFM1 = SFMS
* notwendige Sensor-

anzahl (aus Phase 1)
itflachenbestimmung

= > 50 je Standort

* Randomisierte
Anordnung

* Automatisierte £

Datenlibertragung i >

* Reduzierte Sensoranzahl

—SEALICT

o

8-

F gen fiir das forstlich

Umweltmonitoring

« Empfehlungen und Installationsanleitungen fur
Sensorsysteme.

+ Wartungs- und Qualitatssicherungskenzepte.

+ Analyse des Energiebedarfs und Empfehlungen fir

die Gewahrleistung einer stabilen

Energieversorgung.

Routinen und Beispiele fiir die Datenauswertung.

- Identifikation kritischer Modellparameter

-

|YEZUBIOSUIS 9P UOIINPRY ASIPMBYIS

)\ https://www.lwf.bayern.de/boden-klima/umweltmonitoring/336015/index.php

Ansprechpartner: Stephan Rimmele - ——— "
Bayerische tie Wald und (f : GIORG-AUGUST-UNIVIRSITAT @ TECHNISCHE

BAYERISCHEJ ZENTRUM WALD FORST HOLZ

FORSTVERWALTUNG WEHENSTERFAN Abteilang Boden und Kiima

S GOTTINGEN UNIVERSITAT
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1, 85354 Freising 3

DRESDEN
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@

Hochschule

Eberswalde K

TREEdigitalTWINS

Idee zum Projekt

Diskrete 3D-Punktwolken haben sich als universelle digitale
3D-Reprasentation fiir Umgebungen in nahezu allen Geoskalen-
bereichen etabliert und bilden die Grundlage fiir sogenannte
“rdumliche digitale Zwillinge”.

Projektziel ,,TreeDigitalTwins*

Ziel des Vorhabens ist es, eine disziplinlibergreifende

Innovationsgruppe aus Nachwuchswissenschaftler*innen und
ein Praxisnetzwerk mit methodischen Reallaboren in der
Region Berlin-Brandenburg zum Thema ,,4D-Punktwolken und
Kl-basierte Verfahren zum Aufbau digitaler Zwillinge fiir
integrativen

Vegetationsbestande zur Nutzung
Waldwirtschaft” zu etablieren.

in der

Abbildung 1: Schritte bei der Ki-basierten Analyse von 3D-
Punktwolken: Unbeschriftete 3D-Punktwolke (links), semantische
Segmentierung (mittig) und Einzelbaum-Erkennung (rechts)

Technische Leitidee und methodisches Vorgehen

Die methodische Leitidee des Vorhabens ,TreeDigitalTwins“
besteht darin, 4D-Punktwolken und Kl-basierte Verfahren zum
Aufbau digitaler Zwillinge zu entwickeln und anhand
innovativer IT-Methoden wichtige Objektparameter
automatisiert ableiten zu kénnen.

Das Vorhaben entwickelt dabei exemplarisch standardisierte
Verfahren zur Ableitung von Objektparametern aus 4D-
Punktwolken, die auch unter gedanderten Klimabedingungen
kontinuierlich verwendet werden kénnen und methodisch auch
in andere Sektoren der Biotkonomie Ubertragen werden
konnen, z.B. auf die Produktion von nachhaltigen Objekten der
Verpackungsindustrie.

Kontaktdaten:

Prof. Dr. Jiirgen Déllner,
Digital Eng 5
Prof.-Dr. Helmert Str. 23

14482 Potsdam

Telefon: 0331 5508-170

E-Mail: doellner@uni-potsdam.de

Prof. Dr. Jan Peter Mund,

Fachbereich fiir Wald und Umwelt
G igm Entwickking Cbsrsvald
Be
Schicklerstr. 5
16225 Eberswalde

E-Mail: jan-petec.mund@hnee.de

Aversj,
AR

fiir nachhaltige Entwicklung °3 Eﬁg ﬂ
Yo

TreeDigitalTwins

Kl-basierte Verfahren zur Analyse von 4D-Punktwolken zum Aufbau
Digitaler Zwillinge am Beispiel von Vegetationsbestianden

(N ATB
Sage?”  Leibniz-institut fir
Agrartechnik und Biookonomie

POINT CLOUD

TECHNOLOGY

-

Abbildung 2: Erfassung der Versuchsfléc
tragbaren LiDAR-Scannern

| :
hen mit UAVs und

Transdiziplindrer Fokus im Projektdesign

Die Verkniipfung der IT-Entwicklung mit der forstlichen 1T-
Anwendung erfolgt transdisziplindr innerhalb des Vorhabens.
Die wissenschaftlichen Nachwuchskrafte qualifizieren sich in
der Innovationsgruppe interdisziplinar fiir die erforderlichen
Transformationsprozesse und methodischen Innovationen,
die durch den zunehmenden Einsatz von KI und Machine
Learning in der Wald- und Forstwirtschaft aktuell stattfinden.

Geplante Verwertung der Projektergebnisse

Die entwickelten Methoden werden in den Reallaboren der
Praxispartner fiir die Nutzung in der integrativen
Waldwirtschaft ~ anhand  strukturell  unterschiedlicher
Vegetationsbestinde getestet. Uber eine online verfiigbare IT-
Plattform (Software-as-a-Service) werden digitale Werkzeuge
fiir die Verwaltung, Segmentierung, Analyse, Visualisierung,
Interpretation und weiterfilhrende Nutzung der Daten und
abgeleiteter Informationen bereitgestellt.

Abbildung 3: 3D-Punktwolke einer Versuchsfldche

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
fordert dieses Projekt im Rahmen der Strategie ,,Forschung fiir
Nachhaltigkeit" (FONA) www.fona.de.

BMBF Forderkennzeichen: 033L305

' Projekiroger Jufch

Forscngszenmum Jilich

et o

Bundesministerium
fiir Bildun
und Forschung

FONA

Forschung fir Machbaltgsei
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GNSS-GENAUIGKEIT

SUPERNAYV S

* Problem: schlechtes Signal durch

SUBMETER-GENAUE POSITIONIERUNG Mehrwegeeffekte, Abschattung

IN ECHTZEIT IM WALD e Ziel: Subme.ter in Echtzeit im Wald in
Forstmaschinen

» Losung: Signalverbesserung, Sensorfusion
Maria Schnaitmann', Katrin Dietmayer?, Himanshu Gupta?, s Praxisversuch: Seilschiene
Szu-Jung Wu?, Ifiige Cortes?, Matthias Overbeck?, Dr. Udo H. Sauter’

Boden- und ressourcen-
schonende
Holzbereitstellung

'Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
*Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen

PRAXISVERSUCH SEILSCHIENE

» 80 m Drahtseile in Riickegasse gespannt

¢ Start- & Endpunkt eingemessen

= Rollwagen mit Vollernterdach, GNSS-Hardware und
IMU zur dynamischen Positionsmessung auf der
Schiene unter schwierigen Waldbedingungen

HARDWARE ERGEBNISSE SEILSCHIENE b
4x Waldantenne v Loose Coupling zwischen IMU und
Signalverbesserung GNSS5 Daten:
. modifizierte 3G+C-Antenne * Positionslésung mit Galileo E1und
« verbesserter Signalempfang GPS L1 C/A Signalen sowie IMU
i) D ¢ AltBOC und RTK/PPP noch nicht
S integriert
4x GOOSE [ ; e o « C/NO mit hohem Rauschen durch
; = Bewegung, Mehrwege und
Positionsverbesserung Abschattungen . geggrseEn; <.
e Multi Frequency and GNSS o osition
9 v ) Adaptive Tracking fiir eine robuste
* RTK & PPP Integration Nachverfol der GNSS Slanal
achverfolgung der ignale
» AltBOC-Signalverarbeitung gung ¢
1x IMU — i Carrier-to-noise density ratio (C/NO)
Sensorfusion 50
* gegenseitige Positionskorrektur w40
_% 30
£20
o
10 Rollwagen steht Rollwagen fahrt
0 still auf Schiene auf Schiene
0 20 40 60 80 100 120 140
Time [s]

E orstliche Versuchs-
% FraunhOfer m Enthlorshdx;ngsa:stalt
s

Baden-Wirttemberg
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Die Entwicklung biodiversitatsrelevanter Waldstrukturen in
Naturwaldreservaten

Welche Rolle spielen Ausweisun

Die Ausweisung von Naturwaldreservaten (NWR) zielt
darauf ab, natirliche Waldstrukturen vormals
bewirtschafteter Walder wiederherzustellen.
Insbesondere  Strukturen  der  Alters-  und
Zerfallsphasen und  lichte Strukturen sind in
bewirtschafteten Waldern unterreprdsentiert und
daher von zentraler Bedeutung fur viele gefahrdete
Waldarten, sie entwickeln sich jedoch nur langsam
nach der Nutzungsaufgabe. Gleichzeitig kommt es
aktuell vermehrt zu gro®flachigen, Trockenheits-

ttemberg; (FV. A)

zeitraum und natlrliche S

'L:alogveund E,voluuun Universitat Bern, Baltzerstr,

und borkenkaferbedingten Stérereignissen im Wald.
Diese Storungsflachen akkumulieren in kurzer Zeit
stehendes Totholz; gleichzeitig kommt es zu
Auflichtung.

Ziel dieser Untersuchung ist, zu analysieren, wie sich
biodiversitdtrelevante  Strukturen  in - NWR in
Abhéngigkeit sowohl von ihrem Ausweisungszeitraum,
aber auch Storungszeitraum entwickeln, und welche
Rolle der Stérungszeitraum  fir Llichtliebende
Biodiversitatsindikatoren spielt.

Hintergrund Fragestellungen

ngen?

dnaturschutz, M‘-‘.)lmha“la)ll 4,

Wie entwickeln sich Schilisselstrukturen in
Naturwaldreservaten nach Nutzungsaufgabe?
Wie wird diese durch
beeinflusst?

Welche Auswirkungen haben die Storereignisse
auf Lichtindikatoren wie Tagfalter und Vegetation?

Untersuchungsgebiet Versuchsdesign Datenaufnahme und -analyse

96 Bannwalder (NWR) in
Baden-Wlirttemberg,

ca. 5000 permanente,
systematisch iber das

Deutschland NWR verteilte
GroRe: 4 - 191 ha Stichprobenpunkte
Ausweisungsjahre: 1911 -  (0.1ha)
2015
Darin 22 Plots mit 1 ha-Plots mit Subplots:
borkenkaferbedingten - 100 am (rot) fir . P
Stérungen im Schwarzwald Vegetationsaufnahmen 5% @
(ASF) und 500qm (blau) fiir "%
Stérungsalter: 9- Waldstrukturaufnahmen =

m

Alt- und Totholzindikatoren
Lichtindikatoren
Biodiversitatsindikatoren

Waldstrukturvariablen ~ Zeit nach
Ausweisung/Zeit nach Storung
Diversitat/Abundanz ~ Zeit nach Stérungsereignis
Generalisierte Lineare (GLM) und Additive (GAM)
Madelle, Bei der Vegetationsanalyse mit Gebiet
als zufalligem Effekt

Erste Ergebnisse

"™ Abb 1a

Arvet s Fotestimun am Gesa e 1

ABb 33
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4 Abb 3b

Diversitat der Tagfalter

2ait nach Storung [Jahre]

Der Anteil des Totholzvolumen steigt

signifikant linear mit der Zeit nach

der Ausweisung der NWR an (Abb 1a.

Die Zeit nach Ausweisung zeigt fur

T die ASF keinen signikanten Cffekt

‘ (Abb 1b). Dem gegeniiber zeigt die
Zeit nach Storung auf den ASF einen
signifikanten Effekt, der aber einer
eher U-formigen Kurve folgt (Abb 1c).
Wahrend das Volumen der

= — Pionierbaumarten keinen klaren

Trend mit der Zeit nach

= Abb2a *

ol

Volaven der Pt

P

der NWR zeigt (Abb 2a), nehmen
diese dem gegenlber auf den
Stérungsflachen signifikant zu (Abb
2b).

Abb 4

Die Abundanz der Tagfalter nimmt
auf den Stérungsflachen mit
zunehmendem Alter der
Storungsfléchen signifikant ab (Abb
3a). Fur die Diversitat der Tagfalter
und die krautigen Vegetation ist kein
signifikanter Effekt des Zeitraums
nach der Storung erkennbar (Abb 3b,
4), jedoch hat die Diversitdt der
Krautschicht einen signifikanten
positiven Effekt sowohl auf die
Diversitat als auch auf die Abundanz
der Tagfalter (nicht geze!

Zon et TR LN

i die B
{Abb 33 und 3b) un

ensiad die Sigeifikarznivess 24005,

 dargestelr: .5 nicht signiflkant,*

Pt

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass die

und somit die

erwartete Entwicklung der Schlisselindikateren in kiirzerem Zeitraum stattfinden kann. Wahrend
bei NWR ohne Storungen eine lineare Zunahme der Totholzvolumina gezeigt werden kann, ist
diese in den ASFs, ca. 15 Jahre nach dem Stérereignis, deutlich verstérkt. Dies kann vermutlich mit
gebracht werden.

Bei den Lichtindikateren wie dem Volumen der Pionierbaumarten ist dieser Effekt noch deutlicher:
Hier war kein Trend nachweisbar, in den ASF Flichen ist aber ein linearer Anstieg erkennbar,

dem des in

welcher auf Auflichtungsprozesse hindeutet.

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wurttemberg

In den gegebenen Altersspannen der NWR sind nur wenige Dalenpunk(e Uber 70 Jahre; hier ist die
Zeitspanne (<100 Jahre) maglicherweise zu kurz um eine

des. 2u

zeigen. Die Tagfalter nehmen mit

Alter der hen ab, was damit erklarbar

Ist, dass diese fichtendominiert sind, sodass die Flachen aufgrund der schnell aufwachsenden
Verjiingung schnell wieder verdunkeln. Maglicherweise ist der Stérungszeitraum auch zu kurz
gewdhlt, um Auflichtungsprozesse sehr junger und dlterer Flichen abzubilden.

In einem nachsten Schritt soll die Auswirkung des Storungszeitraum auf die Abundanz und

Diversitét totholzliebender Arten untersucht werden.

Kontakt

Laura Harms: Laura.Harms@forst.bwl.de

Dr. Lucia Seebach: Lucia.Seebach@forst.bwlde

Dr. Veronika Braunisch: Veronika.Braunisch@forst.bwl.de
Abt . AB Waldsc
Forstliche Versuchs- und Forsck
Freiburg i. Breisgau, Deutschland

hutzgebiete und Biodiversit;
Baden-Wi g

chut

Interessiert?

d Bndisersitat
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REGULUS -
Regionale Innovationsgruppen fir die
klimaschiitzende Wald- und Holzwirtschaft

Malte Krafft!, Tim Kunkowski?, Lea Ostrowski®, Andy Selter?, Christiane Trost!

REGULUS

Reglonale Innovationsgruppen fir diz
Kiimaschiitaende Wald- une Helswistschatt

REGULUS Innovationsgruppen
@

Hintergrundkarte: An
ot

i Holz

b0R

Hintergrund e

@ san
Die aktuellen Herausforderungen fiir die Walder durch Stiirme, ® e
Trockenheit und Schadlinge sind mit wachsenden und immer vielfaltige- REGULUS Querschnittsprojokt
ren Anspriichen der Gesellschaft verbunden. In der Folge stehen das ® vito_boust

Waldmanagement und die Holzwirtschaft vor drangenden Fragen, die
nicht mehr durch sektorale Perspektiven und Forschungsansétze
bearbeitet werden kénnen.

Anzahl der beteiligten Persanen
der jeweiligen Institute

wcriger als 5

Zielsetzung

Das zentrale Anliegen der REGULUS-Forschung besteht darin, inter- und
transdisziplindre Forschung zu starken und die Forschungslandschaft
Wald und Holz aktiv zu gestalten, um Strategien flir eine klima-
schiitzende Wald- und Holzwirtschaft in der Zukunft zu entwickeln.

Forschungskonzept Dussade : ]

Die Wald- und Holzforschung ist bisher wenig vernetzt. Es gibt viele
Forschungsschwerpunkte, die entweder der Waldforschung oder der

bresden

Holzforschung zugeordnet werden kénnen. Die REGULUS-Férderricht- = =

linie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat 5 ] 7 A

zum Ziel, diese inhaltliche und regionale Fragmentierung zu reduzieren, o .

indem sie interdisziplinare REGULUS-Innovationsgruppen fordert und Hthrn ety
gleichzeitig die Vernetzung und Koordination der Wald- und Holzfor- @

schung verbessert.

Derzeit wird in Deutschland in fiinf regionalen Innovationsgruppen an
konkreten Lasungskonzepten fur eine nachhaltige und klimaschitzende
Wald- und Holzwirtschaft geforscht. Das Querschnittsprojekt
WaHo_boost fordert die Zusammenarbeit zwischen den Innovations-
gruppen, den transdisziplinaren Dialog sowie die Qualifizierung
wissenschaftlicher und fachlicher Nachwuchskréfte.

Wald-urd Forsttacht : Mtk

Abbildung: Geografische und institutionelie Verortung der REGULUS-
Innovationsgruppen und des Querschnittsprojekts WaHo_boost

5 REGULUS-Innovationsgruppen + 1 Querschnittsprojekt

ADAPT-Wald-Holz: Entwicklung eines adaptiven
Wald-Holz y fur die Region
Brandenburg-Berlin am Beispiel Waldkiefer. Der
Fokus liegt auf einer okosystem- und ressourcen-
schonenden Wertschdpfungskette, Im transdiszi-
plindren ,InnoForum Wald-Holz* werden gemein-
sam mit der Praxis Forschungsbedarfe identifiziert,
bearbeitet und Ergebnisse vermittelt.

TreeDigitalTwins — Digitale Zwillinge, um die
Entwicklung von Wildern zu verstehen: Fir die
Erfassung von Vegetationsbestinden wird im
Rahmen des Projekts ein IT-System in der Region
Brandenburg entwickelt. Hierbei werden KI-
Verfahren und digitale Analysewerkzeuge genutzt,
um Informationen iiber Bestinde automatisch zu
ermitteln und Entscheidungstragern zuganglich zu
machen.

ISAR - Innovationsnetzwerk stoffliche Altholz-
nutzung auf regionaler Ebene: Durch eine
Gberwiegend energetische Nutzung von Altholz
geht die wertvolle Ressource Holz zu schnell
verloren. ISAR entwickelt neue Geschaftsmodelle
fir innovative stoffliche Altholz-Nutzungspfade,
um  bestehende  Wertschopfungsketten zu
verlangern und neue zu kreieren.

WaldlabOR — Strategien fir den Erhalt von
Waldok lei 1 im Kli del: Die
Klimarisiken und ihre Folgen stellen Forstwirt-
schaft und Gesellschaft vor groRe Herausforde-
rungen. Es gilt, die Leistungen des Walddko-
systems zu erhalten. Mit dieser Zielsetzung
arbeitet das Verbundprojekt WaldlabOR im Ober-
rheingebiet an der Entwicklung von umsetzbaren
Konzepten fiir die Waldbewirtschaftung.

ResEt-Fi - Entwicklung multifunktionaler Wélder
auf gestorten Fichtenflichen: Die groRflachige

Raumung abgestorbener Walder ist weder
okologisch noch dkonomisch sinnvoll  oder
gesellschaftlich akzeptiert. ResEt-Fi untersucht

Managementstrategien in  Thlringen, welche
Totholzkonzepte als integralen Bestandteil zur
Entwicklung multifunktionzaler Walder beinhalten.

WaHo_boost - Querschnittsprojekt zur Férderung
der Wald- und Holzforschung in Deutschland: Die
Hauptziele von WaHo_hoost sind die Férderung
der Zusammenarbeit und die Synthese (ibergrei-
fender Ergebnisse sowie deren Aufbereitung fir
Stakeholder und Offentlichkeit. Dabei stehen die
Integration von Wald- und Holzforschung sowie
die Forschung im Dialog mit der Praxis im
Mittelpunkt.

Das fiir Bildung und Forschung (BMBF) frdert dieses Projekr

im Rahmen der Strategie ,Forschung fir

EHROET YOI

Bundesministerium
fiir Bildung
und Ferschung

P

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit

(1} Johann Heinrich wan Thiinen-Institut - Institut fir Holzforschung, (2] Technische Universitdt Miinchen - Holzforschung Miinchen,

universitatfreiburg

(3} Johann Heinrich van Thinen-Institut - Institut fir Waldskosysteme, {7) Universitat Freiburg - Professur fir Farst- und Usmweltpalitik

-®- THUNEN
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Die Schutzwirkung der Rinde gegen die
thermischen Effekte von Waldbranden. universitatfreiburg

Simon Mu{‘[(« er'? & Thomas Seifert!
itat Freib
r Wak

HINTERGRUND HIGHLIGHTS

Mit wird die Waldbrandgeféhrdung in Deutschland Die Kenntnis der Angepasstheit unserer heimischen

weiter steigen. K isse (ber die F Ing Baumarten sind daher zentral, Baumarten auf Feuer wird im Klimawande| immer wichtiger.
Abeentimwenigen Studlen Bchtilel; Faktoren der Rindenisclation wurden experimentell untersucht
Bei Bodenfeuern kommt der Rinde eine Schnittstellenfunktion zwischen Feuer und und mit einer nicht-linearen Regression (GAM) modelliert

physmlomsnh;l’nz)g;:;‘l‘:[;(ylsz tind sz:g;e ";tagg -(\:‘ﬁn‘: ;mﬁt:‘:r;m :;‘:‘nlm‘['giusﬂ Die Rindenstarke zeigte sich erwartungsgeman als robustester
Pradiktor. Der Einfluss der Rindendichte war insignifikant.

Eine au Okosy bekannter Anp g i ist die e :

Dickborkigkeit [4]. Der Einﬂuss Sl o uide irkung, wie bspw. v Mit z_unshrpender Feuchtigkeit, Kgmblallempesatur und
Feuchtigkelt oder Dichte, ist jedach nicht abschlieBend gek!art [ospw.1,2,5] — daher die Lemragen. TelHINGFt10 e AT clam M haimidie i O Eeortion ah:

. Weldhe die . " ’ ' »  Auf Artniveau zeigte die Buche die geringste, die Larche die

Baumarten anspszmsehe Umafsohiedo? héchste Rindenisolation

= Wie sind thermische KenngroBen, wie die Warmeleitfahigkeit, ausgepragt?

Eine Orientierungshilfe zur Feuervulnerabilitét im Wachstums-
verlauf von Baumen wurde abgeleitet.

= Wie kénnen exp ¢ In der Praxis genutzt werden?
PROBENKOLLEK Tiv ~%  EXPERIMENT ~%  ANALYSE
Relative Héhe Dichis Sensordiverganz Versuchstemparstur
Hea r ‘ Beensse ‘ T ‘
i) Me ‘ T ‘ = Taare

1

Proxy Hitzemasistan:

emisipnpors i
a2 css.z c ned2h) .
< Holvigai 3

Zieigrode:

Baumart pormasi)

Tou
Zs3apsnno s Ensionan von
B0 C i Karmbium

iode
MODELLANWENDUNG
Validierung und Tgo als Funktion des BHD
Performance der
Rap = 0453 L mom o omom d Modsl-
1457 df / S g anangemen!s7 - Kopplung eines einfachen Regressions-

ansatzes® mit artspezifischen Allometrien
zwischen Rindenstarke und BHD [6]

A vor Versuch oder Dichte- bzw.
Feuchtegracienten?

A I N 8 o, S— “ Rindenstérke als alleiniger Regressor
Mégliche Orientierungswerte:
' 1“‘.:.'-,..71 v AK_.,::V,;M:. ....i. ---- Daver typischer Bodenfeuerereignisse
WARMELEJTFAHJGKEJT e

Feuchligkeit Versuchstemperatur

=== doppelte Dauer, bspw. nach [2]

o w

o e

Relative Hohe

milieres Baumhole

Stangenhalz

qoringos Baumhols.

i
|
!

st 1

Tetbia Eneionen 60

erdry

o e

Referenzen
[1] BAR & MAYR

Kontakt
simon.mutterer@wsl.ch

Nachhaltige Forstwirtschaft
Eidg. Forschungsanstall WSL

€
ase. South Altion. Trees

el icts, Acadar s, San Ol

tianaport and sorpiien

e
i Jon

owopdischor |4

4'@4.‘.

pruce barks. |
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Internationale Waldforschung in Georgien - Einblicke als
DAAD-Langzeitdozent fir Forstwirtschaft

Lars Droessler

Thuringenforst AGR, Forschungs- und Kompetenzzentrum, Gotha, Deutschland

Seit mehreren Jahren unterstUtzen DAAD, BMBF, GIZ, WWF und andere internationale Akteure
die Biodiversitats- und Waldforschung im Kaukasus. Seit 2012 gab es die DAAD-Langzeitdozentur
an der staatlichen llia-Universitat in Tiflis, um ein Masterprogramm zur nachhaltigen Wald- und
Ressourcennutzung Zu koordinieren und eine
Waldforschungsgruppe junger Nachwuchswissenschaftler aufzubauen.

Die Ergebnisse der Arbeit des zweiten Langzeitdozenten von 2017 bis 2022 werden kurz
vorgestellt. Einblicke geben die Facebook-Seite (www.facebook.com/lars.drossler) und fur
jedermann zugangliche Jahresberichte in Englisch des ehemaligen Dozenten (bitte anfragen bei
Lars.drossler@iliauni.edu.ge). Neben dem Einblick in einzelne bilaterale Projekte wird auf
wichtige georgische Fragen der Waldforschung hingewiesen (CGAAS 2020). Die entstandenen
Berichte und Netzwerke kénnen bei der Planung weiterer Waldforschungsprojekte in Georgien
beachtet werden, um die Biodiversitatsforschung besser in die forstliche Forschung zu
integrieren. Der neu entstehende georgische Forstsektor muss einen eigenen, langfristig
haltbaren Weg beim Aufbau einer modernen Forstwissenschaft finden. Die Webseite
https://www.iufro.org/science/divisions/ mit den neun Divisionen und Units der IUFRO hat dabei
geholfen.

Am Ende des Vortrags soll der Aufbau einer internationalen Feldstation fur Studierende und
Forstwissenschaftler vorgestellt werden, um die forstliche Feldforschung in ungleichaltrigen
Wirtschaftswaldern und anderen traditionellen Formen der Waldnutzung zu fordern. Auf
Abschlussarbeiten deutscher Forststudenten in Ostgeorgien wird auch hingewiesen (Beil 2019,
Schmidt, Wolff 2021).
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20 forest research questions formulated by Georgian forest scientists:

How to use ecological for the of th
(beech, oak, pine, dark conifers)? (Div. 1)

What types of degraded forest landscapes need restoration, what is missing, and how can it be
restored? (Div. 1)

ud

w

. How to introduce forest plantation systems in the country? (Div. 1)

Where to collect seeds (how many, what species) or transplant seedlings (what size and species,
how)? (Div. 2)

. What are good practices to carry out forest operations (extracting wood resources, storage,
sorting/selling)? (Div. 3)

. What is the productivity of the forest (both, weed and net primary praduction)? (Div. 4}

o

4)
. How to use geoinformation and remote sensing technologies to assess forests and model future

forest development? (Div. 4)

9. How to assess quantitatively non-timber forest resources, create a unified map (with a list of non-

timber products, quantities), and develop sales packages? (Div. 5)
10. How to develop eco-tourism and what kind of i

ac! . uction)? (8.6)
\What are g00d Pr mary produc o
b orting/seling? (95) ity of tne foress (oot woodand rt::'a arabiems (indl. suffier”

3 whatistne prod ¢ existing pestdl

re the measures againt

= = ic e ol arge! ssess eCosyste
5 Hnwmammelam + ecasystem €™ €5 Y5 atically, also 10 rdet 10 355858 cosyst
responses 1@ anthrol nic and catastrophic impacts (1.8 infrastructure projects: fire,
pOge
climate change)? & 12)

e
interns and researchers developing innovative business fields? (Div. 9)
20. How does Georgian forest policy respond to current challenges of the sector? (Div. 8)

Referenzen

(1

important trae species

. What is the impact of climate change en forest productivity and carbon sequestration potential? {Div.

11, Howadeg — foresters nrovgn t
ow adequa s mgh\vgh‘ed by - cen jobs), especially 1" en
Softhe 20 QUES orprovide sdgiionalio o erusinessfees? (@39 |
1. How could ““'“m‘:‘d vesearchers develop™8 :ms (extracting wood resquroat,
A ns oper
encouraging inte 1o carry out forest

forestry sector provide additional jobs {i.e. green jobs), especially through encouraging

Wichtige Fragen der Waldforschung georgischer

Forstwissenschaftler

Beil, R. 2019. 'A study of the preliminary National Forest Inventory in Georgia : with special emphasis on

degraded vs. non-degraded forest.! Master thesis, SLU, Southern Swedish Forest Research Centre, Alnarp.

https://stud.epsilon.slu.se/14514/

perspectives.) Georgian Academy of Agricultural Sciences.

https://www.researchgate.net/publication/369884910_Conference_proceedings_2020

Schmidt, K. 2021. 'Initiale Verjungungssukzession von Fagus orientalis L. in LUcken mittlerer Hohenlage dreier
Waldbestande in Georgien.' Bachelor-Arbeit, TU Dresden.

Wolff, T. J. 2021. 'Oriental beech forests in caucasus ecoregion - A comparison of structure, dynamics and old-

GAAS 2020. 'Satyeo kvlevis potenciali sagartvelosi da perspeqtivebi. (Forest research potentials of Georgia and

growthness of a managed and a virgin Oriental beech forest in Eastern Georgia.' Master thesis, Georg-August

University Gottingen.
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Alexander Kaulen, , and Prof. Dr. Thomas Purfiirst,
- KWF - Kuratorium fir Woldorbsit und Forsttechnik ..
5 Chair of Forest Operations, Universiry of Freiburg

Scientific Approach

NeT C(]rbon STO[(]B Of SU ||ed T|mber in highly mechanized fimber harvest
02 Methods

Highly mechanized fimber harvesting
and timber Iogistics generate Green
House Gas emissions (GHG). In turn,
the provided timber stores CO, in the
form of biogenic carbon.

For ihis purpose, we first developed &
formula that represents e carbon
content of freshly harvested timber.
Gonifer contain aboul 734 kg CC,-#

The method was tested on an zciual
cul The main findings are lhal the
maothod is practical, the nat carbon

storage of supplied timber is reduced by
1.5% 1o 5% by harvesting and fransport
activities. Timber lgistics is the largest
contribulor 1o emissions. The CO2
emissicns for harvestars and forwarders
are about 4 kg COzeq / mi, and
downstream limber logistics across all

assodments and distances = 11 kg
COpeqr .

m?, daciducus abaut 1000 ky. Opposite

this is the GO, emissions from trucks,

harvesters and farwarders, which were

calculated using

« the aclual diesel consumption,

« the distance to the sawmil

« coeficients for transport af
machine to the stand, Iubricants.
transport of men, loading, and
fabrication, supoly and maintenance,

the  Machines used for he cun
Komatsus Har
Kamateu 848

03 Discussion

Influencing Factors
Decisive factars:

Stand canditions

Intensity

Weather conditions

Choice of method, choice of machinery

Quality of preparations. infrastructure

Performance of the machine operator

Accruing assortments. tree species

Integrated systems coordinated with each other

Subordinate factors:

Utilization of diesel engines, use of thermostatic fans,
use of lights, idle times and empty runs, contamination
of radiatar and oil cooler, selection of high flotation tires,
training of drivers to drive economically, transfer to the
railroad as early as possible, alternative operating fluids

(biodiesel).

Debatable points:
= Carbon content of freshly cut timber

The accuracy of the data

The choice of system boundaries

The choice of the functional unit, the focus on CO2

Progortion of GG L missians

R

[T R S——— e, g e e e

The results are olso applied in the “Co2forll" project, which is funded by the
German Federal Ministry for Economic Afairs and Climate Acfion through its

projsct executing agency, the German Aerospace Center (DLR).

With the forestry machinery manufacturers Hohenloher
Spezial-Maschinenbau GmbH & Go. KG (HSM), Komatsu Forest
GmbH, NUHN GmbH & Go. KG for John Deere and WAHLERS
Forsttechnik GrmbH and Co. KG fer Pannsse and representalives
af the stato forestry organizations we dofinad tho parametors
included in the calculation for net carbon storage of supplied
timber, supperted by a camprehensive literature analysis {far the
coefiicients) and a trial on a stand Lsing Komatsu machines of the
Slate Foresls of Rhineland-Palalinals.

The system boundaries are the technical and spatial manipulation
of timber between standing tree and mill
antrance. (1)

In order 1 calculate the species specific garbon content. the bulk
density of the timber is required. By multiplying the tree specice
specific bulk density by the carbon conlent of limber (51,9%) and
the factor for converting carbon to CO2 (3.67) we obtain the
amount of CO, equivalents aceumulated in the tmber provided
2

The parameters used in the calculation for CO, emissions by
timber supply are diesel consumption, Kiometers driven and
fimber volume {from machine dataj, and the coeffcients which
refer gither 1o CO, eq. kg/m3km for distances or to GO, eq. ka/m3
related to volumes of fimber provided. For harvesters or
torwarders, the coefficients are transport to stand, lubricants,
transport of men and fabrication. supply and mainenance. For
timbor transport by truck, tha caofiicients are lubricants, loading
and labrication, supply and maintenance. {3}

(2] Equation for earbon contant

g ree

Fusiree

Assorment

01— sV
dE = a0 o
Awsarmene,
Forcsisians  SeMannRasd  Forest Rond -
€ dR. 5L
warten b
(1) System Bounceries
CO2—g —C 3,67

CO2 - eqikg/ 1} —

((3,28 % Dviesel /1tr.1/ Timber — volwnc £ )+
Disset - Harvester / Forwacdzer

({05375 | 0 0,115 10013+ 26 )]
v flienis — Tapnesser T orwarder

375 = L)+ [0, 00422 » km )

10,16 = Ko o )+ (0, 96253 # 1™ | —
fe

uct Trausport

{34 Equation for €0 emissions

04 RESULTS

Properties for coleuloting the

! Tree Bpedies Riin Density [57,55] | Total shrinkage [F15°] Bk density | Cavbon | €0 equivalent
corbon content in freshly cut kS’ in% fiber-saturated in kg/m® | kg/n? kgtnr®
fimber. Oven diy density with 40 W an c COyeq
0% moisture content in kg/m® Conifer _ -

. Oither conifer 2[5
(du)’ TOMI Shlmkuﬂe 0' The l‘se:d::lsugi . 1A 11y 1407 an
volume of the raw timber during Picen 2bies a0 118 379,26 197

oy ‘ Pinus sylvesiris. 450 18 432,18 224
drying in % (sV); Abies alba 410 1055 35,515 190
bulk density of fibersaturated iy 550 L2 474 245
fimber in kg,/m3 (dB), e o | TO09S
Corbon confent of fimber in o 7 a W7
kg/m:‘ (@, w0 1395 7 G990 42
COZ £q iﬂ kg/mﬂ_ Populus nigra 410 125 186 683,322
Resulrs of the celeulotions of
GHB emissions fer the ndividual
CISSOI'TTIEFL'S in kg (UZeq / ma' Assortment GHG fruck GHG Harvester | GHG Forwander GHG ntal GHG el C-Storage
The d\smn(es covered (‘:zamz‘w—. c:\f jm;ﬁ- (‘(\E:q\’.i\_ilmr n, lm:iv. (.\iziqui\'. 0 equiv.
individually ~ are i”FiU&ed- LS. hm-lﬁnfhm hmk?':\:ihark ha,ﬁ“,{.ﬂm lu.%rk/r:grs T T —
Columns 5 and 6 summarize the Sm Soctions, B4 2038 /2,221 2,000/ 2,161 057108 SO06 / G406 434273851
GHG emissions. I column zrr:"};al;ﬁ:'s““l o Targe | Solin | o)
5 par m? and in column 6 for the 3m Crouml Iy 2,75 VA1 923/832

24m Palette 2071 24,8/25.1 54/48
fotal amaunt per assortment.
Colomn 7 shows the fotal
amount of COpq stored in
provided fimber  for  each
assorfment.
flt I'(:j][hﬁnnb ;f{;]mge n;" 'hf Assortment C: Smrage C*Sturage
< EUIR TIRL Y el e kg C0z equiv. / m* | Reduced by GHG
Thus, it is a value derived from i |
; Reduced by GHG in %

the €0, equiv. stored in the bark A0 bark bark
fimber minus the (02 equiv ark/no barl ark/no bar
emitted o5 GHG during fimber 5m Sections 711,9/711 1,47/1,51
supply. Net corbon storage s 2,5m Industrial 699,1/689,8 3,33/3,38
given os an absohfs volue i kg 3m Paper 669,7/689,4 4,73/4,78
(0y2q /m. The tate by which 3m Ground log 688,6/688,3 49/5
curbon Smmg; is reduced is 2,4m Palette 697,6/697,3 3,5/3,6
i On Average 2,19 /2,24

DLR Projekttrige

Correspondence
!

Joxar
Spron
64623 Grol

Umstadt, Germany
kf-onilife. de:
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Managing Alpine forests with close-to-nature forestry to

improve climate change mitigation and multifunctionality

Simon Mutterer'®, Clemens Blattert”, Timothy Thrippleton?,

Jurij Diaci?, Gal Fidej?, Leo G. Bont', Janine Schweier’
* joint first-authors

18ustainable Forestry, Swiss Federal Institute WSL
2 Chair of Silviculture, University of Ljubljana
3 Forest Resources Management, ETH Zirich

ONE

Biogeographic gradient from central
to southern-alpine conditions

approx. 12’000 ha, managed by
close-to-nature forestry

Y
ot iy

HIGHLIGHTS

= Close-to-nature forestry (CNF) performs

METHODS

SCENARIOS? ) well in ensuring multiple forest ecosystem
ke SIMULATION/ ), services and bhiodiversit!
G“' Histaric climate (1981-2010) | Climate-sensitive forest- EVALUAT'ON y
el growth simulator ForGlim [1,2] Indicators for = Climate change requires adaptation of CNF
Biodiversity & Forest . . .
Forest Management Strategies| Esasystsm Berviosa a4 by fostering climate-adapted tree species

NO o mansgomant g - . S .
A T‘mhe}f;wmm * High multifunctionality, including :
Chrton i », biodiversity, needs diversified management |
)k Recreation ~®Protection :

GNF = GNF-GlimAdapt
Tatcring climato-sdaatzd

1 Eacer
CNF-HIGH | C-Sequestration
CIRAFCUE it oo vy o Henaackomie
- -~ Harvested wood produsts (HWP) Resu|ts for the
/ Slovenian Case Study?
- Scan & explore here:

CARBON SEQUESTRATION

Rel. Difference compared to
CNF under historic climate {---)

Historie climate | 88P24.5 | SSP5-8.5
Period: 2080 - z“ MULTIFUNCTIONALITY under $SP2-4.5

é Analysed along Difference of partial utilities

T environmental compared to CNF

é gradients s NG CNFLOW  CNFclmagapt  GNFEHIGH Clearcut

E 2
£ 8 5

FEP I S PPN RS

ear

3
4
g
¥
Assapola

NO ONFLOW | ONF CNF-Cltmadapt  ENF-HIGH Glaarcut o - m

Reference

;
o
>

" I8
(5
e = - &
&
2 P el
W % gan] - b 3 E:‘
E ol | ! of s B
il P i ||| 5 wat || e ¢ | o || - [
Ral. difference of C-Sequestration - - Difference of partial utilities
100% 4 Inoqﬁcnmpansﬂ to GNF under hist. climate 06 106 compared to CNF
References Contact
11} Bugmann (195654 oradients. Ecology. simon.mutterer@wsl.ch
(2] Huber et al. (2021) ' forests aver lange areas: nd E et S
18] Blattort ot al. (2018) icdi ion: Yalue-hasesd i arying forast i i i Ecolind, Sustainable Forestry
P! {2023y il . . Swiss Faderal Institute WSL
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Wegbereiter Wiederbewaldung: ResEt-Fi -
Regionales Flachenmanagement zur Entwicklung
multifunktionaler Walder auf gestorten Fichtenflachen

Martin Zwanzig?, Xinying Zhou?, Franka Huth®, Birgitta Puizenlechnert, Simon Grieger®, Alexander Tischer®,

Marie Brock™,

Dorothea Peter®, Markus Bernhardt-Romermann?, Florian Steinebrunner®, Claus Bassler?, Henrik Qechler’, Simon Thorn®,

Janina Ebert?, Philipp Koal', Ingolf Profft’

sl e
P

SFindrch Seiler Leots

o ;.

Hagsanes | RAATE I NADEEL, Uikt LY Garlenls, SEIEhs Vegels e UTARS
Hintergrund

Viele Walder in Mitteleuropa leiden derzeft unter den
Einfiissen  klimatischer l

Zentrale Fragen
i}y Welche Anskilze gibt es fr das Management fir eine erfolgrei

e

Hitzewellen, Sturme} als Folge ces globalen
Die daraus resultierenden Storungen weisen regionale
Unterschiede auf, die stark van den standdrtichen

i) Welche haben unlerschiedliche Stralegien fiir den Wald und dig.
‘Walddkosystemfunktionen?
iii) Welche Schiusslolgerungen ziehen wir daraus fir zukiinfiige

Ziele
Ziel des Verbundprojekis ist

die Ableitung von waldbaulichen
fir ehemals
mit einem ganzheitlichen Ansatz, der sowohl 6kologische, als auch

In diesem Kontext werden

dkonomische Aspekie bericksichtigt.
2ur Ei von Totholz in das

den

ategien und bgl.

Wichtig ist hierbei die integrierte

beeinflusst sind. Das Gebiet des Fraistaates Thiringan war - Untersuchungsflachen Betrachty O unter
in don letzton Jahrzohnton haufig von groBfAChIOON  pre ntersuchung der Storungeniachen fokussirt sich auf are i \Dkalsr el rekiomalé Nimaliboher Beniingon:
Sthungon betroffon.  worbundon mit  enamen  yodeiregianen, die jewsils ein char mit der Bodandkologie {z. B. Kohle ). der mitiels
Urisehajbichen -Seraper, ok autweisen: 1] die mitlleren des S0 2) die und - sowie  die
faldllachemeruste, de sich vormangig aul Gie exreMEN  heneren Berglagen des westl, Thiringer Walder, 3] die hoheren Berglagen des der Biodiversitit

rockenperioden der letzlen Jafre zurickiihren lassen,  qpuinger Schiefergebirges. Das geschachielle Versuchsdesign Inteprierl ciie Gruppen [Bak‘enen Pilze, Pllanzen, VBgel, holzbewohnende Kafer).
Gberireffen jedoch das Ausmali bisheriger 50 Fiedichon hen zum Umgang mit aller 1 und  eines
auch in den Waldemn Thurlr\gens Besonders belroflen sind o “e n S R ettt o (a) fer Upscaling werden

a die in der £ g - D belassen, (g) F bolagsen  Prognosen  zur der Giber
Folgo von Borkankdferkalamitéiten abgestarben sind. b i o e el s e sl versatiedener § asgelefet.
g und gezielt tem Totholz in dis Untersuchungen
eingeschiossen.

D e e i e el e e |

3 Madellregionen in Thiiringen
[ witiere Berglagen Sianarz

[ Hihere Berglagen westl, Thir. Wald
Héhere Berglagen Thir. Schisfergebirge
I Kalamitatsiizchen Sept. 2021

I waldiische in Thiringen

Erhebungen und Analysen auf
Landschaftsebene:

- Positionen der Samenbaume potenzieller
Mischbaumarten

- Landoberflachentemperatur (LST)

- Vitalitatsindizes und biophysikalische
Parameter (z.B. FCOVER, FAPAR)

4 Flachenkategorien fiir das intensive Monitorin
Hauptplots a-d {1ha) unterteilt in 4 Sub-Plats mit 3
Wiederholungen je Region

temperatur
- Bodentsuchte
- Bodenatmung
- Positionen von

- WagchstumsgroBen

- Sameneintrag

- Windgeschwindigkeit
- Luttfeuchte

/
Totholz geringer Dimension

{z.B. Kronenmaterial)

Bereiche mit Kunst-
verjingung

Bereiche mit natlrlicher
Sukzession

{d) vollstandig beraumt

mid Summer, Southern Harz Mountains

- Boden C und Exoenzyme
- (mikrobiglle Biomasse)
- Boden- und Oberflachen-

Werjlngungspflanzen,
Totholz und Altbaumen

- Strahlung (global und PAR)

I

I

- Skalen- und fachiibergreifende |
Zusammenstellung der Analysen

Anwenderbezogene Aulbereilung der !

Ergebnisse fiir unterschiedliche I

Nutzergruppen (forstiiche Akteure, I

!

I

!

|

Studierende, Waldbesucher, regionale
Bewdlkerung, Tourismusverbénde etc |
- D Gihrung von und
- itung von

1
I
I Aktuslle und zukinftige forstiiche Aktours |
I als Multiplikatoran integrieren dia |
I gewonnen Erkenntnisse in di zuklinftige 1
}  Bestandes- und Flachenbehanciung |
- Gewdhrleistung der nachhaltigen
I Bereitsteliung von Okosystemieistungen |

(S e s e S e

Khmas!atwn (msgesaml 36) auf der Varlanle (d}

Gabist Sudharz {F‘u1zenlachnar E)

Surface temperature [°C]

Individuen-basiertes
Waldlandschatts - und
Stsrungsmodell iLand’
(hitps=iland-moded.org)

QR-Code scannan
[l weilere Inf

{°C) ven den Varianten i)

Unt-gestiitzter Lasarsoan van sterarli

SERIRDERT VoK

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit

auf der Versuchsflache Christianenhaus in cler Region Sidharz. (Fuizemechnel,
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dor Versuchsflicha Christianenhaus in der Region Stdharz. {Putzanlechner, B.)
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BEFAHRUNG MIT STANDARDBEREIFUNG, BOGIEBAND UND
PORTABLEM BODENSCHUTZSYSTEM -
BODENEIGENSCHAFTEN IN QUERPROFILEN VON
FAHRSPUREN

Ingo Siebert ¥, Raimund Schneider 2

"'[Landesforsten Rheinland-Pfalz, Produktion und Vertrieb, Neustadt an der Weinstrale,
Deutschland; ? Universitdt Trier, Fachbereich VI, Bodenkunde, Trier, Deutschland

Die Befahrung von natlUrlich gelagerten, unbefahrenen Waldbdéden mit schweren
Holzerntemaschinen fuhrt aufgrund der dynamischen Lasteintrage zu schadlichen
Bodenstrukturveranderungen. Um diese Effekte abzumildern, haben sich
Bodenschutztechniken (z.B. Bogiebander) in der forstlichen Praxis etabliert. Allerdings schrankt
auch die Anwendung dieser Techniken bei feuchteren Bodenbedingungen die 6konomisch und
okologisch bedeutenden Bodenfunktionen ein. Um flachige Befahrungsschaden und damit
auch den Bodenfunktionsverlust zu begrenzen, wird die Befahrung der Waldbéden auf
Ruckegassen konzentriert. Das Ziel ist die RUckegassen sowie deren Tragfahigkeit und
Bodenfunktionen langfristig zu erhalten.

Eine Alternative zu bestehenden Bodenschutztechniken stellen portable Bodenschutzsysteme
(PBSS) dar, die u.a. im Bereich der Bauwirtschaft angewendet werden (u.a. Kuttah, 2019). PBSS
werden aus unterschiedlichen Materialien (z.B. HDPE-Kunststoff- oder Holzplatten) gefertigt und
als temporare Straf3e installiert. Im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie wurde im Jahr 2021
die Anwendung eines PBSS auf Ruckegassen untersucht. Es konnte in mehreren Tiefenstufen
gezeigt werden, dass das PBSS aus HDPE-Platten den gemessenen Bodendruck gegenuber der
Standardbereifung reduzieren kann (Siebert et al., 2022). Aus der Literatur ist nicht bekannt, ob
PBSS auch bei Befahrung naturlich, gelagerter unbefahrener Waldbdden vor
Bodenstrukturveranderungen schutzen kdnnen. Infolgedessen wurde im Fruhjahr 2022 im
Rheinischen Schiefergebirge ein Befahrungsversuch durchgefuhrt. Mit einem Forwarder
erfolgten 1-fach und 5-fach Befahrungen mit und ohne PBSS sowie eine 5-fach Befahrung mit
Bogiebandern. Entlang von quer zur Fahrspur verlaufenden Transekten wurden in definierten
Abstanden die Spurtiefen manuell gemessen. Je Messstelle wurden in zwei Tiefenstufen die
Trockenrohdichte mit Stechzylindern sowie der Eindringwiderstand mittels Handpenetrometer
bestimmt.

Die Ergebnisse zeigen folgende Tiefenentwicklung der Fahrspuren: PBSS 1-fach < PBSS 5-fach <
Rad 1-fach < Bogieband 5-fach < Rad 5-fach. Die teilweise statistisch signifikant niedrigere
Trockenrohdichte bei dem PBSS bereits gegenUber der Variante ,Rad 1-fach” weist auf einen
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deutlichen Bodenschutzeffekt hin. Zusammenfassend zeigt die Studie, dass mit dem PBSS
bodenphysikalisch negative Befahrungseffekte gemildert und eine Bodenschutzwirkung erzielt

werden kdnnen.

Referenzen
[ Kuttah, D 2019, An Overview on Portable Roads and Airfields. Using of matting systems as temporary and semi-

permanent roads and airfields, VTl notat 15A-2019, Online verfUgbar unter: http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1352371/FULLTEXTO2.pdf (zuletzt geprift am: 31.03.2023)

[2] Siebert, |, Schuler, G, Schneider, R, Weimper, J 2022, Untersuchungen zur Wirksamkeit eines
Bodenschutzmattensystems auf RUckegassen im Wald, Vortrag auf der DBG-Tagung 2022 in Trier, Beitrag Nr.

681
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BESTIMMUNG VON HOLZEIGENSCHAFTEN UND HOLZ-
ZERSETZUNGSSTADIEN MITTELS THERMOGRAVIMETRIE

Ina Krah!™? Christian Siewert’, Kerstin Néthe', Alexander Tischer’

" Friedrich-Schiller-Universitit Jena,  Hochschule fiir Wirtschaft und Technik Dresden

HINTER

Die Erhdhung von Totholzvorraten ist ein Ziel der Waldbewirt-
schaftung. Der Abbau von Totholz spielt eine wichtige Rolle

heim Umsatz von organischer Substanz und der Riekfihrung
von Pfl hrstoffen in Waldok

Die Bestimmung von Holzeigenschaften wie Dichte, Kohlen-
stoff- und Stickstoffgehalt zur Erfassung des Einflusses des
Holzabbaus auf Bodeneigenschaften sowie die Abbaudynamik
von Holz unter Umweltbedingungen ist wichtig. Die Durchfih-
rung der Analysen ist jedoch zeitintensiv. Einfache Thermoana-
lysen kiinnten wie in anderen Wissensbereichen eine Alternati-
ve bieten.

METHODIK

2020 wurden im Projekt HolzDeko
540 standardisierte Holzprifkorper
(60 x 5 x 2,5 cm) der Baumarten Ge-
meine Kiefer (Pinus syivestris L)
und Rot-Buche (Fagus syivatica L)
™ auf gekalkten und ungekalkten Fla-
“"chen in sechs Ki i 4

Thermogravimetrische Profile

Abb.3

Therrusche Masse-
verluste von fria chern
end sersetn

(rechs), Differenz der
Uherischen Masse
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el eit v 10 boma
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Holz zeigt hohe Masseverluste bei 50, 320, 440 bzw. 450°C, ab 550°C konnten keine weiteren Masseverluste verzeichnet werden. Bu-
che hat eine Schulter bei 280°C, die Kiefernholz nicht aufweist (Abb 3, links). Biclogi F durch Mikroorgani: und
Pilzen zeigt sich in sinkenden Masseverlusten zwischen 250 und 330°C und steigenden Masseverlusten ab 330°C. Analysen von Teilbe-
reichen der Holzpriifkdrper verweisen auf hohe Variationen in der thermischen Zerfallsdynamik (Abb. 3, rechts).

Bestimmung von Holzzersetzungsstadien

Peak 350/500 Buche Kiter

in Brandenburg (Abb. 1) in stark ver-
sauerte und z.T. sehr nihrstoffar-
men BBden ausgebracht. Nach 10
F bzw. 16 Monaten Verweilzeit wur-
S _anile ] den die Holzpriifkarper (pro Entnah-
Abb. 1: Lage der sechs Probenahime- metermin n = 180) wieder entnom-
fachen (Kol in Bordenb3.— mony (Abb. 2). Ein Teil der Prifkor-
per (n = 24) wurde im Labor u.a. nach Abbaugraden visuell be-
hrieben und ch isiert. Es wurden vol ht 120
Proben verteilt auf beide Baumarten und alle Standorte entnom-
men und auf Kohlenstoff- und Stickstoffkonzentrationen (C, N},
Dichte, Masseverluste, ahsolute Zu- ader Abnahme der Kohlen-
stoff- und Stickstoffmasse untersucht. Zusatzlich wurden von
63 Proben beider ilzeiten im Boden die i Mas-
Mettler-Toledo) erfasst. Die getrock-
neten und zerkleinerten Holzproben wurden fiir leichter ver-
i inQ i ischt und von 30 auf
950 °C mit 5 K/min erwérmt.

i e 1o

) ) 2 1
b1 Temperanfit) lemperanur et
Grerzmerle zur Beslimmung des A AbbA

bougrades Bucheund Kiefor n don & Obie3s

Mit dem Zersetzungsgrad von Holz gndern sich die Masseverluste vor allem um 350 °C und 450 °C. Das Verhaltnis der Peaks bei diesen
Temperaturen korreliert mit dem visuell bestimmten Abbaugrad, der von 0 (Kein Abbau) bis > 3 (sehr starker Abbau) reicht,

Regressionen zwischen thermischen Masseverlusten und Holzeigenschaften

Dichte [g/ew?]

Vohiandtott 4] pro—— ™
© " w0 o5
R =078 3

L i L N bt

Holian

» ke
A coer

te 00 o2 o4 w5

El B
e

Abb. 5
Veigich vor
lust, Kenlenstofanreicherung, und Dichte (e K n ra )

Stickstaff, Massever

Abb. aul den 76 Monaten. Einzelne h, des Holzes ieren eng mit in 10 °C - Schritten In obige
Ein Tl P 13 ) N wurden bis zu 3 Die in Abb. 5 Validierung an einem unabhéngigen Probenset verweist auf eine
‘l;' eil der Proben (n=43) wurde QE"U(;‘-I';'"I' 2wl iche F der filr Ei h (bei am besten mit Bezug auf Zersetzungs-
schen uni p . 3 ] -
rad, Dichte ist nicht zuverl; Masseverlusten abschatzbar).
finden sowie Regressionsmodelle zu entwickeln. Die Genauig- fl e e e ).
keit der indi i von Holzei ften wurde

mit dem zweiten Teil des Probensatzes (n=20) validiert.

M ome

mehr nformationen 113 Kiahlpposteo de
2um Projekt Chrigtian. Siewer (g hiw-drasden.da
HalzDeka Alexander Tischer{Duni-jena.de

AZIT

Die thermische Zerfallsdynamik ist abhangig von der Holzart und dem von Pilzen dominierten biologischen Abbau. Eine Bestimmung

der Abbaugrade scheint genauer und als die visuelle Bewertung. Einzelne Eigenschaften von Holz sind
einfach E und geht teilweise mit charakteristischen Verénderungen einher (z.8. C-Anreicherung mit Abbau-
grad). Diese Ergebnisse sind fiir weitere Holzarten und Rahmenbedingungen zu validieren.

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITA
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TECHNISCHE Disentangling the regeneration niche of Vatica odorata

UNIVERSITAT
DRESDEN

using point pattern analysis

Van Anh Thi Nguyen, Francesco Blardoni, Hung Manh Bui, Robert Schiicht, Sven Wagner

Institute of Silviculture and Forest Protection - Chair of Silviculture

Background

Seed dispersal and environmental heterogeneity, and the effects of their interaction, are perceived to be determinants of the spatial

patterns of trees (Pinto and MacDougall, 2010; Ramén et &/, 2018).

Vatica odoratais an indigenous and valuable timber tree species in Vietnam,

The species is endangered due to over exploitation, deforestation and plantation.

There is a lack of knowledge about natural regeneration of species.

Methodology

Establishment of plots with a seed tree and mapping all
seedlings in the plot.

Measurement of covariates (canopy cover and ground cover) in
the plot by a systematic grid.

Meodelling spatial pattern of seedlings using spatial point pattern
analysis:

Intensity function: A'(x; 8,y) = exp{Bi(w) + 8 x'(w) + y'z'(w)}

Hypotheses

» The density of the seedlings and saplings depend on the
distance to the nearest conspecific adult.

« The ground vegetation cover has a significant influence on the
density of V. ordorata seedlings and saplings.

= V. odorata seedling recruitment varies according to the canopy
cover.

Figure 1. A representative example of the covariate maps created for the foresl around a seed tree (plot)

Results

« Final model:
log(A;(u; §,1)) = o + 1 + Budistyy, + Badist?y, + Badistl, + Pacover, + fscover?, + fycoverss, + Brgroundy, + fagrounds,

* The density of seedlings is highest at the distance of 5 - 10 m from the parent trees.

* Regeneration status is good between 10 % and 30 % ground vegetation cover. V. odorata seedlings failed to establish where the ground
vegetation cover exceeded 70 %.

= The young tree density increased from a degree of canopy cover of 40 %, the lowest value in our plots. The density reached a peak at
around 70 % and then declined at values higher than 75 %.

Effect of distance to next source on
seedlings density (good conditions)

o
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Effect of ground cover on
seedlings density (good conditions)

Effect of canopy cover on
seedlings density (good conditions)

°
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Figure 2. Effect of covariales on regeneration of V. odorata

Conclusion

* The density of V. odorata seedlings depends on the distance to the nearest conspecific adult tree.

= The density of seedlings is significantly effected by the ground cover and canopy cover.

= The findings are potential for the application of the approach in restoration efforts.
Funding by OekAuNat, Funding code: 281-032-01 =
DOI: https:/idoi.org/10.3390/ecologies3030026 P
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Allocational plasticity in beech and its dependence
on competition and soil moisture content

Alexandra Kaoller, Goddert van Oheimb #/ cor di

author: al Ira.koller@tu-dresden.de

Research background

According to the optimal partitioning theory, trees under
drought stress  allocate  their  growth  preferably
belowground, which leads to increased fine root (FR):leaf
biomass ratios. Existing literature on  below and
aboveground response of beech to drought mainly uses
precipilation gradients, and has found both, an increase of
the root:shoot ratio (more roots) (LeuscHuEr et al. 20017
HerTeL et al. 2013) as well as an decrease of the reot:shoot
ratio of beech {fewer roats) (MEIER & LEUSCHNER 2008; MzEr
el al. 2018) with decreasing mean annual precipitation.

Qur research is guided by the hypothesis that beech will
increasingly allocate resources to the root system when
soil water availability is limited, Consequently, FRileal
biomass ratios are expected to be higher on drier sites
compared to moister sites. The change in FRileaf biomass
ratio in drier compared to moister sites may increase the
intensity of belowground competition and ultimately
contribute to lower growth rate and increased mortality of
beech.

Study area

= Eight mature near natural beech stands in the Dibener
Heide (Saxony, Germany)

Conceptual framework

Biomass allocation to
fine roots

Biomass allocation
to leaves

Low FRleaf biomass
ratios

High FRileaf biomass
ratios

Low soil moisture

# Increase in belowground
competition

» Reduced growth rates of beech

» Enhanced mortality of beech

Optimum sail maisture
# Increase in aboveground
competition

Methods aboveground sampling

To determine the leaf biomass, different tools were utilized during early spring and summer 2023:
+ hemispherical photagraphy

= Part of Beneath project  terrestrial laser scanning (TLS)

» drone based |aser scanning (DLS, in coaperation with Junior Professarship in Geosensar Systems, TU Dresden)

i A 2025

Outlook

Qur next steps involve data processing in the laboratory
(fine roots) and validating LAl data by comparing the
different approaches (hemispherical photography vs.
combined TLS and DLS data), as well as measuring LAl
directly during fall 2023 from litter traps.

Methods belowground sampling

To analyse the fine root biomass, soil cores were Laken during summer 2023, The fine roots are currently being
washed, analysed under a stereomicroscope, dried and weighted.

References

Follow for updates
on research gate

WWFNR

Fichog s Mchmichomde Rk .

Waldklimafonds
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\ Nordwestdeutsche

Forsiliche Versuchsanstalt

Das Projekt WERTHOLZ -

THUNEN

eine (Erfolgs-)Geschichte in der Forstpflanzenziichtung

A -M. E. Eisold?, V. Karfik?, C. Baucker!, H. Liesebach?, V. Schneck?!

nen-Institut, Institut fir Forstgenetik, Waldsieversdord, Brandenburg, Deutschland
nen-Institut, Ir fir Forsigenetik, GroRhansdorf, Schieswig-Holstein, Deutschland
orstliche Versuchsanstalt, , Hann. Minden, Niedersachsen, Deutschland

Das Projekt WERTHOLZ

Ein wesentliches preisbestimmendes Merkmal fiir die Vermarktung qualitativ hochwertigen Holzes
ist das Auftreten von Maserungseigenschaften. Eine solche Ausprigung ist die Riegelung, die
insbesondere bei Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) bekannt ist. Die Frage nach der Vererbbarkeit
der Riegelung ist fur zuklnftige Ziichtungsbestrebungen von hoher Relevanz. Im Rahmen des von
der FNR gefdrderten Verbundprojektes WeRTHOLZ wurde dies im  Kontext langjdhriger
Ziichtungsbestrebungen auf dem Gebiet des Riegelahorns aufgegriffen. Eine an der NW-FVA
existierende Samenplantage mit geriegelten und schlichten Bergahorn-Klonen sowie deren Nach-
kommen auf zwei Versuchsflichen erméglichen Aussagen uber die Weitergabe des Holzmerkmals
Riegelung basierend auf genetischen Analysen und makroskopischen Holzuntersuchungen. Zudem
erlauben gut etablierte In-vitro-Kultur-Methoden die Uberfiihrung neu selektierter geriegelter
Exemplare in die Klonsammlungen als Ausgangspunkt fur die weitere Ziichtungsarbeit.

Partner im Projektverbund: RLP AgroScience GmbH (Neustadt a.dW.), Thunen-Institut fir Forstgenetik
(Thiinen-Institut  FG, Idsi dorf), Thii Institut  fir  Holzforschung  (Hamburg-Bergedorf),
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA, Hann. Miinden), Institut fir Pflanzenkultur GmbH &
Co. KG (Schnega), Reinhold Hummel GmbH & Co. KG (Stuttgart)

— - -
— Anlage einer Samenplantage (SP, Hessen) zur Produktion/Ge-
1959 - 1964 winnung von Bergahorn-Saatgut mit Pfropflingen von 21
Klonen gezielt ausgewahiter geriegelter und schlichter Baume
(durchgefihrt von NW-FVA)
Samlinge der frei abgeblihten Baume der SP wurden als
1986 — Nachkommenschaftspriifung (NKP) auf zwei Flichen (Hessen)

gepflanzt (durchgefiihrt von NW-FVA)

Gezielte Suche nach geriegelten Baumen auf Submissionen und
seit 1990 —— Etablierung von Klonsammiungen als Pfropfungen und In-vitro-
Kultur {durchgefuhrt von NW-FVA und Thunen-Institut FG)

Verbundprojekt RIEGELAHORN

« Etablierung/Vermehrung geriegelter Bergahorn-Klone in der
In-vitro-Kultur

= genetische Identifizierung von Bergahorn-Klonen mittels 12
SSR-Markern (Baucker & Liesebach 2019)

= Elternschaftsanalysen der Bergahorn-Individuen der NKP
{Quambusch et al. 2021)
2018-2019 Anlage von vier Klonpriifungsflachen (KPF) mit 7
geriegelten Bergahorn-Klonen (Biucker et al. 2020)

Verbundprojekt WERTHOLZ
* Etablierung & Sicherung neuer Klone (Berg-Ahorn &
weitere Baumarten) in der Klonsammlung durch

Pfropfung und In-vitro-Kultur (Eisold et al. 2023}

2015-2019 —

Abb. 1 Stamm eines
geriegelten Berg-
Ahorns im Wald mit
sichtbarer Riegelung
{A) und auf
Holzsubmission (B);
Riegelung an Holz-
stlick von Berg- m
Ahorn (C); Nahauf- |5}
nahme des geriegel-
ten Holzes (D)

Fotos:
(A, B) Karfik,
(C, D) Eisold

2021 - 2024 }_ genetische Uberpriifung der gefillten und auf Riegel- i 5o FOT T 615 058
] ausbildung untersuchten Nachkommen der zwei L w = o
Fldchen zur NKP 1000
* [Etablierung geeigneter Markersets fir die SSR-Analyse ‘::: fv' M
weiterer Baumarten / A Ax /ﬂ/\
= * Anlage von KPF mit mind. 10 geriegelten Klonen T —
—_— — [T E— ETD
__mmm_____|* abeinem Alter von ca. 15 Jahren Untersuchung der Klone o ————— e
ab ca. 2039 hinsichtlich der Auspragung der Riegelung méglich o
' « gaf. Klonzulassung in der Kategorie ,,geprift” gem. FoVG 10000 P | H g
Literatur:

Béucker & Liesebach 2019, Thiinen Rep 62: 49-54.
Baucker et al. 2020, Thinen Rep 76: 155-167.
Eisold et al. 2023, Thiinen Rep 105: 164-169.
Quambusch et al. 2021, Ann Forest Sci 78 (1): 15.

INSTITUT FOR PFLANZENKULTUR

L33 n. o T”:
‘@ | THUNEN w.Agrofcience ﬁ%j g f%

Abb. 2 Nachkommenschaftspriifung von Berg-Ahorn, 34 Jahre nach Pflanzung der
Sémlinge (A); Klon von Berg-Ahorn in der In-vitro-Kultur (B); Anzucht von Pflanzen aus
der In-vitro-Kultur fir die Auspflanzung auf Klonprifungsflachen (C, D); Nachweis von
Allelen mittels SSR-Markern (E). Fotos: (A) Karfik, (B, C, D) Eisold

Dank

Die fi iell g des WERTHOLZ
erfolgt durch das Bundesministerium far Erahrung und
Landwirtschaft dber die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe eV, (FKZ 2221NR0O09C). Das Projekt RIEGELAHORN
wurde von der Landwirtschaftlichen Rentenbank
geférdert (FKZ 776393),

NW-FVA

Nerduwestoeutscre
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Effects of tree diversity on canopy space occupation vary
with tree size and canopy space definition in a mature
broad-leaved forest

Louis Georgi ', Matthias Kunz', Fichtner Andreas ?, Anne Bienert *, Hans-Gerd Maas 3,
Goddert von Oheimb''

" Technische Universitdt Dresden, Institute of General Ecology and Environmental Protection,
Dresden, Deutschland; ? Leuphana University of Luneburg, Institute of Ecology, Lineburg,
Deutschland; 3 Technische Universitat Dresden, Institute of Photogrammetry and Remote
Sensing, Dresden, Deutschland

A more efficient use of limited canopy space and, thus, a higher canopy space occupation (CSO)
in forests can result in an increased absorption of photosynthetically active radiation, which in
turn can promote productivity. Although there is some evidence for a positive relationship
between tree diversity (TD) and CSO, the generality of this hypothesis is still under debate. Here,
we propose a conceptual framework that accounts for both the spatial complexity of canopy
space and size-dependent interspecific tree interactions and tested it using mobile laser
scanning data across larger spatial scales. We assessed the CSO at high resolution with two
diversity indices, tree species richness (TSR) and the effective number of species (ENS) along a
TSR gradient ranging from monocultures to 8-species mixtures in a mature and structurally
complex mixed-species temperate forest. We found that the direction and strength of the TD-
CSO relationship largely depended on the way how canopy space is defined and which tree size
classes are considered to calculate TSR. Using an broad deliniation of canopy space no significant
relationship between TD and CSO was evident. In contrast, when considering only the upper
canopy space, a significant effect of TSR on CSO emerged. Importantly, the direction of this
relationship was critically dependent on the tree size threshold underlying the TSR
determination. For all trees with a diameter at breast height > 7 cm, we observed a significant
negative relationship, while the opposite was the case when considering only large-sized trees.
Our novel conceptual framework demonstrates that accurate estimation of canopy space
complexity and tree size dependence is key to better understanding the processes underlying
CSO. However, further information on diversity-canopy space occupation relationships from
studies in different forestsand forest types is needed.
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Tree species richness effects on relative canopy
space occupation
Tree species richness effects on relative canopy space
occupation (RCSO, defined as % of the occupied voxels
out of the total voxelised canopy space per patch)
based on different delineations of the canopy space. a)
. ey Tree species richness of all trees (TSRall); b) tree species
P T ;&";Z',",f’, richness of large trees (TSRlarge - trees with a DBH
s ' larger than half of the DBH of the largest tree. The lines
, ) correspond to the fitted relationship of the mixed-
Spacies richness ofsll s Species richness of large hees effects models, while keeping significant patch basal
area and beech proportion effects at their means.

aj bl
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Biodiversitatsrelevante Waldstrukturen im Klimawandel

Manuela Lieb ', Léo Bialais ', Selina Ganz', Anna-Lena Hendel 23, Matthias Dohrmann’,
Joy Coppes % Veronika Braunisch 2°, Petra Adler'

" Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg, Fachabteilung Biometrie
und Informatik, Freiburg, Deutschland; ? Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wurttemberg, Fachabteilung Waldnaturschutz, Freiburg, Deutschland; 3 Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg, Wildtierékologie und Wildtiermanagement, Freiburg, Deutschland; “
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Wildtierinstitut, Freiburg,
Deutschland; ® Universitdt Bern, Institut fur Okologie und Evolution, Bern, Schweiz

Strukturvielfalt und Abundanz von SchlUsselstrukturen wie Totholz oder Waldinnenrander sind
mafgebliche Faktoren fur die Biodiversitat in Waldern. Durch den Klimawandel wird sich der
Wald und damit auch die bestehenden Waldstrukturen zunehmend verandern. Auch
kurzfristigere und lokal begrenzte Veranderungen wie z.B. Schadflachen, hervorgerufen durch
lange Phasen der Trockenheit, erhohte Temperaturen und dem vermehrten Auftreten von
Schadlingen, fuhren zu einer Veranderung der Waldstrukturen. Die Auswirkungen dieser
Strukturveranderungen auf Tier- und Pflanzenarten konnen bisher nur schwer abgeschatzt
werden. Sie sind allerdings von hoher Bedeutung fur die Entwicklung der Biodiversitat der
Walder in der Zukunft, da sie die Auswirkungen des Klimawandels verstarken oder abpuffern
kdnnen.

Ziel dieser Studie ist, Strukturveranderungen aus fernerkundlichen Daten abzuleiten und deren
Abhangigkeit von Klimabedingungen zu analysieren um auf dieser Grundlage die Auswirkungen
von Klima- und daraus folgenden Strukturveranderungen auf ausgewahlte Zielorganismen
(gruppen) zu modellieren.

Als Datengrundlage werden Luftbilder des Landesamtes fur Geoinformation und
Landentwicklung Baden-Wurttemberg und daraus abgeleitete Hohenmodelle verwendet,
welche in 3 bzw. 2-Jahres Intervallen fur die gesamte Landesflache vorliegen. Veranderungen von
biodiversitatsrelevanten Waldstrukturen, wie z.B. von Totholz, Freiflachen oder die Hohenstruktur
des Waldes Uber einen Zeitraum von 10 Jahren werden so erfasst und in Abhangigkeit von
Klimabedingungen, modelliert. Lokale und regionale Trends werden, spezifisch fur den
jeweiligen  Waldstrukturparameter ausgewertet und unter Szenarien zukUnftiger
Klimabedingungen projiziert.Erste Ergebnisse aus Regressionsmodellierungen zeigen, dass die
beobachteten Strukturveranderungen durch eine Vielzahl verschiedener Einflussfaktoren, wie
Baumart, Standort, Klimaparameter und deren Interaktionen untereinander gepragt sind. So
konnte insbesondere in Fichtenbestanden ein groBBes Potential fur Strukturveranderungen
beobachtet werden. Auch die Baumhohe stellt einen maBgeblichen Parameter dar, welcher
Strukturveranderungen beglnstigt. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen konnen Regionen
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abgegrenzt werden in welchen auch zukunftig mehr Strukturveranderungen wie z.B. eine
Zunahme an Freiflachen zu erwarten sind.

Seite 294 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

21

Genetische Analysen von ausgewahlten Roteichen-Bestanden und Plusbaum-
Nachkommenschaften im Rahmen des Projektes RubraSelect zur Bewertung der
genetischen Variation und deren Ursprungsregion ~

Marie Briickner', Eva Ardao Rivera?, Frank Becker?, Silvija Bilela-Eckert?, Alexander Braun?, Jérn Erbacher?,
Martin Hofmann?, Ralf KitzeF, Jorg Kleinschmit?, Sonja Léffler®, Charalambos Neophytow?, Dorit Riedel”, Wilfried
Steiner’, Martha Toppe*, Ute Trober' Miriam Watermeier?, Matthias Meyer!, Heino Wolf!

Die in Deutschland seit Anfang des 18Jhd. eingefiihrie Roteiche (Quercus rubra L.) gilt u.a. auf Grund von einer erhdhten Trockenstress- und Feuertoleranz
als Zukunftsbaumart unter den Bedingungen des Klimawandels. Troiz der fast 300 jahrigen Geschichte der Baumart in Europa steht eine Bewertung der
etablierten Populationen hinsichtlich der genetischen Varianz und physiologischen Plastizitat bislang aus. Das Verbundprojekt RubraSelect soll dazu
beitragen, eine Basis fir die zuklinftige Versorgung des Marktes mit qualitativ hochwertigem und anpassungsfahigem Vermehrungsgut zu schaffen. Ziel ist
es, die genetische Variation zu beschreiben, um Schlussfolgerungen (ber die Eignung von Ausgangsmaterial sowie die Gewinnung von Vermehrungsgut

abzuleiten.
Kennzeichnung Bundesland  Forstamt Revier Alter  Fiiiche (ha) ﬂ 5 @ ‘@@
1 SN74 SN Neustadit Ottomiihle 33 4.2 ‘“.
2 SN17 SN Taura Schéneiche 84 145
3 SNO3 SN Neustadt Kénigsstein 105 27 s
4 BB0S BB Chorin Schénholz 143 1,03 ®
5 BBO1 BB Belzig Klosterheide 64 1,96
6 BBO4 BB Hammer Schwenow 60 2,72

 senctische Prosenahime

Haplatysen :
WhssieA o C
ShostoA® < haglo €

ahsgea

Auflistung der Bestandesdaten der untersuchten Populationen aus Sachsen
und Brandenburg sowie Structure-Analyse aus 15 Kern-Mikrosatelliten-Markern
(NSSR) (K=6). Die Analyse (Structure 2.3.4, Falush et al. 2003, 2007, Pritchard et al.
2010) zeigt die relative Zuordnung aller Individuen zu potentiellen Populationen
(reproduktiven Einheiten). Es zeigt sich, dass bei den Bestanden Kénigstein (3),

Klosterheide (5) und Ottomiihle (1) ahnliche Subpopulationsstrukturen
vorhanden sind. Die Besiande Revier Schoneiche (2), Schonholz (4) und
Schwenow (6) weisen andere Strukturen auf. Da der Bestand Ottomuhle nahe
dem Bestand Kénigstein liegt und noch sehr jung ist, liegt die Vermutung nahe,
dass er mit Saatgut aus dem &lteren Bestand begriindet wurde.

Bestinde und deren Nachkommenschaft

a7
L
03
a2
a1
-
0 mmNe

e Variation der

e
‘ |
0 I I
" s

A: Haufigkeitsverteilung der Haplotypen aus Chloroplasten-Markern in 6
Saatguterntebestdnden in Sachsen und Brandenburg, analysiert an je
100 Probenbdumen. Die Legende gibt die Haplotypenbezeichnung mit
entsprechenden Farben nach Pettenkofer et. al. (2019) wieder.

B. Als Vergleich zur Einschatzung der Ursprungsregion dient die
Haufigkeitsverteilung der Chloroplasten-Haplotypen in  definierten
nordamerikanischen Provenienzen (Pettenkofer et al. 2019). Im Projekt
sollen noch weitere Referenzbdume aus Provenienzversuchen
analysiert werden.

88

Forstamt Chorin
Revier Schéaholz

Untersuchungen mit 15 nSSR-Markern zeigen, dass Plusbaum-Nachkommenschaften die genetische Diversitat des Bestandes nur teilweise und in
unterschiedlichem MaBe reprasentieren. Die durchschnittliche Anzahl der Allele (Na) und die effektive Anzahl der Allele (Ne) sind bei diesen verringert, da es
sich um Halbgeschwister handelt. Im Bestand Klosterheide (C) zeigt sich, dass die Nachkemmenschaften der Baume, welche zentral im Bestand stehen, eine
héhere genetische Vielfalt aufweisen, als die Bdume im Randbereich. Auch die Form des Bestandes wirkt sich auf die genetische Diversitat aus. Im Revier
Schénholz (D) handelt es sich um einen schmalen U-férmigen Bestand. Die Nachkommenschaft des Plusbaumes PB591 hat in den Analysen einen viel
geringeren Heterozygotieanteil als der Bestand insgesamt.

Die verwendeten Kern- und Chloroplastenmarker gewahrleisten eine hohe Vergleichbarkeit der Daten mit bereits publizierten Ergebnissen..

Forderkennzeichen: 2220WK03D4

Teilverbund B: Auslese und Ziichtung hochwertiger anpassungsfahiger Roteichen
1) Staatsbetrieb Sachsenforst

2) Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg

3) Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

4) Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Wa@imafonds

Freistaat

SACHSEN

STAATSBETRIEB
SACHSENFORST
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Suche nach geeigneten Saatguterntebestanden der

WeiBtanne (Abies alba) im Klimawandel

Devrim SEMIZER-CUMING, Karl Heinz MELLERT, Barbara Fussi, Darius KAVALIAUSKAS, Muhidin SEHO

Ziel ist es, die Klimasensitivitat der forstgenetischen Ressourcen der Weitanne (Abies alba) in Deutschland zu
untersuchen und die Eignung von B den fiir die Saatgutproduktion zu priifen.

Die Reaktion von Saatguterntebestanden auf den
Klimawandel, insbesondere auf die immer hdufiger
auftretenden Klimaextreme, ist in Deutschland noch
nicht ausreichend untersucht worden. Der Fokus
bisheriger Herkunftsversuche war auf die Etablierung,
das Wachstum, und die Holzqualitat einzelner
Herkiinfte ausgerichtet, wobei der Schwerpunkt auf
der  Ertragsleistung lag. Der fortschreitende
Klimawandel bedroht jedoch die Stabilitét und das
Fortbestehen forstlicher Generessourcen in  der
Zukunft, Daher ist es von entscheidender Bedeutung,
-potenziell- klimaresiliente Herkdnfte und Bestande zu

identifizieren, die zuk(inftig als geeignete
Saatgutquellen fur die forstwirtschaftliche Praxis 2
genutzt werden kannen. Abb. 1: Ausgewshite WeiRtanne im Bestand Abb. 2: Lage der Tannenbestinde im Untersuchungsgebiet mit Symbolen
Schrisg. Foto: T. Hase. StMELF. entsprechend ihrer Nischenzone (siehe Legende) (aus Mellert et al. 2023).
Im des s ver und M zum Einsatz, die sich bereits bewahrt haben.
Hier werden die ersten Ergebni; von p lati ischen und g ischen ly fiir 12 WeiBtannenbestande in

Bndln-wnrthmhlrg, Bayern und Thﬂrlngln vorgestellt.

Methoden

< Neun Kernmikrosatellitenmarker (nSSR) werden
zur Schatzung populationsgenetischer Parameter und

zur Untersuchung der Populationsstruktur verwendet. & 3 & & ) ) 5 S & & & &
+ SPET (Single Primer Enrichment Technology) wird = = o = " g ;i N o S -
auf sechs Bestande angewandt, um die genetische Abb. 3: ische C1 risierung von 12 dnde in Si anhand von neun n$SRs (K = 3; STRUCTURE;
Struktur und die lokale Anpassung mithilfe von Pritchard et al. 2010).
AusreiBer- und Umweltassoziationsanalysen weiter zu B . Smeachy ity
untersuchen. Nach der Filterung wurden 22.920 ::‘:e:’h:g:::"'e Eg:;"‘:;‘;"g‘!ar‘:::n:
o = n in u n
blallelische; SNPs fiir nachgeschaltete Analysen von BO16 SNPs (LD R? = 0,2; MAF = 0,05; -
ausgewdhit. snmf im R-Paket LEA; Frichot & Frangols
2015). =

P

el = L

[scog RS fl4s  4p 0731 0007

Horb 1 a8 ||,nn 5,31 100 10 n‘aas 0,713 0,034
48 1011 483 10m 30 0878 0707 0058

48 967 449 9&7 10 0704 0S89 0022 : i
48 978 458 978 30 0678 0683 0008

Schalkau

108

48 1067 541 1067 100 071 0729 0022
1044 20 0701 0700 -0012
43 900 445 900 10 0611 0652 0069
48 1056 570 1056 20 0711 D726 0020
48 056 406 956 1D 0857 BEP0 0046
Abb. 5: Anzah der mit dre verschiedenen  [EEIREER 1167
statistischen Ansatzen gefundenen
AusreiRerloci (bayenv2, Ginther & Caop s e
2003, pedot, L o . 2020 OUFLANK, S, AV Sk o, ey Bt S PR (G5, eakl &
Whitlock & Lotterhos 2015; Venny; OlIVEros  npriw: private Allals; Mo: baobachtste Heterorygotie; uHa: Unverrarrts erwartete Hacerorygetie; Fe  SMOUSe  2012; FSTAT,

48 BBI 442 889 20 0632 D657 0032

48 B78 430 878 20 088 0s7e ogse Tabelle 1: Genetischen
Variation innerhalb der

Tannenbestinden

Z gz -00=-2z0-aad
#
i
-
&

2007-2015). Inzucrtiaufizien: Goudet 2001).
Ergebnisse FrosiDay
+ Beide Markertypen zeigen drei genetische Cluster in dd hl und Unterschiede in der  abb. 6 SNPs korrelierten signifikant mit  vier
genetischen Vielfalt (Abb 3 & 4; Tabelle 1). Umweltvariablen (LD R? = 0,2; MAF = 0,05; FDR < 5%;
Ifmm im R-Paket LEA; Frichot & Frangois 2015; Venny;
< Mit drei g nt 168 AusreiBerloci ermittelt (Abb. 5). Oliveros 2007-2015). AWC: Wasserspeicherkapazitat,
<+ 384 SNPs sind signifikant mut vier Umweltvariablen korreliert (Abb. 6) und 171 befinden sich in Genen. Conti: Kontinentalitat; EQ: Ellenberg-Quotient; FrostDay:

Anzahl der Frosttage.

Das Projekt sensFORclim (2020-2023) wird geférdert durch das
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)

Projekttrager ist die Fachagentur fiir

Nachwachsende Rohstoffe e.\V. (FNR) UFNR Wi@imafﬂnd:

Bayerisches Amt fiir Waldgenetik (AWG) Kontakt: devrim.semizer-cuming@awg.bayern.de
Forstamtsplatz 1, 83317 Teisendorf

Telefon: +49 (0) 8666 9883-0, E-Mail: poststelle@awg.bayern.de www.awg.bayern.de
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Quantifizierung von Elementgehalten in verschiedenen
Holzhackschnitzel-GroBenfraktionen als wissenschaftliche
Grundlage fir ein zukinftiges Nahrstoffrecycling in
Waldokosystemen

Markus Riebler , Katharina Wendel, Elke Dietz

Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft, Abteilung 4 - Forsttechnik,
Betriebswirtschaft, Holz, Freising, Deutschland

In den vergangenen Jahren fUhrten anhaltende Kalamitaten zu einem hohen Angebot von
kostenguinstigem, aber geringwertigem Holz fur die Holzhackschnitzelbereitstellung. Um auch
mit diesen Brennstoffen die spezifischen Qualitatsanforderungen von Hackschnitzel-
Kleinfeuerungsanlagen zu erfullen, werden diese zunehmend technische aufbereitet. Bei dieser
Siebung werden Feinanteile, Nadeln etc. entfernt, da sie sonst negative Auswirkungen auf die
Verbrennung haben (z. B. hohere Emissionen und Aschegehalt). Die dabei entstehenden
Reststoffe enthalten einen — auf ihr Volumen bezogen- hohen Anteil an Nahrstoffen und
organischen Verbindungen. Sie werden derzeit jedoch hauptsachlich kompostiert oder in
grofBen Heizkraftwerken verbrannt. D. h. ihr bezogen auf das Volumen hdherer Nahrstoffgehalt
wird dem Walddkosystem dauerhaft entzogen.

Das Forschungsprojekt ,Rest-Use® untersucht deshalb, ob diese Siebreste als naturlicher
.Dunger” oder zumindest Puffer gegen holzerntebedingte Nahrstoffexporte an Waldstandorten
zurUckgefuhrt werden kdnnten.

Bisher liegen keine Daten zu Nahrstoffgehalten in Siebresten vor. Daher wurde eine neue
Methode entwickelt, um neben der PartikelgroBenverteilung auch eine Verteilung der
Nahrstoffgehalte je PartikelgroRenfraktion zu erhalten. Auf Grundlage der EN ISO 17827-2 zur
PartikelgréBenverteilung fur Holzhackschnitzelproben wurden die SiebgréBen auf die
dominierenden PartikelgrofRen in Reststoffen und deren Ausgangsmaterial angepasst. Hierzu
werden unterhalb des Norm-Feinanteils (<3,15 mm) weitere Siebfraktionen (< Tmm und < 63 um)
gebildet. Die Partikelfraktionen werden anschlieBend in einem Benchtop-RFA-Spektrometer auf
ihre fraktionsspezifischen Elementgehalte untersucht. Dadurch wird es maoglich sein eine aus
Nahrstoff- und Waldwachstumssicht optimale Siebuntergrenze zu bestimmten. Dies ware
demnach die Fraktion, welche den relativ betrachtet hdchsten Gehalt an fur das Baumwachstum
und das Walddékosystem entscheidende Elemente, wie z. B. N, Mg, Mn, P etc. enthalten.

Derzeit laufen die Partikelgroen- und Elementaranalysen. Die Ergebnisse und deren statistische
Auswertung stehen bis zur Konferenz zur VerfUgung. Diese neue Methode kann dazu beitragen,
eine nahrstoffoptimale SiebgréBe fur verschiedene Holzhackschnitzel-Sortimente abzuleiten
und die Holzhackschnitzelbereitsteller unterstdtzen, welche SiebgréBen am vorteilhaftesten fur

das Nahrstoffrecycling sind, um den Nahrstoffexport aus Walddkosystemen abzupuffern.
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FIB

Forschungsinstitut fiir

aulolgelandschallen e V.

Forschungsinstitut fiir Bergbaufolgelandschaften e.V.

Fachabteilung Agrar- und Forstokosysteme, Rekultivierung und Sanierung

Allometrische Biomasse- und
Nahrstoff-Funktionen

wichtiger Laubbiume geringer Dimension
Kiichenmeister, H.! // Knoche, D.! // Korner, M.2 // van der Maaten-Theunissen, M.* // van der Maaten, E.*

Problem

Vernachlissigte Jugend

erhaht den Anteil geringdimensionicrter Lauhbaume, sownhl hinsichtiich Vorratshaltung als auch in der Nutzung, liir die trockenen, nihrstoffarmen
sandsundnm des Nordsachsischen Ticflands sind das vor allem Rot Buche (RHI) und Trauben Eiche (TET). Die r
sindl jedoch iL diirilig, Sie werden bendligt wa. fir die Holevorrats-Berechnung und die Modellierung v 0 Bislang wurde
die oherirdische Iilnmamnmgm Lauhhaume fiber extrapoliorte Funktionen hergeleiter, die fur stirkere Individuen anpepasst sind. Dies filhrt zu unplausiblen Ergebnissen im
bereich unlerhalb der D 3

g ihrer

+ Deshalb werden

- Volumen und mil einfach Pri weie Br chmesser (BHD] und Hohe (H) funklional abgebildel.
die kompar ¢ Analyse des Gehalts von erstelltund
~ die Blattflache (LAI) als wichtige inder dellierung gemessen.
Methode
Pfade durch Kronen !
+ Aof in dsach v

wurden 27 (RBU) und 29 (TEI] diinne Rinzelbiume
bis zu einem BHD von 20 cm mittels weitgehend
biasfreiem rondomized branch sampling [RES)
vermessen, [e Baum wurde das Volumen dber drei
Pfade vom Stammfuf his zum jeweiligen
Endsegment ermittcle

+ iur Bereehnung von absolut trockencr oberirdischer
Biomasse und kompartimentbezogenem
Nahrstoffgehalt wurden Proben von llolz, Rinde,
Reisig und Laub getrocknet, gewogen und der Anteil
von C, N, S, Co, K, Mg und I im Lubor bestimmt,

+ [ber die cigens ermittelte Spezifische Blattflache
(SLA) wurde die Loubmasse und -Niche jedes
berechnet. K invier
Richtungen dienten zur Frmittiung der
Kronenllichen, welche wiederum zur Herleitung des
Hlattfiachenindex je Finzelbaum genutzt wurda

Ergebnis

Biomasse ganz genau

Diskussion

Standortabhingigkeit?

* Beicinem R* > 0,97 kann allein mitdem Brusthahendurehmesser (B112) der grafite Teil der Varianz aber alle
Versuchsllichen erklart werden. Wird slalldessen das Produkl aus Querschnillsfliche des Slamms in Brusthohe (Q)

Die Binmasse- hew. Volumenfunktionen fibren im
Messbereich zu Ergebnissen, die keinen

und Baumlange (11) zum Pridikeor, das die des fs auf fed Z1 tedls &

Standorten. lunktionen der herangezogenen Vergleichsliteratur

reigen.

-+ Die in den entspricht den kr Ilochster Ca-Gehalt in der

Rinde, C-Gehalt in Rinde und Blitt hoch, Blatter die meisten Nahrstoffe je Gramm * Unterschiede in der Wasser- hzw:

Trockensubstanz, Nilirstoffversorgung der Biume scheinen zu

R unterschiedlichen Auspraguugen der allometrischen

.l und Fi sind ebenfalls eng mit dem BHD verknipft (R > 0,85) Koeffizienten 7u fihren.

Iie Nahrstoffversargung der Laubhlitter ist in
groBen Teilen uls mangelhafl einzustufen,

| &f * Groe Unterschiede in den Kronenaxtremititen hei
e = " Jungen Individuen fihrlzu ungenaven
- - e . Kronenflachen und damiczu hoher Varianz bei der
N e T R Schitzung des Finzelbaum-LAl, welcher teils
- e H deullich niedriger als erwartel auskillL
I T S 7 -
ol i mwe | e s wee - -

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

STAATSMINISTERIUM
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ,
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT
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Seite 298 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

25

Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

LWF

Vorl. Ergebnisse des Forschungsprojekts ,RestUse

0

Eignen sich Siebreste aus Holzhackschnitzeln far ein

Nahrstoffrecycling im Wald?

Hintergrund und Projektziele

Hohes Angebot an Holzhackschnitzeln geringer
Qualitat (z.B. aus Borkenké&ferkalamitdten)

Technische Aufbereitung ist nétig, um auch
Brennstoffqualitatsanforderungen von
Kleinanlagen gerecht zu werden

In Hackschnitzel-Siebresten (Nadeln, Rinden

F ete.) sind iiberp i viele

Néhrstoffe enthalten. Diese werden bei der
von Wi

dauerhaft aus dem Walddkosystem

entnommen.

Freilandversuch” (AP 4) im Projekt RestUse:
Unterschiedliche Varianten von Siebresten scllen in
zwei Fichtenbestanden im Frankenwald
ausgebracht werden, um potenzielles
Nahrstoffrecycling zu testen und Aufschluss
iiber eine mégliche ,,Diingewirkung® zu geben.

Material und Methode

Probenahme im Feld

In einem Fichtenaltbestand und einer
Fichtenjungdurchforstung (WG 8 Frankenwald")
wurden 25 Probebdume ausgewahlt. Nach einer
Initialbeprobung wurden in deren direktem
Umfeld (100 m? - Plots) randomisiert vier
Siebrest-Varianten (jeweils N = 5) ausgebracht
und Kontrolifidchen (N = 5) angelegt:

1) Siebrest 8 mm,

2) Siebrest 16 mm,
3) Siebrest 8 mm + Mykorrhiza-“Impfstoff*,
4) Kaikdii mit 30 % F il

> 1. Beprobungskampagne (8P 1):
Erfassung IST-Zustand: Entnahme von
Nadeiproben vor Ausbringung der Varianten
- 2. Beprobungskampagne (BP 2):
erneule Entnahme von Nadelproben:
rd. 8 Monate nach der Ausbringung

Aufbereitung und Analysen
Probenaufbereitung:

Trocknung bei 60°C

Mahlen der Proben (~63 pm)

Physikalische Analysen:

+ Wassergehalt:

100-Nadelgewicht:

Chemische Analysen:

Elementanalyse:

Darrtrocknung (abgeschiossen)
Mittelwert aus 3 x 100 Nadeln /abgesctiossan)

Bench-Top RFA (Rénigenfluoreszenzanalyse) paufers)

Ergebnisse

100- Nadelgewicht
Einfacher Vitalitatsparameter, der zusammen mit der Elementanalyse Korrelationen zur
Mengenverfilgbarkeit der kritischen Pflanzennahrstoffe anzeigen kann.

Varianz im Nadelgewicht der BP 2 zwischen den Varianten

10
- 09
2
B o8
8
2l —> Haheres Nadelgewicht bei
E %8 Lichtkrone (vs. Schattenkrane)
E 05 sowie Altbestand (vs.
g 04 ' " H - Jungbestand)
20 => Keine signifikanten Unterschiede
[} ‘ zwischen den Varianten erkennbar
01
00
Kaontrolie  Sicbrost Sicbrost Sicbrost  Holzasche +
smm 16 mm 8mm +  Kalkd(nger
Mykerrhiza
Siebrest 8 mm Kalkdiinger +
Gesamte  Kontrollfliche  Slebrest Slebrest
Nadelgewicht poho (1'2400) (n'=80) 8 mm (n"'=76) 16 mm (n'=80) * '::"'f:;."f'h ";f:;:;‘
BP1[gf 0438 0,439 0,404 0471 0,455 0,421
BP2 [g 0,397 0,402 0,383 0,403 0424 0,373
Abweichung
BP1zuBP2 103 9.3 55 168 74 129
I%]
“Nvon 87 1 und B7 2 1 Frabeamen witde w3, Bormenikerietal vor B eninommen
> Abnahme bei allen Varianten (inkl. Kontrollfiache) = Vitalitat nimmt v.a. im
neugebildeten Nadeljahrgang der BP 2 signifikant ab = Anzeichen auf
Stresseinwirkung durch mehrjahrige Trockenheit und Borkenkaferdruck
Elementanalyse
Vorlaufige Ergebnisse™ der El nalyse Pflan: in Nadeln
der Lichtkrone des Altbestands. Prozentuale Al 1g der ! von

der 1. zur 2. Beprobungskampagne.

- Daten uerli g ~.r K Nadein Fienienalissstang (LiEhterone)

Variante Mg[%] SIPW P[] S[% K[ Caldl Mn[%l Fels]
Kontrofifidchen Abw. zu BP 1 -354 573 128 03 183 134 138 208
Slebrest 8 mm Abw. zu BP 1 -17.0 418 83 47 16.7 94 134 59.7
Siebrest 16 mm Abw. zu BP 1 95 741 123 52 162 a3 67 187
Mo AwmBPi 8 686 10 27 175 122 134 389
ol dnger+ AbwzuBPT 190 541 B8 31 152 203 233 177

> Entwicklung bei Magnesium, Silizium und Schwefel eher negativ. bei Phosphor, Kalium.
Kalzium, Mangan und Eisen eher positive Effekte

- Ausstehend: Weitere Analyse der Schattenkrone sowie des Jungbestands und
statistische Auswertung, um Signifikanzen zwischen den Varianten und einzelnen
Elementen zu erkennen

Fazit:

Die zeigen im Nadelg keine signifikante Anderungen. Ein
Vitalit im fiing g von St igen ist
deutlich erk Die vorl. A g der Ele lyse zeigt positive Effekle
fiir Elemente wie P, K, Ca, Mn, Fe und negative fiir Mg, Si, 5. A iiber
Mengenverhaltnisse sowie die A g folgen nach der
gesamten Analytik.

Ausblick:

Im wei i erfolgt eine Ul unter i
Elementverteilung Lichi- und sowie Alt- ui

BAYERISCHE—_ 4"

FORSTVERWALTUNG

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN

Das Forschungsprojekt ,RestUse* wird durch das
und Grenzen der Kreislaufwirtschaft und hdherwertigen Verwendung von

d. Zudem soll eine Studie (AP 3) Aufschiuss iiber die
Verteilung von Néhrstoffen in den jeweiligen Siebfraktionen geben.

Autoren:

K. Wendel", M. Riebler, Dr. E. Dietz, Dr. H. Borchert

*korrespondierende Autorin:
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Auswirkungen der Diirre 2018-2020 auf den
Einzelbaumzuwachs der Kiefer in zwei Regionen

Nordsachsens

Ergebnisse von Jahrringuntersuchungen und Korrelationsanalysen

Kristian Muinder

aatsbetrieb Sac

Hintergrund

Die Jahre 2018 bis 2020 waren auch im Tiefland
Sachsens durch eine extrem negative klimatische
Wasserbilanz (KWB) in der Vegetationszeit
gekennzeichnet (Abb. 1). Diese Dirreperiode
hatte auch fiir die dortige Haupthaumart Kiefer
{Pinus sylvestris L. deutlich negative Aus-
wirkungen auf den Zuwachs, die Vitalitdt und die
Uberlebenswahrscheinlichkeit.

Anhand von Versuchsflichen in zwei Schwer-
punktregionen des Kiefernanbaus in Sachsen
{Nordsdchsische Heidegebiete - NH, Nérdliche
Oberlausitz - OL) wurde untersucht:

I welche Auswirkungen der langanhaltende
Wassermange! auf den Radialzuwachs der
Kiefer in Abhangigkeit von Region, Alter und
Durchforstungsvariante hatte,

I ob es Unterschiede im erwarteten Zuwachs-
riickgang zwischen den Regionen gibt

I und wie hoch die Korrelation mit den Zeit-
reihen der KWB unter Beriicksichtigung der
genannten Einflussfaktoren ist.

Zuwachsreduktion 2018 - 2020

Anhand der Indizes der Jahrringbreiten fir die
Jahre 2018-2020 wurde die Starke des
Zuwachseinbruchs und die Dynamik innerhalb
dieses Zeitraum bezlglich der Faktoren Region,
Altersgruppe und Durchforstungsvariante
untersucht. Hier zeigen sich in den Mittelwerten
der beprobten Versuchsflichen signifikante
Unterschiede im Niveau und Verlauf der
Dirrephase. Der jahrliche Grundflichenzuwachs
reduzierte sich im Mittel aller Parzellen um 34 %
(7-71 %) im Vergleich zum 10-jahrigen Mittel.

Ergebnisse
Die Zuwachsreduktion war stdrker ausgepragt
{Abb. 3):
I in jingeren, dichteren Bestanden (Alter < 60)
I auf den Nullfléchen
I im Untersuchungsgebiet ,Nordsachsische
Heidegehiete”
Dynamik innerhalb der Diirrephase 2018-2020
(Abb. 4):
I raschere Erholung der Zuwéchse auf den DF-
Parzellen und in jungeren Bestanden
| fortschreitende Abnahme der Zuwéchse im
Untersuchungsgebiet ,Nardliche Oberlausitz”
(Abb. 4, rechts)
I sukzessive Erholung im Untersuchungsgebiet
,Nordsdchsische Heidegebiete” (Abb. 4, links)

Sachsenforst

Abbildung 1: Differenz der KWB (| -Sept.) zum langjahrigen
Mittelwert (1990-2020) an den Versuchsflachen (Mittelwert je Re-
gion)

Abbildung 2: Typische Auspragung der Jahrringe in den Jahren
2018-2020 mit extrem dinnen Spatholzbereichen (VI, Seidewin-
kel, Baum 66, Bohrkern , Nord )

o e Wt 2

B
Abbildung 3: mittlerer Index der Jahrringbreite in der Periode
2018-2020, gruppiert nach Alter, Region und Durchforstungsstatus
{griin = starke Durchforstung, rot = Mullparzelle)
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Abbildung 4: Entwicklung des Radialzuwac inden Jahren

starke DF +— Nullfliche / Alt «+— Jung

Zur jahrgenauen retrospektiven Untersuchung des
Einzelbaumwachstums wurden im Mal 2021 auf sieben
der GKI-Pflegeversuchsflichen in zwei Altersbereichen
Bohrkerne zur Bestimmung des jéhrlichen Durch-
messerzuwachses entnommen (Abb. 2). Auf jeweils
einer Parzelle mit hoher Eingriffsstarke (Lichtung oder
starke Durchforstung) und einer Parzelle der Null-
variante wurden dabei je 10 Z-Bdume bzw. fiktive Z-
Baume (Nullvariante) beprobt. Pro Baum wurden jeweils
zwei Bohrkerne senkrecht zueinander entnommen und
vermessen. Ausgehend vom Mittelwert des Radial-
zuwachses wurden die Jahrringbreiten indiziert. Durch
Korrelations- und Gleichlaufigkeitsanalysen konnten
Vergleiche zwischen den Parzellen durchgefuhrt werden.

Korrelation Zuwachs «— KWB
Es wurde angenommen, dass die KWB eines Jahres auch
signifikante  Auswirkungen auf den Zuwachs im
Folgejahr haben kann. Ausgehend von dieser These
wurde ein Index aus dem aktuellen KWB-Jahreswert und
dem halben Vorjahreswert mit der Formel:

| KWBD_15 = (KWB, + KWB, , /2)/1000
anhand der resultierenden Effektstarke an den Daten
der untersuchten Versuchsflichen getestet. Dieser
jahresubergreifende Indexwert zeigte eine deutlich
héhere Korrelation mit dem Zuwachsindex als die
Jahressummen. Dies fihrte auch zu einem sinkenden
Standardfehler der Residuen. AuBerdem stieg die
Signifikanz des KWB-Terms deutlich an.
In einem einfachen linearen Modell, dass zusatzlich zum
Wasserbilanzindex nur das Jahr als erklarende Variable
nutzt, kann bereits ein hoher Anteil der Varianz der
abhangigen Variable (Index der Jahrringbreite)
aufgeklart werden. Das adjustierte Bestimmtheitsmal}
liegt bei fast 0,64. AuBerdem belegen die Ergebnisse der
Regressionsanalyse eine hohe  Signifikanz  der
eingesetzten unabhingigen Variablen.

e Varid
— Comiracemns Voash

an

2018-2019, gruppiert nach Altersgruppen, Regionen und Durch-

5: Ergebnis der Modellierung, Vergleich von mittlerer Chrono-
sequenz der Nullffichen und modellierten Jahrringindizes (Markierung von

{grun = starke D rot=
Mittelwerte, Streuung dargestellt durch graue Linien)

STAATSMINISTERIUM
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ,

innerhalb der letzten 20 Jahre)

Freistaat

SACHSEN

UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT
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Auswirkungen periodischer Bodenschutzkalkungen
auf die Krautschicht von Fichtenbestanden im

Erzgebirge — Stérung oder Renaturierung?

M. Baumann?, S. Dittrich?, G. v. Oheimb?

wirtschaft, Referat Waldentwicklung/Waldscht

nd Umweltschutz, Tharandt

Einleitung

Die periodische Kalkung von Waldflichen hat sich in der Praxis
als eine wichtige MaRnahme zur Uberwindung der
Bodenversauerung etabliert. Ziele sind die Kompensation
weiterer S3ureeintrige und die Wiederherstellung der
Funktionalitdt geschadigter Waldbtden. Vorliegende Studie
beschiftigt sich mit der Wirkung der Kalkung auf die
Krautschicht in Fichtenbestanden. Dieser Indikator gibt zum
einen Auskunft, inwieweit das Ziel einer Wiederherstellung
durch eine Férderung einer standorttypischen
Bodenvegetation erreicht wird. Zum anderen lassen sich aus
der  Artenzusammensetzung  und  deren  Zeigerwert
Riickschlisse auf Verdnderungen im Waldboden ziehen.

Untersuchungsgebiet

- bei Oberwiesenthal (Mittleres Erzgebirge, Sachsen)

- ab Mitte des 20. Jh.: sehr hohe $0,-Konzentrationen,
dramatische Schaden an Walddkosystemen

- seit Mitte 19%0er Jahre: Reduktion Luftverschmutzung

- b 1988: periodische Kalkungen

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet ist geprigt durch gleichaltrige
Fichtenbestinde mit Gberwiegend lockerem Kronenschluss und einer gut
entwickelten Krautschicht. n jedem Plot {20 % 20m) wurde die Krautschicht
niach einer modifizierten Braun-lanquet-Skala erfasst

Versu:hsdeSIgn

Fichtenbestdnde mit unterschiedlicher Kalkungsintensitat
L0: ungekalkt

- L1-L5: eine bis fiinf Kalkapplikationen

- dhnliche Standorts- und Bestandesverhaltnisse

= 81 Vi nen

Datenanalyse
alpha-Diversitat
- Okologische Zeigerwerte
- Korrespondenzanalyse {CA)
Indikatorartenanalyse (ISA)
methodischer Ansatz zur Bewertung der Kalkungswirkung
anhand des i LWval 11 ion -
Kategorisierung der Arten in:
Charakteristische Artenverbindung (cav) von
bodensauren Fichten- und Buchenwaldgesellschaften
- CAV 1: (Stark-)Sdurezeiger
- CAV2: MaBigsdurezeiger
. Stdrzeiger, 2.B.
- Stickstoffzeiger
- Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im Offen-
land

-3

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Ergebnisse

Die geringste alpha-Diversitit weisen die ungekalkten
Waldflachen (LO) auf. Bis zur Klasse L3 nimmt die alpha-
Diversitat  signifikant  zu, mit weiterer Zunahme der
Kalkungsintensitdt verbleiben die Werte in etwa auf dem
Niveau der Klasse L3 (Abb. 2).

Bonnewitzer Strake 34, 01796 Pirna

Der {iberwi Teil der il ten gehort zur
Artengruppe der Storzeiger, ihre Anzahl sowie ihr Anteil am
Deckungsgrad nehmen von den ungekalkten Plots bis zur
Klasse L3 signifikant zu (Abb. 4).

Auch der Deckungsanteil der Artengruppe ,,CAV2" nimmt mit
zunehmender Kalkungsintensitdt zu, inshesondere bedingt
durch hohe Deckungsgrade von Oxalis acetosella  auf

‘ a A & to B ©

50:] q
5 40 S : T
] S e El
fw T 9=H
oy o -
s
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njl e o e s e
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Abb. 2: Alpha Diversitit auf den Plots in Fichtenbestanden  mit

(LO-L5),
markicren signifiante Unterschiede.

Im  Ordinationsdiagramm  der CA sind die Klassen
unterschiedlicher Kalkungsintensitat entlang eines Gradienten
auf der 1. Achse angeordnet (Abb. 2). Dieser |8sst sich anhand
der  Okologischen  Zeigerwerte als  Gradient der

Nahrstoffverfligharkeit bzw. der Bodenreaktion interpretieren.
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Abb. 3: Korrespondenzanalyse (n=81; Eigerwalues RA1=0,2337; RA2=0,0689)
mit ckologischen Zeigerwerten (L=lichtzahlen, T F=

Fldchen {Abb. 5). Dagegen weist der Deckungsanteil
der Artengruppe ,CAV1” eine gravierende Abnahme auf
{Abb. 4), bedingt v.a. durch den Riickgang der Deckung von
Deschampsia flexuosa und Verecinfum myrtifius,

mit hoher
is villoso welst nur eine

Abb. 5: Typische in elnem Fi

as I
Eeringe Deckung auf. Darunter findet sich eln dichter Teppich van Oxalis
gcetosells und kenmzeichnet eine for den Standort relati gunstize
Moderhumusform. Zahlreiche weitere anspruchsvolle Arten [hier Serecio
ovatus sawie einzelne Pllanzen von Circoea alping, Mycelis muralis und Ustica
dioica) weisen auf pflanzenverfugharen Stickstoff im Boden und sind als
Storzaiger zu wertan

Fazit

Die Zunahme einiger anspruchsvoller standorttypischer Arten
lasst zwar geringe Tendenzen einer Renaturierung durch die
Kalkung erkennen. Uberwiegend zeigt der Indikator
Bodenvegetation durch ein Hinzutreten zahlreicher, nicht
standorttypischer Arten jedoch, dass die Kalkung als Stérung
wirkt. Mit zunehmender Kalkungsintensitit verstarkt sich
dieser Effekt und bei der aktuell praktizierten periodischen
Durchfithrung wird das System in einem andauernden
Stérungszustand gehalten. Bei groflichiger Anwendung der
Kalkung fuhrt das zu langfristig wirksamen, negativen
Auswirkungen auf eine standorttypische Biodiversitat.
Verstarkt  wird dies durch ein  Verschwinden wvon

durett 1 Arten der Moosschicht, welche fiir

Feuchtezahlen, R= und der Kalk

(t/ha} als Umwelteariablen

Die ISA bestatigt diese deutliche Differenzierung zwischen den
Klassen unterschiedlicher Kalkungsintensitit. Es lassen sich
zahlreiche Indikatorarten identifizieren, welche die gelalkten
Plots von den ungekalkten trennen, zB. Digitalis purpurea,
Epifobium angustifolium und Urtica dicica. Mit Zunahme der
Kalkungsintensitdt kommen nochmals weitere Indikatorarten
hinzu, u.a. Mycelis muralis, Epilobium
montanum und Cirsium vulgare.

Senecio ovatus,

sy

Fichtenwaldgesellschaften charakteristisch sind (Baumann et
al. 2018). Diesen negativen Auswirkungen lisst sich
inshesondere durch ausreichend groBe Ausschlussflichen in
einer glei standdrtlich = i Verteilung
innerhalb der Kalkungskulisse ent; irken

Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Kalkung nicht auf
urspringliche, intakte Bodenverhaltnisse, sondern in einem
bereits gestdrten System mit einem degradierten
Bodenzustand angewendet wird. In diesem Kontext indizieren
die Verinderungen der Artenzusammensetzung  der
Krautschicht durchaus gewiinschte Effekte in der Form, dass
das Bodenleben aktiviert und damit akkumulierter Humus
umgesetzt und gebundene Nahrstoffe mobilisiert werden.

"
@ T El:lEl " Insofern dwe Kalkung mit einem Umbau homogener
i T T, | i de in Mischbestnd t wird, fihrt

i b cep M b fe das zu einer nachhaltig glnstigen Humusform sowie zur
S “ Stahilisierung der okosystemaren Stoffkreislaufe und tragt

. = damit zu einer Renaturierung degradierter Waldbéden bei.

Ee = E o

i E i E o riginalartikel: Baumann, M., Dittrich, 5., Kémer, M., von Ohsimb, 6. 2018, Liming in sprucs
- rn % o ;’;l tands - what effect does the number of lime applications have on the herb layer
o] m—= . journal of Forest Aescarch 138: 723735

S oL oe bk ow

Abb. 4 Relative Deckung der Artengruppen ,CAVLY ,CAV2" und der
starzeiger, sowie Anzahl der Stérzeiger (Erlduterung der Artengruppen im
Text) auf cden Plots in mit  unterschiedlicher
Kalkungsintensitt  (LO-L5), unterschiedliche  Buchstaben  markieren
signifikante Unterschiede

Freistaat
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New Miniaturized TDR Sensor for
Volumetric Water Content of Deadwood

Kenton Stutz, Alec Parsons, Helmer Schack-Kirchner

BURG
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&

Institut flr Forstwissenschaften, Professur fir Bodendkologie
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, 79085 Freiburg im Breisgau

Introduction

Deadwood provides multiple ecosystem services such as
water capture and retention that are relevant to forest and soil
resilience during drought, wildland fire and climate change.
However, the heterogeneity of degraded wood ultrastructures
limit the use of current sensors for wood & soil water content.
We therefore developed, calibrated, and automated a
miniturized TDR sensor for decay features of deadwood.

Sensor Automation

Requirements: The waveguide's start was j

-4 cm long the first maximum, and its =~ /| 1
- Waveguide with end was the intersection of i =l

-- 6-rod EM two tangents. Waveguide's Ty

shielding cage’ length nppr squared gave AT
fixed to washer the relative permitivityzs,: | -
-- Central rod
without contact £ = (Nrpr)?
to cage

A looping script quantified €,
automatically.

-- Coaxial cable
to TDR Instrument

wn iesw

TDR Instrument Calibration
High resolution TDR Own linear = e =
instrument necessary for regression _ = e
such a short sensor (modified 3 5=
w/ density®)z 2 N
TDR 1500x8 (Sympuls precise 2 < g
GmbH, Aachen): but 3 Don i 33
- Ramp-up time < 200 ps skewed =g i L DY e s S
- Time resolution 1 ps < “”“‘j":“’”“':: o |8 ;,,,?:5;‘:?;3:;2:
-8 Channels. . TOp.p eqs“ ° o‘u nlz 0‘4 n‘,s EI‘B 1‘u ° a‘u u‘w 02 n‘,x nla u‘s D‘ﬁ
- Compact, lightweight variable yet measured 8 Vol Vel ) measured 8 Vol Vol )
accurate S ihidar regruision; Top ot it Giganic ol eg
8= 0.0823 nype - 0.213 0= (-580 + 202 - 5,5(,’3 0.04367%) * 10°
= SChaa = 2 predicted vs. measured = R2 0.44 predicted vs. measured = R” 0.45
Materlals . p q Modified for density dependence:’ Topp et al.* mineral soll eq:

- " ., Vanable & 6= (0.0823 nype - 0.213) * (pp / 0.157)' 1 8= (-252 + 415¢, - 14.462 + 0.22c%) " 10°*
Medhum Features POI’OSIty Bu|k Den5|ty skewed predicted vs. measured = R< 0.64 predicted vs. measured = R? 0.45
Betula Ring diffuse 86-89 % 0.1 563—0.192
pendula Decay 4 gcm

Sleeve Test
Quercus Ring porous 84-89 % 0.101-0.198 Upto 25% 37 gtmeen e
robur  Decay 4-5 gem? MAE by 4- _ | %imse: Sl e
cm sleeve 3 © . bl 2| cae
Fraxinus Ring porous 88-90 % 0.122-0.186 ' ™ (23% by 2- 5 S & A iiaa
excelsior Decay 4 gem? 1 cm sleeve) § °7 / £, 3 foaThaka
s E o gy
200 cm®  Quartz sand 30-36 % 2.32-2.46 Cause= =°7, RR .
test cores gem?® gap betw.  _ |
paveguide T g o m B @ 5 L &b 4
measured 8 (Vol. Vol 1) initial frpr.
LB __ B __§ __§ |
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1. Quick, repeated measurements of wood moisture possible
2. Calibration can still be improved: deadwood rather dry
3. Recommend leaving sensor in situ to reduce error

Outlook: Test conifers, fresh deadwood & organic horizons

Seite 302 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat fiir Umweltwissenschaften, Fachrichtung Forstwissenschaften, Professur

Professur fiir Waldbau

- Waldbau

Entwicklung und Forderung naturlicher Mischverjiingung unter

Kiefernschirm (VERMOS)

Franka Huth!, Alexandra Wehnert!, Sven Wagner', Janosch Heinermann?, Uta Berger?

Thematischer Hintergrund

[Kontakt; franka.huth@tu-dresden.de]

Das Nordostdeutsche Tiefland ist durch einschichtige Kiefernreinbestande deminiert, die in besonderem MaRe durch die Folgen des Klimawandels betroffen
sind. Zur Starkung der Walder gegeniiber klimatischen Extremen werden intensive WaldumbaumaRnahmen umgesetzt, Aufgrund der standdrtlichen
Gegebenheiten und der geringen Prasenz an potenziellen Samenbaumen ist die natirliche Verjlingung von Laubbaumarten schwierig. Untersuchungen zur
Mischverjlingung und zu den relevanten EinflussgroRen sind entscheidend, um verjiingungsfordernde MaRnahmen fiir den Waldbau ableiten zu kénnen.

( . 3 " =
Methodisches Vorgehen + Die neun Untersuchungsfischen sind toer Ergebnisse - Verjingungswachstum
d‘? Landeswa}d_flad_wen Bfﬁ”dE"bU_FES ver- = Unterschiede in der Hohenentwicklung der vier haufigsten Verjingungsbaumarten
tEI‘I‘ und .reprasentlerer: Unterschiede im unterstreichen den flachenspezifischen Einfluss der Altbestandsdichte, Dieser lasst
s‘[: «Qr“\.&% Regionalklima. sich statistisch nur fur die Verjingung der Kiefer nachweisen (r=-0,783, P=0,013),
* Die einschichtigen Bestdnde sind mit -
: ] 5 s 5 e Cin= 1917 (2 0007
gleichaltrigen Kiefern bestockt. Lediglich auf s i e
drei  Untersuchungsflachen finden  sich = | - Er:Ch:Lcmingezreewfen
einzelbaum- bis gruppenweise Mischungen g i@ 1e bestandesspezifische
von Rot-Buche und Sand-Birke, wéhrend 2% | % Sk ﬁ j Onterschieds n dir
alle Ubrigen potenziellen Samenbdume im P § & * Héhenentwicklung,
weiteren Umfeld der Untersuchungsflachen 8 » wio @i ww o @aowe @2 die sich auf die
vorzufinden sind. = e " Bt EE=IRRCA0TE Konkurrenzsituation
v o - auswirken.
| £ E = '
H i I :
o Z i Rot-Buche weist in
B e B allen Regionen ein
] S=E=S =
o W owow e wm o a sehr gutes Hahen-
o s eameg  UNA Sprossléngen-
- B wachstum auf,
Abb. 1: Lage der Untersuchungsflachen S
und der nachsten Klimastationen £
Nsdorschagm £ ie Wi
= In einem Bereich von 10 m X 10 M | poansisis samenbsume e ?le ‘L\Ilrku':g dze(;m
wurden KenngréBen der Verjingung, Bauerar u:wodczeon‘\g \ar:st sich in
der Begleitvegetation und lokale | G o
\ Beo allen Regionen
Niederschlagsmengen erhoben. b
Abb. 2: Geschachteltes Versuchsdesign anhand der
Statistische Analysen Ea Yerminderten:anross:
H I wicklun,
= Interaktionen zwischen den Einflussfaktoren lassen sich durch komplexe statistische £ \?;Jgae}?re;szocnalihs
Verfahren wie  Multiple Punkimuster Anglysen nachvaollziehen, wenn raumlich- weisen
explizite Informationen vorliegen (BADDELEY et al. 2016). Das verwendete Modell zur " EE FY w7 aw me mem mm e '
raumlichen Vorhersage der Verjingungsbaumarten integriert und priift die lokalen -
Niederschldge, die Vegetationshdhe, die Distanzen zu den potenziellen Samenbaum- Abb. 3: Altersabhéngige Hdhenent-  Abb. 4: ]ahrlicher Sprossldngenzuwachs
arten und die Kombinationen dieser Einflussfaktoren, ) wicklung der Verjingungspfianzen  {ecm) der Verjiingungshaumarten
\.

~

Ergebnisse - Rdumliche Analysen

» Die Verjingungsdichten auf den Untersuchungsflichen erreichen zwischen 3.200
und 32.200 Pflanzen je Hektar, Uber die Berechnung von Aggregationsindices (Clark
& Evans 1954) lasst sich nachweisen, dass die Baumarten kleinraumige Aggregate
aushilden (R < 1), die sich mit zunehmender Entwicklung auflésen.

Durch die explizit-raumliche Erfassung aller KenngroBen auf der Bestandesebene
lassen sich Einflusse und Interaktionen priifen .

Maos (%) Niederschlag

(mmimz)

Verjiingung

Althestand

5 10

i)
B kiefer [ Eiche

a0 0 o0 W 4 Datum: 30052077
()

Buche [ Birke

Abb. 5: Exemplarische Darstellung rdumlicher KenngréRen auf der Fldche 2. Hier am Beisplel
des Deckungsgrades der Moosschicht im Rastervon Tmx1m,

Ergebnisse - Flachenbeispiel fiir die Komplexen Modelle

Anhand der Modellberechnungen kénnen fir das Beispiel der Flache 2 signifikante
Einflisse (P < 0,000) der Vegetationshéhe, der Altbuchendistanz auf die Verjungungs-
baumarten sowie Wechselwirkungen zwischen Altkiefern und Eichenverjingung
nachgewiesen werden. Die drei Verjlingungsbaumarten weisen in ihrer raumlichen
Verteilung einen positiven Trend zu den Altkiefern auf (Abb.6).

e s S 1

[

Verjangung Kicjer Verffingung Buche

H p
Distane cur Mieter )
Abb. 6: Distanzeffekt der
Altklefern auf die Natur-
‘verjingungsbaumarten
Abb. 7: Vergleich
raumlicher Vorhersage
der Verjlingung
(Modellberechnung) mit
realem Vorkommen

Verjiingung Kiefer

¥im
im)

Fazit

Die komplexen Einflussfaktoren Altbestand, Samenbaumdistanz, Begleitvegetation und lokale Niederschlagsereignisse entscheiden Uber den bestandes-
individuellen Erfolg der Mischverjlingung. Daraus resultieren kleinrdumige Verjingungsmuster innerhalb einer Bestandesfliche, die zur Ausbildung

kleinrdumiger Konkurrenz- und Wachstumsunterschiede zwischen den Verjiingungsbhaumarten fihren. Im Vergleich
Modellergebnisse, dass die dauerhafte Etablierung einer ausreichend dichten natlrlichen Mischver

belegen di

zu kinstdichen WaldumbaumaBnahmen
ingung bestandesbezogene Lésungen

erfordert. Wéhrend auf einigen Flachen die raumliche Nahe von Samenbdumen ausschlaggebend ist, prégt auf anderen Flichen die Begleitvegetation den

Verjlingungserfolg und die Baumartenzusammensetzung in der Verjingungssch

.U FNR Wal%%i mafonds
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Vorschatzung der forstlichen Standortstypen fir nicht
kartierte Flachen des niedersachsischen Privatwaldes

Ferdinand Schirrmeister , Bernd Ahrends, Henning Meesenburg

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Umweltkontrolle, Gottingen, Deutschland

Durch den Klimawandel und anderen Umweltbelastungen ergeben sich neue
Herausforderungen an die Forstplanung, die fundierte Entscheidungen hinsichtlich der
Baumartenwahl und der Bewirtschaftung treffen muss. Eine unverzichtbare Entscheidungshilfe
sind raumlich explizite Informationen zu Standort, Waldbestanden und Klima. Die
Charakterisierung der forstlichen Standorte erfolgt in der niedersachsischen Standortkartierung
auf Basis der Komponenten Wasserhaushalt, Nahrstoffversorgung und Substrat/Lagerung.
Wahrend der Landeswald Uber eine nahezu vollstandige Flachenabdeckung verfugt, ist diese fur
den Privatwald noch auBRerst IUckenhaftt Um die SchlieBung der Lucken in der
Standortskartierung zu beschleunigen und die Datengrundlagen zu homogenisieren wird vorab
eine digitale Vorschatzung der Standortstypen durchgefluhrt. Der Fokus liegt dabei auf dem
groBen Anteil nicht kartierter Flachen im pleistozanen Tiefland. Fur die Vorschatzung der
Standortstypen wurde mithilfe des Random Forest Algorithmus Modelle entwickelt, um die
einzelnen Komponenten der Standortskartierung vorherzusagen. Neben der Einschatzung der
Standortstypen far nichtkartierte Flachen wurden auch Informationen zur
Vorhersagegenauigkeit und maoglicher alternativer Standortstypen erzeugt. FuUr die Modelle
wurden aktuelle Geoinformationen zu Bodeneigenschaften, Klima, Grundwasserflurabstand,
Topografie etc. verwendet und aufbereitet. Zusatzlich zu einer Validierung mit der derzeitigen
Standortskarte wurden die Ergebnisse mit Daten aus dem forstékologischen Datenbanksystem
ECO der NW-FVA abgeglichen. Die Vorhersagen liefern eine gute Vorhersage Uber die
wichtigsten Komponenten der Standortsziffer und koénnen damit bei der Planung;
Priorisierungen bei der Kartierungsintensitat und Durchfuhrung der Standortskartierung im Feld
helfen.
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Strukturanreicherung — und was passiert danach?
Monitoring der Biodiversitatsentwicklung nach einer experimentellen Storung 7

S. Gartner?, T. Bernauer?, S. Birk! , J. Buse! , E. del Val Alfaro?, C. Dreiser?,
N. Kénig!, R. Kratzer?, F. Popa?, J. Bauhus3, M. Férschler*

hbereich Artenschutz, Seebach * Natinnalpart Schwarzwa'd, Fachoereich 5: Wald und Naturschutz, See bach
ir Urmwek, Klima und Faergiewirtschaft, Abtellung 7 Narursehutz, Stutrgart

Nationalpark ,
Schwarzwald ’%;25-
=1

3 Alhert Ll i i

b, Frelburg

Ergebnis
Veranderung der Struktur innerhalb von fiinf Jahren

Vor der Strukturanreicherung (2016) haben sich die zu behandelnden
Flachen und Kontrollflachen strukturell {(Abb. 1) und in ihrem Vorkommen
von Baummikrohabitaten nicht voneinander unterschieden.

Nach fiinf Jahren (2021} kénnen signifikante Unterschiede festgestellt

Volumen (m? ha1)
-
]

200
werden; p
* Der Anteil von stehendem und liegendem Totholz hat auf den iy
behandelten Flachen signifikant starker zugenommen als auf den 0
unbehandelten Kontrollflachen. SCE (2016) SCE (2021) € (2016) C(2021)
+ Die Haufigkeit und Vielfalt von Mikrohabitaten ist auf den behandelten Hlebendstehend  lotstehend M lot liegend

Fléchen signifikant hoher als auf den Kontrollflachen (Asbeck et al. 2023). ., 1. Entwicklung des Holzvolumen {
Damit wurde ein angestrebtes Ergebnis dieses Versuchs erreicht.

lebend, sowie stehendes und liegendes Totholz) von
(SCE) und unbehandelten {Kontroll-JFlachen (C}

2016 bis 2021 auf behandel

Hintergrund und Ziele

Unter dem Titel Heute Kulturwald — Morgen Urwald? wurde 2016 in der

Entwicklungszone des Nationalparks Schwarzwald ein

Strukturanreicherungsexperiment angelegt.

Verfolgt werden die Ziele

+ Erfahrungen sammeln zur Wirksamkeit von gezielter Totholzanreicherung
und Auflichtung auf Habitat- und Diversitatsentwicklung;

* Methoden entwickeln, die in strukturarmen Wildern eine Alternative

zum Abwarten bieten kdnnen;

MaRnahmeneignung fur andere Walder, insbesondere

Wirtschaftswilder, bewerten (Pyttel et al. 2020).

unbehandelte Kontrollfliche (C)

bb. 2: Lage der behandelten (orange) und unbehandelten (Kontroll-)Flachen {weil) g = . e = 3 .

L

Experimentelles Design

¢+ Die Versuchsflachen wurden in gleichaltrigen, 70- bis 80-jahrigen
Fichtenbestanden eingerichtet; diese resultieren aus der forstlichen
Bewirtschaftung vor der Griindung des Nationalparks 2014 (Pyttel et al.
2020).

* Durch Umziehen und Ringeln von Einzelbdumen entstand stehendes und
liegendes Totholz sowie Liicken als Voraussetzung fir die Entwicklung
von ungleichaltrigen Mischbestidnden (Abb. 4).

* Insgesamt umfasst das Projekt 12 Teilflichen (drei Hektar), jeweils sechs
0,25 Hektar behandelte Flachen und unbehandelte Kontrollen (Abb. 2).

* Im Fruhjahr 2021 wurde die Strukturanreicherung durch gruppenweise
Pflanzung der fehlenden Baumarten des Bergmischwaldes (Berg-Ahorn,
Rotbuche und WeiR-Tanne) ergénzt. Neben dem Zuwachs interessiert
die unterschiedliche Wildeinwirkung innerhalb und auBerhalb von
Verhauen, entstanden durch die umgezogenen Baume (Abb. 3).

ser §

Abb. 3: Plotdiagramm 2021 einer unbehandelten (links} und einer behandelten {rechts)
Versuchsflache, Grine Flachen zeigen die Pflanzungen, nummerierte rote Quadrate
markieren die Fidchen der Vegetationsaufnahme.

Kontinuierliche Erfassung der Biodiversitatsentwicklung

Dieses Experiment (nach dem Ansatz des Structural Complexity
Enhancement) erméglicht einen direkten Vorher-Nachher Vergleich durch
die Erhebungen vor der MaRnahme und entsprechend den Entwicklungen,
die sich im Laufe der Sukzession fiir verschiedene Artengruppen
(GefaRpflanzen und Moose, Pilze, Invertebraten sowie Végel und
Saugetiere) ergeben. Das methodische Vargehen zur Erfassung der
verschiedenen Artengruppen entspricht weitgehend der Darstellung in:

Gartner S, M., del Val Alfaro E., Birk S., Bernauer T, Buse J., Dreiser C., Jung K.,
Kratzer R., Popa F., Weckesser M. & M. . Forschler (2022) Prozessschutz im
Nationalpark Schwarzwald — integratives Langzeitmonitoring der
Biodiversitatsentwicklung. Waldokologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 21:

Abb.4: Strukturanreicherung: stehendes Totholz durch Ringeln (links), Simulation
von Sturm durch Umziehen (rechts)

15-30.
Publikationen aus dem Projekt
Asbeck T., Benneter A., Huber A., Margaritis D., Buse J., Popa F, Pyttel P, Farschler
M., Gartner S. & Bauhus J. (2023) structural An Kontakt
conducted in the Black Forest Park, Ecology and 13: ‘
- 002/ Dr. Stefanie Gartner Nadine Kénig
SR A e o S Nationalpark Schwarzwald Nationalpark Schwarzwald
Pyttel P, Benneter A, Bauhus J. (2020) 4 Heute Kulturwald — Morgen Urwald. Mit 22 und itz 21 Fi " ion,
GEmNel I {oe114] o Bhadis R, Bachingen M, Koet 88107447 18018 220 Vertebraten-Monitoring und Artenschutz

(Hrsg.) (2020) Wildnis, Wald, Mensch. F

ur

einer

Nationalparkregion am Beispiel des Schwarzwalds. Oekom, Miinchen. 245 S,

https://doi.org/10.14512/9783962384760

Stefanie.Gaertner@nlp.bwl.de

+45 7449 18018 211
Nadine.Koenig@nlp.bwl.de
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Modglichkeiten und Grenzen eines standardisierten
Erfassungsinstruments flir Borkenkafer-Befall in Sachsen

Sven Sonnemann ', Michael Breitfeld ?, Franz Matschulla !, Lutz-Florian Otto''

" Sachsenforst, Kompetenzzentrum, R46, Pirna, OT Graupa, Deutschland, 2 Sachsenforst,
Kompetenzzentrum, R45, Pirna, OT Graupa, Deutschland

In Sachsen wird der Stehendbefall durch holz- und rindenbrutende Schadinsekten seit zwei
Jahrzehnten im ,webbasierten® und vorher bereits im analogen ,Forstschutzkontrollbuch®
erfasst. Art und Umfang der Erfassung erfolgt abgestuft nach der wirtschaftlichen Relevanz der
Arten. So wird fur den Buchdrucker (Ips typographus L.) in der Zeit von April bis September
monatlich der fur eine Erfassungseinheit geschatzte summarische Stehendbefallszugang sowie
die Anzahl der betroffenen Waldorte registriert. Parallel dazu wird auch der Sanierungsfortschritt
erfasst.

Da sich bereits zu Beginn der aktuellen Borkenkafermassenvermehrung 2017/18 abzeichnete,
dass diese Informationen aufgrund ihrer raumlichen und zeitlichen Auflésung, der sachlichen
Inhalte, der Form der Erfassung und der Auswertungsmoglichkeiten nicht ausreichen, den
Anforderungen an ein ganzheitliches Borkenkaferbekampfungsmanagement gerecht zu
werden, erhielt Sachsenforst den Auftrag zur Entwicklung einer ,Borkenkafer-App*, kurz BK-App
genannt. Ausgehend von den urspriinglichen Fachanforderungen aus Sicht des Waldschutzes,
der notwendigen Einbindung in die fur Sachsenforst als Teil des Sachsischen Verwaltungsnetzes
(SVN) vorgegebene IT- und speziell GIS-Struktur sowie der geratetechnischen Ausstattung der
betroffenen Akteure wurde am 1. April 2019 die BK-App bei Sachsenforst eingefuhrt. Sie wurde
initial als Browserversion (Web) sowie als mobile Variante (Mobil) angeboten. Seit 2022 gibt es die
Borkenkafer-App mit einem reduzierten Funktionsumfang als Erfassungsinstrument auch fur
das Smartphone (Smart). Je nach Einsatzzweck, Organisationseinheit sowie den vorhandenen
technischen Voraussetzungen kann die geeignetste Variante genutzt werden. Alle Apps nutzen
den selben Datenbestand, so dass die von verschiedenen Nutzern vorgenommenen Anderungen
allen Ubrigen Nutzern per Synchronisation sofort zur Verfigung stehen. FUr die Befallserfassung
im Landeswald ist die Anwendung der BK-App obligatorisch. Einige untere Forstbehérden mit
entsprechenden Zugang Uber das SVN nutzen sie fakultativ, andere verwenden fur ihre
hoheitlichen  Aufgaben eine spezielle App auf Basis der Plattform  Cardo.
Vorgestellt werden Struktur, Entwicklungsphasen und Funktionsumfang der einzelnen
Versionen, ebenso wie die Vorteile aber auch Grenzen der jeweiligen Anwendungen.
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Schematische Darstellung der verfiigbaren

Versionen der Borkenkafer-App

Referenzen
[ Forster, S., Otto, L.-F., Graichen, B., Breitfeld, M., Matschulla, F. (2019): Die Borkenkafer-App - Beitrag zur Lésung
von Waldschutzproblemen oder neue Baustelle?, FORSTIJIOURNAL (02): 4-6
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Das Teilprojekt "Auslese, Charakterisierung, Erhalt und
vegetative Vermehrung vitaler Plusbaume der Esche" im
Demonstartionsvorhaben "Erhalt der Gemeinen Esche"
(FraxForFuture)

Patrick Siemokat ', Tino Steinigen ', Matthias Meyer 2, Heino Wolf!

I Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Pirna,
Deutschland; ? Staatsbetrieb Sachsenforst, Referat Recht, Pirna, Deutschland

Um dem starken RuUckgang der Verbreitung der Gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L)
allgemein und ihrem Verlust als wichtige Wirtschaftsbaumart durch das Eschentriebsterben
(Hymenoscyphus fraxineus) vorzubeugen, fordern das Bundesministerium fur Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL) und das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) Uber die Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR e.V.) den Waldklimafonds (WKF) seit Juli 2020 das Demonstrationsvorhaben "Erhalt der
Gemeinen Esche (FraxForFuture)”. Diese Demonstrationsvorhaben ist in funf Verbundvorhaben
untergliedert. Ein Vorhaben (FraxGen, https://www.fraxforfuture.de/verbuende/fraxgen) befasst
sich mit den Fragestellungen zur Genetik und Zuchtung der Esche (Fraxinus excelsior L.), die sich
aus dem Eschentriebsterben ergeben. In dem Vorhaben arbeiten unter der Koordination des
Thunen-Institutes fur Forstgenetik das Bayerische Amt fur Waldgenetik, die Abteilung
Waldnaturschutz der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg, die
Abteilung Waldgenressourcen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt, die
Abteilung fur Forstgenetik und Forstpflanzenzlichtung der Georg-August-Universitat Gottingen,
die Arbeitsgruppe Systematische Botanik und Biodiversitat der Humboldt-Universitat zu Berlin
und das Referat Forstgenetik und Forstpflanzenzichtung des Staatsbetriebes Sachsenforst
zusammen.

Sachsenforst bearbeitet im FraxGen-Teilprojekt 5 die "Auslese, Charakterisierung, Erhalt und
vegetative Vermehrung vitaler Plusbaume der Esche". In Sachsen wurden bisher 86 Plusbaume
ausgewiesen, welche Uber den Projektzeitraum zweimal jahrlich in ihrer Vitalitat beurteilt
werden. Nach der Auswahl der Plusbaume in Sachsen, wurden diese heterovegetativ durch
Pfropfung vermehrt. Es wurde anschlieBend ein Uberwiegender Teil der Klone auf Toleranzen
gegen das Eschentriebsterben getestet. Hierbei wurde sich innerhalb des Vorhabens auf zwei
Testverfahren geeinigt, welche verschiedene Infektionswege simulieren. Individuen, deren
Genotyp anhand der Testergebnisse als tolerant betrachtet werden kann, wurden in einem
Klonarchiv gepflanzt, welches als Grundlage fur zukUnftige Eschen-Samenplantagen dienen soll.
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Auswirkungen von Storungsfldchen auf das Mikroklima, die Struktur von Waldbdden
und die Ndhrstoffverteilung: Eine Fallstudie aus Mitteldeutschland

Simon George’, Lajos Blume’, Dirk Landgraf®, Blrgituhulenigcbner’ Philipp ml'
I
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Methodik

Vergleichbare Untersuchungsfichen, im Hinblick auf ihren Badenelgenschaften (schluffig lehmige Schuttgrus Braunerden), ihre Lage (schwach geneigte bis ebe
ne Flichen montaner Ho und ihre (Fich mit mitlerer G; 50 und 65 Jahren) kennzeich-
nen die Untersuc iete in Thiringen. \hlalllilsvers(hlechlemngsn i wurde durch ei i hes farstliches

aul den begegnet, wobel je Region mehrere forstliche Beh. i in direkter nishe umgesetzt wurden (Abb. 1). Im

Zuge dieser Studie wurden entlang von Transekten die organische Auflage (L und Ofh) und der Mineralbaden bis 10 cm Tiefe (1) mehrmals je Untersuchungsflache
entnommen. Die im Zeitraum von Sommer 2021 bis Herbst 2022 genommen Proben wurden nach Methodenstandards des Handbuchs Forstliche Analytik (HFA)
untarsucht [4]. Die Restimmung von Corg und Nt arfolgte durch einen Elementaranalysator, die Ermittlung von Peit arfolgte mittels ICP-OES im Zitronansiure-Ex-

Aevie:
warksubl
trakt, Der potenzielle pH-Wert wurde in einer Suspension mit 1 M KCl Losung gemessen. Die Messung van Bodenfeuchte und Bodentemperatur wurde durch auf

den Standort kalibrierte TMS-Logger ihrt, die eine beider Parameter in verschiedenen Messtiefen zulassen [5]. b e
Ergebnisse
Der resche kalamitdtsbedingte Streufal sorgt u-mnm Fir ein welteres C/N-Verhalinis unturlhlrmln— — ‘ a
2 BundAbb. 3 C). L c L a
fich der Vitall Di laic inen signiffikant hoheren Ni-Gehall im abersten mm} e Lo ! b vanant
ralboden, was sich mit hohen Gehaiten in der organischen Aufiage und einem engeren C/N-Nerhdtnis, . - = e - =
unadﬂumitsﬁmrmmmumm Mineralisierung, deckt und durch mit §w 3 © g“" ] ®
daren ist (Abb. 3) [7]. Beim H:lluw!;u  zei- « © W =
ich Die i r a b -
uugzgend[edlmhzn thsﬁl:hmmﬂiﬂ:mdemﬂhw (SDW und HS) hhere Gehalte n =B " & .

3nfwelun. aber nicht an die W«hebnas vitalen Bestandes heranreichen (Abb. 2 A). Auch hier lassen b bo
sich durch erkldren, mit noch fehlenden Aus- ) £ W o ET T B 1

\gen auf den b e i e e TerY e Puaimghol P

3 a a
& a : 4 b Mastarron il des Verorang sigofikanter Usterschiode dih
a | variam © | vaimnt ® variant isinuchstabes (ANOVA ind Tukay-Test p £0.05).
L3 L L] z o -
B 3
§D\n 5 s gm b Ew b . . Abl. 3; Gehalt vom organischen Kohlersioll (A)
b o ¢ b oW Stickefl (0), snl:dum xmmmkmhmu!m«m
i [ 1 = A H: Wersieish der Vasianten. Kieinbuchslaben verotten sisifikantc
b - | ko (lnhum:ﬂe rovahven, e Vankalen s civen ANOVA (ukery
" n "
a b Py 0.08).
b . b
3 T 3 I 3 2

i in

e Mipaubelan ln shiey L cle Stehendes Totholz hat das Vermgen, die Temperatur zu sen-
o [ r—— ken und Temperaturspitzen zu minimieren. Dagegen wird die
% <ignifikante Unferachieds (p Aussmmung nur eingeschrnkt reduziert. Die Hochstubban-
% i ion. et o edtar | It sich ahnlich der Kahiftache, wobei die Tempera
molsture [V %] Erwerplot Auskunft Eber die Datenvarieibars, tur im Mittel niedriger ist (Abb. 4). Die Bodenfeuchte weist sig-
P — nifikante aber weniger stark ausgepragt Unterschiede auf, die
o 8 cn s s Buenabenlache (1) I Unicrss, von der Bodenphysik beeinflusst werden (Abb. 5). Potenziale
% nnoreraine: Dastptdligs N Gemk zur Erhahung der Bodenfeuchte durch stehendes Totholz sind

Tagreessmate e (evchie i Mieeralboden dos, i ie geri 3

i = Tieanimots el femic T Maciloden 5 feststellbar, bei Hochstubben fallen sie geringer aus.

¥ 2 tendrelcch verzeltlinet sind,

Relerensr:
(2018): Will drought s L In: Int. |. Climatod 33[4] S I”E-I?)S.Dﬂl 10.1002/joc.5291.
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N'F: Bayerische Landesanstalt
\ ) fir Wald und Forstwirtschaft

Standortsfaktor Wasserhaushalt im Klimawandel —
Dynamische Modellierung mit LWF-Brook90

Forschungsbericht Wasserhaushalt

= Inhalt

FO I’Sth c he Das in diesem Forschungsbericht vorgestellte Projekt ,Standortsfaktor
Wasserhaushalt im Klimawandel” (WHH-KW) hatte das Ziel, die
: Wasserhaushaltsansprache in Standortskunde und Standortskartierung

FO rsc h u I’l(JSbEI'I c ht e mit Hilfe von deterministischen Wasserhaushaltsmodellen

Munchen wirklichkeitsnah, raumlich hochaufgelést und dynamisch in Bezug auf den

Klimawandel abzubilden. Dazu wurde Folgendes in dem vom

Waldklimafonds geférderten Verbund-Projekt erarbeitet:

m Standorts- und baumartenspezifische Parametrisierung des einheitlich
genutzten Wasserhaushaltsmodells LWF-Brook90 inklusive einer
umfassenden Meta-Analyse zu den durch Sensitivitdtsanalysen als
besonders relevant identifizierten Modellparametern

m Validierung anhand von Messdaten des forstlichen Umweltmonitorings

m Erweiterte Validierung baumartenspezifischer Modellparameter fur die
Berechnung der Transpiration mit Xylemsaftflussmessungen eines
europaischen Datensatzes

» Entwickelung bzw. Fortschreibung von rdumlich (250m) und zeitlich
(téglich) hochaufgelsten Klimadaten (1961-2020), Downscaling und
Adjustierung von Klimaszenarien fiir Deutschland

m Exemplarische Bereitstellung von Klimadaten im Nowcast (6 Stunden

224 Vorhersage) und Forecast (bis zu 5 Tage Vorhersage) fiir Testgebiete fir

LLT zeitnahe Aussagen zur Bodenfeuchte

2023 m Ableitung und Uberpriifung von Indikatoren zur Beurteilung des

Wasserhaushalts
Schriftenteihe des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihienstephan 5 - — 5 . .
m Verkniipfung der landerspezifischen Standortsinformationssysteme mit

quantitativen Bodeninformationen, Reliefparametern, regionalisiertem

Forstlicher Forschungsbericht Minchen zum Thema Standortsfaktor Wasserhaushalt Klima als Eingangsdaten zur deterministischen und standortsbezogenen
im August 2023 erschienen. Bezug Gber das Zentrum Wald Forst Holz Welhenstephan. Wasserhaushaltsmodellierung

Zusammenfassung = Flachige Darstellung von Indikatoren des Wasser- und Lufthaushaltes fur
) ) ) ) wichtige Baumarten in Deutschland (Fichte, Kiefer, Buche, Eiche,

190 Seiten kénnen nicht auf einem Poster Douglasie, Ansitze zur Ubertragung auf Mischbestandstypen} in

zusammengefasst werden, daher nur wenige Beispiele: groBeren Testregionen

= Baumartenunterschiede wurden beriicksichtigt, sofern

= DI 2 : : ;
belegbar (2B, maximale Blattieitihigkeit) Diskussion der Ergebnisse mit der Forstpraxis

4 : m Beurteilung der Auswirkungen wiederholter Trockenjahre auf den

n groBeren sommerlichen Wasserverbrauch der W, h halt (Vort B. Ah d
Laubbaume im Vergleich zu den Nadelbdumen 3§5er aljls alt (Vo rag_ < ANLEN 5) .

» Gesamtverdunstung: Fichte (hohe Interzeptions- n Verdffentlichung der Projektergebnisse u.a. in AFZ und als
verluste) knapp vor Eiche u. Buche, dann Kiefer Forschungsbericht

= Modellierung erfolgte fir die Standortsinformations- B . .
systeme der betailigtn BuRdeslnder Niedersachsen, Online: hm—)s‘,’/www,forstz.entrum.de/mdex.p.hp/de/aktuelll
Sachsen-Anhalt, Baden-Wirttemberg und Bayern veroeffentlichungen/forstliche-forschungsberichte-muenchen

» deutlich die Veranderung des Wasserhaushalts hin zu
trockeneren Bedingungen zwischen den
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020

= Bej Jahresniederschldgen unter ~ 700 mm gewinnen
‘Wasserspeicherfahigkeit im Boden und der
reliefbedingte Strahlungseinfall an Bedeutung

m das Jahr 2020 lasst erkennen, dass eine unzureichende
Aufflllung des Bodenwasserspeichers im Winter
sommerliche Trockenheit verstarken kann

tner Projelct " im
Wiolfgang Falk!, Bernd Ahrends?, Stefan Fleck?, Raphael HabeP, Jan-Axel Wehberg**,
Wendelin Weis!, Axel Wellpatt!, Jirgen Bohner, Henning Meesenburg?, Heike
Puhimann?
1 LWF, Boden und Klima, Freising, Bayern, Deutschland
2 NW-FVA, U Gattingen, Niedersachsen, Deutschiand
3 FVA-BW, Boden & Umwelt, Freiburg, Baden-Wirttemberg, Deutschland
4 Universitit Hamburg, Physische Geographie, Hamburg, Deutschland
§ Scilands GmbH, Gottingen, Niedersachsen, Deutschland

wolfgang faik@hwf bayern.de

Gefordert durch: Gefordert durch:
u F N R @ | fiir Emdhrung i a ﬁ'lllm\lmvlt., Nal‘ulsd!l.ﬁz, nukleare Sicherheit
! und Landwis und
Fachageniur Nochwachsende Rohstoffe o V. \
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Sachsenforst

N

‘i Stabilisierung oder Stress

Dendrodkologische Analysen

zum Einfluss von Buchen-Voranbau auf Kiefern-Altbestande

Hintergrund und Motivation

Untersuchungsflachen

g — 1

Der he Waldumbau gf ig
Reinbestande hat in Nordostdeutschland
zu groBen Flachen zweischichtiger Be-
stande mit Rot-Buche unter Kiefernschirm
geflhrt.

In den Trockenjahren 2018-2020 sind auch
in diesen Waldumbaubestanden Vitalitats-
einbuBen bis hin zu signifikant héherem
Absterben aufgetreten. In diesem Zusam-
menhang gab es Anfragen aus der
Forstpraxis nach einem méglicherweise
negativen Zusammenhang zwischen der
Zweischichtigkeit und der Wasserverfig-
barkeit fiir die Kiefer — vermutet wurden
hohere Trockenschaden bei Kiefern mit
Buchen-Voranbau im Vergleich zu reinen
Kiefernbestanden, da sich unter extrem
trockenen Bedingungen die Konkurrenz
um Wasser enorm verscharft,

Ergebnisse

L gsfrag 8 A
Gibt es im Zuwachsverhalten von Kiefern v ff“"““;sw N
mit bzw. ohne Unterstand unterschiedliche L
Reaktionsmuster auf Trockenheit? L B P
Grundlage: ’?’
Flachenpaare (jeweils mit bzw. ochne i Polen
Buchen-Unterstand) in Sachsen und Bran- BERLA
denburg; mittiere Standorte, Bohrkernpro- ros &
ben (15 / Bestand = 30 / Flachenpaar) W

o

Zielparameter:

Kennwerte der Zeitreihen von Jahrring-
breite und -index. Resilienzparameter und
2L hs-Witterungs-Beziek 1

g ) o 1
Tschech. Republik /\_,\_

BJ =

N, S

Lage d. Untersuchungsfiachen in Nordost-
deutschiand, EW = Eberswalde {40 m. G. NN},

| RO = Aoitzsch (140 m (1. NN). WU = Wirschnitz
(225 m 0. NN}. Flachen mit Unterstand: “m",
ohne Unterstand = .0".

h

i der U en  (Stand
01.01.23); GKI = Gem. Kiefer, RBU = Rol-Buche, hg
= Grundflachenmittelhdhe. BG = Bestockungsgrad

Flache  AlRGKI AlRRBU hg GKI BG GKI

EW.m 724, 334 220m 0,65
EW.0 724 220m 0,63
RO.m 744 23 4. 238m 0,78
RO.0 744, 227m 0,72
Wu.m 754. 344, 257m 0.89
Wu.e 754, 265m 1.02

1) Entwicklung von Jahrringbreite und jéhrlichem Grundflachenzuwachs (iGa)

Jahringbraits sl Pots 1960-2022

To— ewmils - ROMAUS  — WU mRLE w
. Ew alne s R0 ohve U il otva US

i ™
E 3o
g ”
2 3
' w
0 P

WO o ww o moo w0 2@ §
e 3%
o
— Die Jahrringbreiten nehmen auf o
allen Flachen tendenziell ab, vor »
allem seit den Trockenjahren 2003 -

und 2006. Auch der Grundflachen- i
zuwachs sinkt seitdem, In EWund 4%
WU zeigen die Flachen chne *
Unterstand etwas héhere JRB. ©

3) Zeitreihen-Parameter:
Autokorrelation 1. Ord
(AR1) in den JRB-Zeit-
reihen d. Einzelbdume
seit 1990, Vergleich fir
alle Plots mit/ohne US

ol it i i Catl il whisker gréBer oder kleiner sind als JRI=1

— e Ew, el G2
ermeUs

Panzng US

Weiserjahre, RO mit RBU-Unterstand

2) Weiserjahre differenziert nach Flache; Herleitung auf Basis der Verteilung des Jahrringindex (JRI,
Y-Achse) (iber die Probeb&ume: Ein Weiserjahr liegt vor, wenn die interquartil range (box) und die

Anzahl positiver (n+) und negativer (n-} Weiserjahre in
den d.L seit 1990

—— Marlauf ces mitlaren Jshrngindex. B

Pl US

ke Woimecant W posnea W) W regatives YU

oo
AR
T ‘;’---NF\J Weiseqahre, RO ohne RBU-Unterstand
ok d
eaaifill] L = et ges mtran Jobegedes
fe— W, el
it 18] . )
Pl Us on B
T 10 lr:fLalR"_
- g8
| 05 .
e A
00| L benwemson B pstheswl W regilies o
oW w0 se awe wm 190 1985 2000 2008 2010 2015 2020

e

1
2018

4) Resilienz-Parameter:
Resistenz gegeniber
den Weiserjahren
2006 und 2018 am
Belspiel des Flachen-
paares Eberswalde

Zusammenfassende Schlussfolgerungen

EWm EWo ROm RO.0 WUm Wu.o

n+ [ 1 6 7 4 4
n 4 6 6 9 4 5
z 4 7 12 16 8 9

» Die Weiserjahr-Anzahl als MaB fir die Ein-
heitlichkeit in den Witterungs-Reaktionen ist
auf den Flachen ahne Unlerstand hsher als
auf denen mit Unterstand

Abbildung links: Weiserjahre in den Kollektiven der
beproblen Baume anhand der jahrl, Verteilungen der
Jahrringi Werte, Beispiel: Flach Roitzsch

» Die Besténde mit Unterstand weisen fir die
Zeit seit 1990 eine hihere AR1 (= interne
Pufferung), niedrigere Signal-to-Noise-Ratios
(SNR) und eine grBere Resistenz gegen
das heiB-trockene Weiserjahr 2018 auf.

Zentraler Bezugspunkt fir die Ergebnis-
bewertung ist die Anpassungsfihigkeit im
G gep heit der unter-
suchten Kollektive. Positiv fir eine hohe
Resilienz im Klimawandel auf Bestandes-
ebene ist somit eine groBe individuelle
Vielfalt im Zuwachsverhalten im Vergleich
der Einzelbaume. Das zeigt sich z. B. durch:

A

zur

sitivititen und Gini-Koeffizienten,
schwache Signal-to-Noise-Ratios (SNR)
und eine geringe Zahl von Weiserjahren
Die Bedeutung der mittleren Jahrringbrei-
te als Resilienzweiser wird fir diese Aus-
wertungen als zweitrangig eingeschatzt.

einflissen und damit eine

> Stattdessen weisen

héhere Abhéngigkeit von Witterungs-

Anfalligkeit fir Trockenschaden in
Bestanden mit Unterstand ergeben.

alle drei
Standorte auf eine gréfere Wit-

~ niedrige Gleichlaufigkeit, geringe inter- Die Auswertungen haben vorerst terungsabhangigkeit in den Be-
serielle Korrelation (Rbar), niedrige Sen- keine belastbaren Hinweise auf eine standen ohne US hin. Die Einheit-

lichkeit der Zuwachsreakiionen
auf extreme Jahre ist dort eben-
falls stérker ausgepragt.

Fur allgemeingultige Aussagen ist
der Analyseansatz dringend auf
weitere Flachen auszuweiten.

groBere

A

Jens Schrader', Michael Kérner? und Alexander Peters?

Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde, Fachbereich Waldressourcenmanagement. A.-Mbller-Str. 1, 16225 Eberswalde
2 Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Bonnewitzer StraBie 34, 01786 Pirna OT Graupa
jens.schroeder@Ifo.brandenburg.de | michael koerner@smekul sachsen.de
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Bestehende und neue Samenplantagen im
Freistaat Sachsen unter Klimawandelbedingungen
am Beispiel Spitzahorn und Hainbuche

Jakob Quegwer, Lina Merbitz, Matthias Meyer, Heino Wolf

Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat Forstgenetik/
Forstpflanzenziichtung, Bonnewitzer Str. 34, 01796 Pirna

Einleitung

Samenplantagen sind ein geeignetes und wissenschaftlich erprobtes Mittel fir die Produktion von hochwertigem Saatgut mit groBer
genetischer Vielfalt. Die Saatgutbereitstellung ist ein entscheidender Faktor flir den kontinuierlichen Waldumbau und die Wiederbe-
waldung von Kalamitétsflachen. Diese MaBnahmen sind von zentraler Bedeutung far die Erhaltung der Biodiversitat und Bereitstellung
des Rohstoffes Holz im Angesicht des zu erwartenden Klimawandels. Im Rahmen des séchsischen Samenplantagen-Vorhabens soll
das Artenspektrum von Samenplantagen in Sachsen erweitert sowie der Anteil an forstlichem Saatgut aus Samenplantagen langfristig
erhdht werden. Zunéchst stehen dabei Hainbuche und Spitzahorn im Fokus.

Evaluierung der Samenplantagen in Sachsen

Zur Zeit existieren insgesamt 66 Samenplantagen fiir 19 ver-
schiedene Arten in Sachsen (Abb. 1). Dabei handelt es sich
Uberwiegend um Nadelholzarten. Darum werden im séchs.
Samenplantagen-Vorhaben zunichst seltene Laubbaumarten
prioritdr behandelt. Im Zuge der Evaluierung wurden die
Zustande aller Samenplantagen erfasst und PflegemaB-
nahmen empfohlen. Fiir geeignete Flachen wird die Zulassung
nach FoVG forciert.

Nadelholz Laubholz

B nicht zugelassen
w zugelassen

. P g e
IS LA S
&‘Wa\(g,;*f é@:a‘ﬁe\\‘; F <

& LS
Abb.1: Anzahl angelegter SPL in Sachsen pro Baumart. Dargestellt sind nicht
zugelassene (hellgrlin) und nach FoVG zugelassene SPL (dunkelgriin).

5 0° 0 50t
s
s

7

Flachenauswahl unter Beriicksichtigung des Klima-
wandels

Klimaprojektionen werden bei der Flachenauswahl fur die
SPL-Anlage mit einbezogen, um die standdrtlichen Beding-
ungen in der Periode der Inwertsetzung abzuschéatzen (Abb.
3). So soll eine moglichst langfristige Nutzung der Samenplan-
tage erreicht werden. Bei der Flachenauswahl werden auch
weitere standdrtliche und logistische Kriterien berlicksichtigt.

Zusammenfassung

Im Rahmen des Samenplantagenprojekies soll die Bereit-
stellung von Saatgut verbessert und das Artenspektrum von
Samenplantagen kontinuierlich erweitert werden. Dazu wird ein
Aufgaben- und Zustandigkeitskonzept zur Anlage und dauer-
haften Pflege und Nutzung von Samenplantagen erstellt und
umgesetzt. Zudem werden durch genetische Analysen zur
Sicherung der genetischen Diversitat und zur Bearbeitung
zuchterischer Fragestellungen Untersuchungen durchgefiihrt.

€

Sachsenforst

Das Sachsische Samenplantagenvorhaben wird auf
des

fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
(SMEKUL) durchgefithrt und aus Mitteln des Budgets
des Staatsbetriebs Sachsenforst finanziert.

Plusbaumauswahl fiir SPL-Anlage

Plusbdume mit Gberdurchschnittichen Wuchs- und Qualitats-
eigenschaften werden in ganz Sachsen ausgewahlt. Dabei werden
zunéchst Erntebestande (EBS) und Generhaltungsbesténde (GBS)
bzw. -individuen (Gl) beriicksichtigt (Abb. 2). In Sachsen gibt es
insgesamt 8 EBS, 30 GBS und 96 Gl fir Spitzahorn bzw. 20 EBS,
66 GBS und 12 Gl fir Hainbuche. Dariiber hinaus erfolgten erste
Meldungen aus den Forstbezirken. Ziel ist es, wenn méglich, 100
Plusbdume pro Art und Herkunftsgebiet zu finden, diese
abzuveredeln und in den Samenplantagen in Paarungskontakt zu
bringen. Bisher wurden aus 5 Erntebestianden insgesamt 19 Spitz-
ahorn-Plusbaume und aus 10 Erntebestdnden 31 Hainbuchen-
Plusbaume ausgewahlt (Stand: 31.08.2023).

B HKG BOO/B26 02
I HICG BCO/806 03
® SaH Ertebestinds

® SAH Generhalngsbestinde

© SAH Gunerhalwngsindividusn
® rBurntehesnde

® FBU Ganerhatungshestande

© FBUGenerhalungsindividuen

Abb.2: Raumliche Verteilung der Bestande und Individuen, die fir die
Plusbaumauswahl begutachtet werden

Abb.3: Klimaprojektion fir die durchschnittliche Temperatur im Sommer in fir
historische und zukiinftige Zeitrdume (Daten: GCM ,ACCESS-CM2°", SSP370.
WorldClim2.1). Punkte markieren potentiellen SPL-Standort.

STAATSBETRIEB
SACHSENFORST
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Das Potenzial von Stammwasserpotenzialsensoren fur die
Waldforschung

Stefan Seeger ', Fabio Scarpa ?, Anupa Silwal ', Stephan Rimmele *, Thomas Fichtner %,
Faisal Hayat |, Andreas Hartmann #, Stephan Raspe *, Simon Haberstroh 2, Martin Maier'

T Georg-August-Universitat, Bodenphysik, Gottingen, Deutschland, 2 Albert-Ludwigs-Universitdt,
Okosystemphysiologie, Freiburg, Deutschland; 3 Bayerische Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft, Boden und Klima, Freising, Deutschland; * Technische Universitdt Dresden,
Institut fur Grundwasserwirtschaft, Dresden, Deutschland

Walder spielen eine zentrale Rolle im Wasserhaushalt von Landschaften. Prozessbasierte
Waldwasserhaushaltsmodelle kénnen einen wertvollen Beitrag leisten, um fundierte Prognosen
fUr eine Zukunft mit veranderten Klimabedingungen abgeben zu kdnnen, werden in ihrer
Anwendung aber oft durch einen erheblichen Bedarf schwierig zu ermittelnder Parameter
begrenzt. Schlusselparameter flUr das Verstandnis der Transpirationsraten der Vegetation sind
die Wasserpotenziale in Boden und Pflanzen. Da die Bestimmung des Wasserpotentials in
Baumen bisher nur mit hohem Aufwand und destruktiv mittels Scholander-Messungen erfolgen
konnte, ist die Datenbasis zu kritischen Wasserpotentialen selbst flur Deutschlands
Hauptbaumarten sehr beschrankt. Neu entwickelte Stammwasserpotentialsensoren
versprechen zeitlich hochaufgeloste Beobachtungen Uber ganze Vegetationsperioden, wurden
aber primar zum Bewasserungsmanagement im Erwerbsobstbau entwickelt und noch nicht auf
ihre Eignung fur die Waldforschung in Mitteleuropa getestet.

Im prasentierten Forschungsvorhaben wurden insgesamt vier Standorte (zwei Kiefern- sowie
zwei Fichtenbestande) zwischen dem Oberrheintal und Nordbrandenburg mit je vier
Stammwasserpotenzialsensoren der Firma Saturas ausgestattet. Die instrumentierten Baume
wurden zusatzlich noch mit Saftflusssensoren sowie Dendrometern versehen, womit drei
verschiedene wasserbezogene Beobachtungen (Wasserpotenzial, Saftfluss, Quellen und
Schwinden von Holz und Rinde) miteinander verglichen und zueinander in Bezug gesetzt
werden konnen.

An einem der vier Standorte wurden zusatzliche Sensoren eines weiteren
Stammwasserpotenzialsensortyps (FloraPulse) installiert und regelmafige
Vergleichsmessungen des Wasserpotentials mit der traditionellen Scholander-Bombe
durchgefuhrt.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Aussagekraft der verschiedenen Messungen, sowie die
Verlasslichkeit der verschiedenen Sensortypen einzuschatzen, um nach Maoglichkeit etablierte
Modellierungsansatze fur den Waldwasserhaushalt verbessern zu konnen und eine Empfehlung
fr eine Erweiterung des forstlichen Intensivmonitorings zu geben.
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Hohe phanotypische Plastizitat, aber geringe
Signale lokaler Anpassung an das Klima in einem
europaweiten Fichten-Herkunftsversuch

Katharina J. Liepe!?* « Ernst van der Maaten? « Marieke van der Maaten-Theunissen? ¢« Mirko Liesebach?

1Thiinen Institut fir Forstgenetik, | {arf, katharina.liep huenen.de ? Professur fiir Waldwachstum und Produktion von Holzbiomasse, Technische Universitit Dresden, Tharandt
Die Waldbilder dndern sich aktuell gravierend. Verlierer im Europaweite Versuchsserien:
Klimawandel ist die Fichte, die sich langfristig in Richtung ihrer Potenzial fiir die Forschung
natiirlichen Verbreitung zuriickzieht. Dank ihrer hohen Plastizitét * ininternationaler Zusammenarbeit hat
verlduft dieser Riickgang jedoch langsamer als erwartet das Thinen-Institut fiir Forstgenetik eine
und erméglicht es, die auflaufende Naturverjiingung in Vielzah! an Herkunftsversuchen initilert

* Beispiel Fichte: 1.100 Herkiinfte
ausgepflanzt in 20 Experimenten (mit je
11 Fldchen a 100 Herkiinfte) in 13 Landern

einigen Regionen Deutschlands noch ein Mal zu nutzen.

Hat die Fichte noch eine Zukunft?

#TNS 1964 /68
Flachen je Experiment
sk

*  mit 26% Flachenanteil in Deutschland wichtige Baumart, die
wirtschaftlich und technisch schwer zu ersetzen ist

* Verluste durch klimatischen Stress seit 2018 enorm, dennoch

e
aren
apey,
aEnis
apeie
~pen

vielerorts eine nachste Generation durch Naturverjingung
* Bietet die Wahl geeigneter Herkiinfte das Potenzial, den
Anbau fortzufithren? Oder ist das Aus der Fichte besiegelt?
Modellierung der zukiinftigen Verbreitung
(1) Vorkommen-basiertes Modell (Species distribution model)

(2) Wachstum-basiertes Modell (Universal response function)

Vier Versuchsflachen mit Fichte —

2018 vom Sturm angerissen, dann

Borkenkaferkalamitat, 2020 gerdumt Versuchsflichen A und Herkiinfte ® von

i denen die Baumh&hen im Alter 11 in die

Einfluss auf das Wachstum F
Auswertung einflossen

* Wuchsdepression durch zunehmende Sommerhitze

gepaart mit abnehmender Wasserverfligbarkeit - w "
Massiver Arealriickgang in Deutschland
* Leistungssteigerung innerhalb der verbleibenden ist langfristig unumgénglich

Flache durch verléngerte frostfreie Periode i i . i -
* bei kurzer Umtriebszeit ist mittelfristig

* geringe Signale lokaler Anpassung an klimatische aber noch eine Generation Fichte méglich
. Gradienten, da Uiberlagert durch starken Einfluss
Jokale . ) 2050 2080
Herkunft der geographischen Breite RCPES Repes
- . 1981-90 Vorkioawnan-
g Folgen fiir die Verbreitung et basiertes  {_ %,

* Riickzug in Richtung nérdlicher Breiten und héherer e %
Lagen — Ubereinstimmende Aussage der Modelle ‘ .
* hohe phanotypische Plastizitdt im Jugendstadium Wachstum-
% B & 4 basiertes
verzogert jedoch den Riickgang der Verbreitung Modell

,optimale’
Herkunft V.erandcrung des Modellbasis 2050er  2080er * Nutzung der Naturverjiingung, sofern
Fichtenareals Vorkommen -40% - 55% hersits'| bilits : d
g in Europa Wachstum | lokale’ Herkunft  -21%  -43% ereits jetztsta I_‘tatSStEIEem e .
5 Loptimale’ Herkunft - 16% - 39% MaBnahmen ergriffen werden (Mischung)
: : *  Wuchskraftigste Herkiinfte stammen aus
K K, - * Herkunftstransfer kann Rickgang nicht aufhalten, s

der herzynisch-karpatischen Doméne

T P ber dazu beit , d ional steigend : :
g ANErdpzUDEIagEn; FasTRElonalaie|gence (Beskiden, Karpaten und Bohmer Wald)

Wouchspotenzial effektiver zu nutzen

.£° S ?fmnﬁers Liepe et al. (2022) TraitSDM of Norway spruce,

Frontiers in Forests and Global Change 5:804857 Waldklimafonds
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Abschdtzung der Produktivitat universitat-freiburg

Professur fir Waldwachstum

verschiedener Baumarten auf und Dendrodkologie

Dr. Katharina Hillenmeyer
Prof. Dr. Thy t

ausgewadhlten Sandstein-Stan dorten

WEE Unsere  Umwelt unterliegt andauernden Ver-

- dnderungen. Die Arbeit zeigt, dass es mdglich ist,
im Vergleich zu traditionellen Ertragstafeln unter
Berticksichtigung der Auswirkungen der Stand-
ortverdnderungen und des anthropogen beding-
* ten Klimawandels besser an die Messwerte ange-
passte Wachstumsmodelle zu erstellen. Es wird
o deutlich, dass die Produktivititsunterschiede der
Baumarten standortabhéngig sind und durch eine g e sorce
optimale Baumartenverteilung eine Steigerung [ muee masig ao sande

1 n irockers arme Gance
der Volumenproduktion, des Reinertrags und der iy

| C-Bindung méglich ist. P .y

Material:
Forstgut Sattelmilhle (EImsteiner Tal, (8
Rheinland-Pfalz)

* Forsteinrichtung und

Methoden:
¥ |H6henbonititsficher = Sloboda-Funktion

N (B on)exp v x(Aler—=—ANETrer )
=z x [—

Standortskartierung Z
¥ ;a::z::]:l?;::goar?ef:fﬁr 5 Ertragstafelerstellung: traditionelle Ertragstafeln + moderne

Produktionsprogramme
Kiefer WIEDEMANN 1943
Fichte WIEDEMANN 1935/42 {
Douglasie [Kenk unp HrRapeTZRY 198492
Buche ScHoRER 18687
Eiche JUTTNER 1955

Baumarten (Ki, Fi, Dgl, Bu, Ei):

* 62 Probeflachen: 1240
stehend vermessene Baume

= 123 Stammanalysen: 1265
Stammscheiben

Ergebnisse:

Vergleich neue Héhenfacher - Ertragstafeln: Produktivitdtsunterschiede: Optimierungspotential fiir Holzzuwachs und C-
Speicherung im Beispielwald:

! Aktueller Waldzustand:
Standort | fS mmaS tas X

Lz Flachems | 80 160 20 280
= “ Ki |®% 66% &% 5%
e | Il |[%% 8% - 14%

— Belsplokurven der neu Dgl ‘ ; b 10%

&

Oberhehenboritat ]

0
0
::::g:wdﬁmhm fischeSande  mitlere mzmgarme \mckene ame Bu 5% 15% 2%  15%
Hahenfacher mit der i
et miGefr mFichie leglase mBuhe Eche Ei £ 2%
. Rutative Errageidassen 1.4 dGzie | 131 g9 51 87
der Ertragstafein aus der 30 [Vfmihala]
Sarmnlung Sohaber timierungspotential:
2 Cptimieningsp : dGz,,  C-Bindung
§ Wimhala IChala
¥ L
5. Aktueller Zustand 8,7 1,85
o E i R . " 90 194
:, 1: optimierte BA-Verteilung (+3.4% e
5
- 2: Erhéhung Dgl-Anteil 10,2 2,14
0 + -+
3 " . ” . " hs:he Sznde mitfere rnamgame m:kene arme (20% statt 10%) L) sl
s ST (m maS'j mam 3: Erhéhung Dgl-Anteil + 10,7 225
optimierte BA-Verteilung (+23,0%) (+21,6%)

Verglelch zur Literatur: Winschenswerte Verbesserungen:

= Grébte Zuwachsbeschleunigung auf den produktivsten Standorten ) .:us‘\;tvelt:ng (:ES :’Jnt.ersuchungsgeblets ~FNerbasssrung
* GroBte Veranderungen bei Douglasie (nicht bei Kiefer) a7 SLENACAENAslY

. s ) ; ’ » Integration von Dauerversuchsflichen mit Erfassung der
Gréfte Uberlegenheit der Douglasie auf den produktivsten Standorten GWL > NuIzung U i
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Nordwestdautsche
dhaba, rorstiche Versuchsanstait

Phanologische Modellierung des zukiinftigen
Spatfrostrisikos von Stieleichen in Hessen

Isabella Smekal'?

Einleitung

Das Wissen Uber das Spétfrostrisiko der Eiche ist im Kontext des
Klimawandels besonders relevant, da die Eiche als
trockenstresstolerante Baumart in Hessen zunehmend an
Bedeutung gewinnt. Besonders Eichen leiden jedoch unter
Spétfrostperioden, da die noch jungen Triebe durch Frostschiaden
geschadigt werden oder gar absterben. Der Kohlenstoff-
metabolismus und der Wasserhaushalt der Baume wird deshalb
vor dem Hintergrund des steigenden Diirrerisikos zusédtzlich
negativ beeinflusst (Charrier et al. 2021). Infolge der
Klimaerwarmung setzt der Vegetationsbeginn im Friihjahr auch
bei Eichen immer frither ein. Obwoh| die Anzahl der Frosttage in
Zukunft weiter abnehmen wird, werden auch bei entsprechenden
Strahlungswetterlagen  Spatfréste  auftreten, sodass unter
Umsténden das Spatfrostrisiko fiir die Eiche zunehmen wird.

Anwendung auf

i

R3S ST Rt PRATAEA BN PG DAETE B

Letzter Frost RCP8.5 bis 2100

Methodik

Fiir die Analyse des zukiinfligen Spétfrostrisikos werden zwei
phanologische Modelle auf Grundlage der Lufttemperatur
verwendet, um den Vegetationsbeginn von Stieleichen (Quercus
robur) fir sisben RCP8.5 Klimaldufe bis 2100 in Hessen zu
berechnen.

Das Promoter-Inhibitor-Model (PIM; Schaber & Badeck 2003) und
das Temperature-Sum-Model (TSM; Menzel 1997) werden
zunachst an beabachteten Daten des Vegetationsbeginns mithilfe
von baumartenspezifischen Parametern kalibriert. Verwendet
werden Daten aus dem phanologischen Netzwerk des DWDs in
Hessen mit insgesamt 453 Stationen und 5248 jahrlichen
Beobachtungen.  Die  phanologischen  Modelle  werden
anschliefend auf die regionalisierten Lufttemperaturwerte der
Klimamodelle angewandt.

P8.5 bis 2100 Spatfrostrisiko Quercus robur in Hessen

Maximales Risiko GCM-RCM Minimales Risiko GCM-RCM

e 1
| s

cmams || wwan e 210

Maximales Risiko GCM-RCM Minimales Risiko GCM-RCM

e (T TE R N

-

TSR | T T s s

F5

Frzahl Tage Spatrost bis Vegalatior sbeai

Zusammenfassung alle RCP8.5 Modelle

Mittlere Anzahl an Tagen (Spétfrost bis Vegetationsbeginn)

Spitfrostschéden haben in den letzten Jahren
besonders zugenommen!

= Friherer Vegetationsbeginn durch Erwérmungstrend

= Gleichzeitig traten Spatfréste durch Strahlungswetterlagen auf

1950-2019 _2020-2059 _2060-2100 4y Yerringerung des
observed DWD 104

TSM 12.4 A Verstirkung cos

PIM 47 Spatfrostrisikas
ECE-RAC TSM | 248
PIM 17.8
HAD-WR13 {y TsM 19.9
Prallal) 10.8
HAD-WRF Y TSM 15.7
PIM 59
MIR-CLM TSM 206
PIM 123
MPI-CLM TSM 17.1
PIM 11.2
MPIWR13 Y TsM 17.9
S Pm 1
MPI-WRF < TSM 15.4

Forstliche
Fotos:  Jorg Weimar
Laratur: Morazs, A, (1957): Phinclogie von Wakdbéumen umer gen - Ausweriing
i ton Incevnationalen Phnclogischen Gértan Ul Méglichkeilsn dsr Madaliarung von Phancdatan (B, 164).
Forstiche Fakula. dor Universital Minchen urd Betyurischa Landcsanstal for Wakd und Forsiwirschiall.

Charrier, G., Martn-SiFaul. N., Damasin, G, Depletre, N., Hanninen, H., Tormes-Ruz, J, M., & a4, F, (2021); Ineracion of droughi and Test

1 lree ssoptysiciomy: Relrinicng (he Uming of rsks. Annals of Fores, Saisnss; T8(2), Aiie 2.
ohaber ., & Badesk, F-W . (2003) Physklegy-baced phenaogy medek for foreat es species In Germany
Imsmational Jeurnel of Blomesecralagy, 47(e), 193-201
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Diversifikation der Baumartenwahl auf verschiedenen
raumlichen Skalen als forstbetriebliche Anpassungsstrategie
an den Klimawandel und Extremwetterereignisse

Jasper M. Fuchs ', Kai Husmann ', Carola Paul ?

T Georg-August-Universitat Gottingen, Abt. Forstokonomie und nachhaltige
Landnutzungsplanung, Goéttingen, Deutschland; 2 Georg-August-Universitdt Gottingen,
Zentrum fur Biodiversitat und Nachhaltige Landnutzung, Gottingen, Deutschland

Der Klimawandel und zunehmende Kalamitatsereignisse gefahrden die zukUnftigen
produktiven Potentiale der Forstbetriebe. Die Diversifikation der Baumartenzusammensetzung
wird als vielversprechende Anpassungsstrategie diskutiert. Vorteile aus forstbetrieblicher Sicht
bestehen dabei in einer moglichen Produktdiversifikation und potentiell hdheren
biophysikalischen Stabilitat der Mischbestande gegentber Monokulturen. Es bleibt jedoch offen,
ob diese Diversifikationseffekte auch die negativen 6konomischen Auswirkungen zunehmender
Extremwetterereignisse abzupuffern vermaogen.

Daher untersuchen wir (1) welche Konsequenzen Extremwetterereignisse auf Holzerlose in einer
Region haben, (2) wie sich die optimale Baumartenallokation eines groBen Modellbetriebs
(~230.000 ha) unter verschiedenen Szenarien zukuUnftiger Extremwetterereignisse unterscheidet
und, (3) ob solche Reorganisationsprozesse auf verschiedenen raumlichen Skalen die negativen
okonomischen Konsequenzen der Extremwetterereignisse abpuffern kdnnen.

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen verbinden wir dkonometrische Methoden (1) mit
biobkonomischen Baumarten-Portfoliooptimierungen auf der Betriebsebene (2, 3).

Die okonometrische Analyse zeigt, dass groBe Schadereignisse die Nadelholzerlése durch ein
Uberangebot auf dem Markt und kaum durch eine Qualitatsreduktion mindern. Vorlaufige
Ergebnisse der aufbauenden Portfoliooptimierung unter rein monetarer, risikoaverser
Zielsetzung stellen die Baumartendiversifikation als 6konomische Anpassungsstrategie fur
Forstbetriebe unter Extremwetterereignissen in Frage. Es zeigt sich eine klare Tendenz zur
Entmischung des Bestandestypenportfolios des Modellbetriebs unter Extremwetterereignissen.
Das Modell wahlt bevorzugt Bestandestypen mit Baumarten, die gunstig zu etablieren sind und
fruhe Vornutzungserldse versprechen, also die Hohe der Investition unter Risiko begrenzen. Dies
genugt jedoch nicht, um die okonomischen Konsequenzen der simulierten
Extremwetterszenarien abzupuffern. Ein solches Entscheidungsverhalten hatte zur Folge, dass
die Walder des Betriebs junger, vorratsarmer, weniger produktiv und weniger baumartenreich
waren als im Vergleichsszenario ohne Extremwetterereignisse.Die Ergebnisse erweitern unser
Verstandnis der Konsequenzen maoglicher Extremwetterereignisszenarien auf die
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forstbetriebliche Baumartenwah!| unter der Pramisse, dass die modellierten forstbetrieblichen
Entscheidungen dem Ziel folgen, 6konomische Risiken der Holzproduktion zu begrenzen. Sie
deuten darauf hin, dass betriebliche Investitionsrisiken der Bestandesetablierung eine wichtige
SteuergréBe zum Erhalt vielfaltiger Walder und ihrer Okosystemfunktionen sind.
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Bayerische Landesanstalt

LWF

fur Wald und Forstwirtschaft

Erntezeitstudien

Leistung und Kosten in der KUP-Ernte

Faia: Seheribopger Vi Y1 MEAS 17 Burper, G071

Motormanuelle Ernte mit hoher TAP

Die im flinfjahrigen Umtrieb in Bayern gdngige
motormanuelle Ernte weist eine hohere
Arbeitsleistung auf als die hochmechanisierten
Ernteverfahren. Im 2er-Trupp, in dem sich der
Motorsdgenfiihrer und der zweite Arbeiter mit der
Schubstange in ihrer Arbeit abwechseln, wurde mit
einer TAP von 6,2 t atro/h sehr effektiv gearbeitet, so
dass Kosten von 70 €/t atro fir die gesamte
Erntekette anfielen. Im Ein-Mann-Verfahren kommt
es aufgrund der hohen einseitigen kdrperlichen
Belastung zu deutlicher Ermiidung, was zu einer
geringen TAP von 1,3 t atro/h fiihrt. Eine hohe TAP
wird wegen des Stiick-Masse-Gesetzes im
zehnjahrigen Umtrieb erreicht.

Seit Gber 30 Jahren betreibt die LWF angewandte Forschung
zum Anbau von Kurzumtriebsplantagen. Die Ziele sind,
Praxisempfehlungen zu Anlage, Pflege und Ernte zu geben
sowie die Wuchsleistung der angebauten Baumarten iber
einen langen Zeitraum zu dokumentieren.

Eine Vielzahl von Erntemethoden wurde getestet, von der
motormanuellen Ernte und den Einsatz hochmechanisierter
Forsttechnik bis hin zu landwirtschaftlichen Mahverfahren.

Durch die Begleitung der ErntemaRnahmen mit Zeitstudien ist
es moglich, konkrete Aussagen zur Arbeitsproduktivitat und
den Kosten dieser Ernteketten zu treffen. Diese beeinflussen
die Wirtschaftlichkeit von Kurzumtriebsplantagen in hohem
Male.

Hochmechanisierte Ernte mit den niedrigsten Kosten

Die niedrigsten Kosten im fiinfjahrigen Umtrieb verursachte mit knapp 49 €/t atro der
Kettenbagger mit Faller-Blindler-Aggregat. Midi-Raupenbagger und Schreitbagger
liegen bei den Gesamtkosten etwa gleichauf. Bei den reinen Féllungskosten ist der
Schreitbagger aber deutlich teurer —was an den hohen Stundensétzen dieser
Spezialmaschine liegt. Die relativ hohen Riickekosten beim Midi-Raupenbagger sind
nicht durch die Erntekette, sondern durch groRRere Rickeentfernungen bei der
betreffenden Ernte begriindet. Am héchsten sind die Gesamtkosten bei den beiden
motormanuellen Ernteverfahren.

Im zehnjahrigen Umtrieb konnen die Kosten in Folge des Stiick-Masse-Gesetzes
geringer gehalten werden und liegen bei dem getesteten Erntesystem bei 40 €/t atro.
Es hat sich zudem herausgestellt, dass im U 10 die Frage Einzelfallung oder
Sammelaggregat keine so groRe Rolle spielt wie im fiinfjahrigen Umtrieb.

Am kostengunstigsten arbeiten die hier nicht dargestellten landwirtschaftlichen
Mihverfahren; ihr Einsatz ist Jedoch auf Umtriebszeiten bis etwa vier Jahre begrenzt.

Technische Arbeitsproduktivitat, TAP [t atro/h] Erntekosten [€/t atro]
Motormanuelle Ernte 1-Mann [ I wMotormanuelle Ernte 1-Mann | ROV
Motormanuelle Ernte 2er-Trupp RN Motormanuelle Ernte 2er-Trupp [ IR
n .
Midi-Raupenbagger mit Baumschere NN
& Midi-Raupenbagger mit Baumschere [N QL Lt
Kettenbagger mit Faller-Biindler-
Kettenbagger mit Faller-Sindler oy ARgrERT N .
Aggregat Schreitbagger mit Féller-Bindler- —
Schreitbagger mit Féller-Bindler- — Aggregat
Aggregat T =
BEreg: =) Kettenbagger mit Féller-Bindler —
= Kettenbagger mit Faller-Bundler- e = Aggregat
=
Aggregat 0 20 40 60 80 100 120
0 1 2 3 4 S5 6 7 mFéllen mRicken m Hacken
hnisch it des Fally Tonnen Bi {atro = absolut tracken) Erntekosten in Euro pro Tonne Biomasse (absolut trocken) in Abhangigkeit von der Erntemethode
i it +20%) in won der Umiriebszei und der Umtriebszeit {US/U10= 5-/10-jihriger Emtezyklus).

die i
(U5/U10= 5-/10-jahriger Erntezyklus).

A

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEHENSTEPHAN

BAYERISCHE
FORSTVERWALTUNG

Ansprechpartner:
Or. Frank Burger, LWF
Fronk.Burger@iwf.bayern.de

Dr. Bettina Widmann

Betrina. Widmann@hut.bayern.de
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Langfristige Wachstumsriickgange der Rotbuche spiegeln
sich nicht im Kronenzustand nach Trockenheit wider
Ernst van der Maaten ', Juliane Stolz '?, Eric A. Thurm 2, Jens Schroder 3, Andreas

Henkel 4 Ludger Leinemann ¢, Ingolf Profft 7, Wolfgang Voth 2, Marieke van der
Maaten-Theunissen '

I'TU Dresden, Chair of Forest Growth and Woody Biomass Production, Tharandt, Deutschland; ?
Landesforstanstalt Mecklenburg-Vorpommern, Research Unit Silviculture and Forest Growth,
Department of Forest Planning/Forest Research/Information Systems, Schwerin, Deutschland;
3 Eberswalde University of Sustainable Development, Faculty of Forest and Environment,
Eberswalde, Deutschland; * Administration of Hainich National Park, Nature Protection and
Research, Hainichen, Deutschland; °* ISOGEN GmbH & Co.KG, Weingarten, Deutschland; ©
University of Gottingen, Department of Forest Genetics and Forest Tree Breeding, Faculty of
Forest Sciences and Forest Ecology, Gottingen, Deutschland; 7 Forest Research and
Competence Centre Gotha, Gotha, Deutschland

Die globale Erwarmung stellt eine grof3e Bedrohung fur Walddkosysteme auf der ganzen Welt
dar. In Mitteleuropa wurden in verschiedenen Regionen bereits Vitalitatsverluste und
Baumsterben beobachtet, insbesondere nach extremen Trockenperioden wie der Durre 2018-
2020. Solche Durreperioden durften in Zukunft noch schlimmer werden. Auch die Rotbuche
(Fagus sylvatica L.), die in weiten Teilen des gemafigten Europas die dominierende Baumart
darstellt und sich als relativ durreempfindlich erwies, litt unter der jungsten Durre. In
Deutschland wurden beispielsweise im Sommer 2019 Verluste der Kronenvitalitat beobachtet.
Interessanterweise wurde festgestellt, dass sich der Kronenzustand von Buchen innerhalb
einzelner Bestande stark unterschied, und zwar von nicht- bzw. schwach geschadigten Baumen
(im Folgenden als vital bezeichnet) bis hin zu stark geschadigten bzw. toten Baumen (nicht-vitale
Baume). Es gab jedoch keine offensichtliche Unterschiede in der sozialen Stellung oder
kleinraumiger Standortsbedingungen. Um ZU Uberprufen, ob Unterschiede im
Wachstumsverhalten zwischen den nicht-/vitalen Individuen bestehen und/oder sich im Laufe
der Zeit entwickelt haben, wurde eine Studie initiiert, in der die Wachstumsreaktionen von
Jahrringen und genetische Marker in neun Waldbestanden im nordostlichen deutschen Tiefland
und im deutschen Mittelgebirge verglichen wurden. Genauer gesagt, wurden nicht-/vitalen
Baume anhand folgender Kriterien verglichen: (i) beschreibender Statistiken des
Jahrringwachstums, (ii) langfristiger Trends im Grundflachenzuwachs, (iii) der Klimasensitivitat
des Baumwachstums, (iv) der Widerstandsfahigkeit von Baumen gegenuUber extremer
Trockenheit, sowie (v) der individuellen Heterozygotie. Bemerkenswerterweise waren die
Unterschiede zwischen nicht-/vitalen Baumen generell sehr gering, wobei scheinbar vitale
Baume beispielsweise auch langfristige Wachstumsruckgange zeigten. Also:
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Langfristige Wachstumsruckgange der Rotbuche spiegeln sich nicht im Kronenzustand nach
Trockenheit wider.
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Janna WambsganR', Lea Lang'?, Kenton Stutz?

La n desforsten Forschungsanstalt fur Waldékologie und Forstwirtschaft (FAWF) Rheinland-Pfalz,
Forschungsbereich Waldmonitorinig und Umweltvorsorge, 2Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,

4

Rheinland-Pfalz Professur fir Bodenékologie, E-Mail: janna.wambsganss@wald-rip.de
Einfiihrung Material & Methoden I
» Mischwalder haben positive Effekte auf « Bestimmung der Stabilitét der organischen Bodensubstanz
Okosystemfunktionen, wie bspw. die Kohlenstoff- mittels Dichtefraktionierung im Labor
Speicherung
+ In Waldbtden wird groRe Menge an Kohlenstoff o
gespeichert T
« Es ist wenig dariiber bekannt, wie die Baumartenvielfalt (fLF)
die Stabilitat des Kohlenstoffs im Boden beeinflusst Aktiver G-Pool bERE {6 F)
(Verweilzeit < 50 Intermediarer C-Pool
Jahre) (Verweilzeit ca. 50
Jahre)
FraQESte”ung Verbindungs

An Mineraloberflachen ge-

*  Wie beeinflusst die Baumartenvielfalt und -identitat die bundene organ. Substanz (HF)
Stabilitét der organischen Bodenzubstanz? _ Passiver C-Pool (Verweilzsit >

+  Welche Unterschiede gibt es zwischen Ober- und Aenpardis! 50 Jahre)
Unterboden?

« Wie verdndert sich diese Beziehung mit der Zeit?

Abb. 2 Darstellung der drei Fraktionen der organischen Bodensubstanz mit
unterschiedlichen Verweilzeiten im Boden. Quelle: WambsganB et al. (2018), nach
Laganiére et al. (2011).

Material & Methoden | Ergebnisse
+ Verwendung von Bodenproben aus der 574 611 686 719
Bodenzustandserhebung (BZE) | (1989/1990) und Il (2022- 510
2023) e
= 15 Besténde auf Bundsandstein, geprégt durch
unterschiedlichen Baumartenmischungen (Baumart und 857 101 toa0 1633
Baumanzahl) 510
* Mischproben aus acht Probepunkten, je zwei Tiefenstufen E 500
(5-10 cm und 30-60 cm) pro Bestand o
% 1082 1068 1087 1149
2
m

510
© Mittelpunkt # Beprobungspunkt
A o ke probungsp _— [ F r

» 1152 1199 1226 AADQL0A Q)2

Fraktion
510
L - » iLF
> 30-60 olLF
- HF

-04 00 04 08 12 -04 00 04 08 1.2 -04 00 04 08 12

L relative Verdnderung BZE |1l zu BZE |
Abb. 3 Relative Veranderung der Masse der drei Fraktionen der organischen
Bodensubstanz von BZE Il zu BZE | im Ober- (5-10 cm) und Unterboden (30-60 cm)
flir die 15 Bestande. Positiver Werte bedeuten eine Zunahme im Vergleich zur BZE |,
7 wahrend negative Werte auf eine Abnahme im Vergleich zur BZE | hinweisen.
G55 @, ) ® = ©
E|g |R=017.p=055 5 | R=044.p=01 S0 Beosz 8oo02s
o) £ |l 2] To0s8 2 0 2P »
B > W |
= : g il $
S | > 087 . 02 » .
T @ (] @ L @
157 8|8 1/’/%—‘_‘ 4 e . @ 23.04
9 g = o4 TS . S e . 2
9IED * a1 > 2254 .
1063 B 057) ot - 2 4 6 4 6 2 4 6
0 . % e 0100 = I _
b - §|5 |R=-055.p=003 s R=-0047,p=087 625‘R=-0.24.p.=0.39
s |2 C
@ W02 . W oo7s . w ‘—-____.__1_\—:
s ==1 4 : - E,‘ . P B
226] § ; aid : i ooso | [REESSE ;
0 50 100 km g2 H g | B2
) g= . S o025 . =
LS .
2 4 € 2 4 8 2 4 B
Abb. 1 Design der Bodenprobenahme in 15 Bestanden in Rheinland-Pfalz. Die Baumartenzahl Baumartenzahl Baumartenzahl
Probenahme erfolgte an 8 Satellitenpunkten pro Bestand nach der BZE-lll- | | Abb. 4 Beziehung zwischen der Masse der jeweiligen Fraktion im Ober- (a-c) und
Anleitung fiir Humus- und Bodenprobenahme (Wellbrock et al., 2022). Unterboden (d-f) und der Baumartenzahl der BZE lll-Daten.
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Einfluss der Drohnenflughdéhe, Bilduiberlappung und
Sensorauflosung auf die Rekonstruktion von Punktewolken
von Waldern

Thomas Seifert %, Erich Seifert 32, Stefan Seifert 2, Anton Kunneke 3, David Drew 3, Jan
van Aardt 4, Holger Vogt °

T Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, Professur fur Waldwachstum und Dendroékologie,
Freiburg, Deutschland; 2 Scientes Mondium UG, AltomUnster, Deutschland; 3 Stellenbosch
University, Department for Forest and Wood Science, Stellenbosch, Stdafrika; 4 Rochester
Institute of Technology, Chester F. Carlson Center for Imaging Science, Rochester, USA; ° Georg-
August Universitat Gottingen, Department, Institute of Geography, Gottingen, Deutschland

Drohnen sind inzwischen ein relevantes Instrument bei der Waldmessungen im Rhamen der
Prazisionsforstwirtschaft. Allerdings fehlten bislang noch Informationen Uber die optimale
Einstellung der Flugparameter und die Wahl der Sensorauflésung zur optimalen Befliegung von
Waldern. Unsere Untersuchung zielte darauf ab, diese LUcke zu schlieBen, indem sie die
Auswirkungen der Drohnenflugparameter (Hohe, BildUberlappung und Sensorauflosung) auf die
Bildrekonstruktion und die erfolgreiche 3D-Punktextraktion untersuchte.

Nachdem Videoaufnahmen anstatt Einzelbilder von Fligen in verschiedenen Hohen genutzt
wurden konnten Bilder mit unterschiedlichen Uberlappungsraten extrahiert, um hohe
Vorwartsuberlappungen zwischen 91 und 99 % zu erhalten. Die Bildauflésung wurde kunstlich
verringert, um Sensorauflésungen zwischen 0,3 und 8,3 Megapixeln zu simulieren. Die
resultierende Datenmatrix wurde mit kommerzieller Structure-from-motion-Software (SfM)
analysiert, um 3D-Punktewolken zu generieren und die Auswirkungen der Drohnenvariablen auf
(1)  Rekonstruktionsdetails und -genauigkeit, (2) Flugzeiten der Drohne und (3)
Rekonstruktionszeiten wahrend der Datenverarbeitung zu verstehen. Die Korrelationen
zwischen den Variablen wurden mit einem multivariaten verallgemeinerten additiven Modell
(GAM) statistisch analysiert, das auf einer Tensor-Spline-Glattung basiert,

Die Flugzeit hing linear mit der Flughdhe zusammen, wahrend die Verarbeitungszeit
hauptsachlich von der Flughdhe und der Vorwartsuberlappung beeinflusst wurde, die wiederum
die Anzahl der verarbeiteten Bilder veranderte. Interessanter Weise ergaben niedrige Flughdhen
die hochsten Rekonstruktionsdetails und die beste Prazision, insbesondere in Kombination mit
hohen BildUberlappungen. Interessanterweise war dieser Effekt nichtlinear und stand nicht in
direktem Zusammenhang mit der hoheren Sensoraufléosung in grofReren Hohen. Es steht zu
vermuten, dass die Bildgeometrie und die hohe Bildfrequenz den SfM-Algorithmus in die Lage
versetzen, mehr Punkte auf den Silhouetten der Baumkronen zu erkennen.
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mittels UAV - Erfahrungen aus der Praxis

R. Georgi, R. Friedrich, M. Wehnert-Kohlenbrenner (OGF mbh)

Bestimmung der Abundanz von Wildtieren * P
|l OGF

Methodik Tab. 1: Praxiserfahrungen zur Stérungsempfindlichkeit /
Wahrnehmung der Wildarten gegeniiber UAV

» Befliegung auBerhalb der Vegtationsperiode und bei geeigneter Witterung -
e  Flughthe variiert in Abhangigkeit der Wildtierart (70-120 m) UAV Sichtbarkeit IR | Einschétzung
« Detektion wihrend des Fluges iiber Warmebild Wahrnehmung | (Hohe 100 m) Eignung
& Identifikation (iber RGB-Kamera mit starkem Zoom im Schwebflug Wild (Héhe 100 m)
* Fotos von jedem einzelnen detektierten Stiick inkl. Koordinaten Rehwild kaum sehr gut sehr gut
Rotwild ja sehr gut bedingt
Damwild kaum sehr gut sehr gut
Muffelwild k. A. sehr gut k. A.
. g ; Schwarzwild nein meist gut gut
- e L A . = . Wolf ja meist gut bedingt
S Hasen nein gut gut
Vollflichige Informationen zu

* Abundanz getrennt nach Wildtierart e

itteilung der zu
o rdumlicher Verteilung (Hotspots) befliegenden Flichen
®  Alters-und Geschlechterverhiltnis (artabhéngig) durch Auftraggeber

Flugplanung zu Identifizierung des
lickenloser Befliegung Objektes mittels Zoom
der Flachen Kamera

Pausieren der
Befliegung bei

: Eeliesyg sy fidhen Auffiligheiten im
Nutzungsméglichkeiten guite o Warme- cder
Echtfarbbild

#  Planungsgrundlage filr Festlegung von Abschusszielen

e  Veranderungsanalyse bei wiederholten Befliegungen (Kontrolle Abb. 1: Workflow bei einem Auftrag zum Wildtiermonitoring
Zielerreichung) e ¥
« Monitoring seltener (Wolf, Luchs, Fischotter) und gebietsfremder Arten L |

(Waschbar, Marderhund)
* Vorbereitung von Gesellschaftsjagden, Anlage jagdlicher Einrichtungen

Vorteile des Verfah s -
orteile des Verfahrens Abb. 2: Auswertung der Befliegung, Fundstellen und Heatmap

» vollflichige Taxation bei hohen Flichenleistungen (300-1,500 ha/Tag) und
geringem Personalaufwand

Yd ? i i ]
* weitestgehend stérungs- und stressfrei, kein Betreten der Flachen ntig Interesse? Frage“' Kontaktieren Sie uns! E E
* Fotodokumentarischer Nachweis aller Sichtungen
* just-in-time-Auswertung méglich

https://drohnenbefliegungen.de
https://ogf.de
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Aktualisierung von Waldkohlenstoff-Inventuren mithilfe von

UAV-Daten und Einwuchsmodellierung
Updating forest carbon inventories with UAV data and ingrowth modeling
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Klimaeinfluss auf die Verbreitung von Eutypella-
Stammkrebs bei Ahorn

Nicole Burgdorf ', Susanne Ritter !, Britta Hausknecht ?, Ludwig Straf3er ', Andreas Hahn
:

" Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, Abteilung Waldschutz, Freising,
Deutschland; ? Bayerische Landesanstalt ftr Wald und Forstwirtschaft, Abteilung
Informationstechnologie, Freising, Deutschland

Seit einigen Jahren tritt in warm-trockenen Regionen Bayerns die Ahorn-Ruf3rindenkrankheit
auf. In stdlichen niederschlagsreicheren Bereichen verursacht nun eine weitere eingeschleppte
pilzliche Erkrankung Schaden an der Gattung Ahorn. Der durch Eutypella parasitica verursachte
Stammkrebs hat sich in Waldern entlang der Isar und im Voralpenraum etablieren kénnen. Das
Pathogen nutzt Astabbrlche oder Wunden am Holzkdrper als Eintrittspforte. Die Fruchtkdrper
des Pilzes werden erst nach Jahren gebildet, und die Sporen kdnnen dann Uber lange Zeit
freigesetzt werden. Nach langjahriger Entwicklung des Stammbkrebses sind konzentrische
Krebswucherungen um die Eintrittspforte zu beobachten. Es entsteht ein immer grofer
werdender Stammkrebs, der zu einer Braunfaule und letztlich zum Stammbruch fuhrt.

Die Waldbefunde von E. parasitica erfolgten im Rahmen des Monitorings an Uber 150 Baumen
(vornehmlich Berg-, Einzelfalle an Spitz- und Feldahorn). Das Pathogen wurde mikroskopisch
Uber die Ascosporen aus den Fruchtkorpern und durch PCR-Diagnostik nachgewiesen. Es
konnte eine Verbreitung fur Eutypella-Stammkrebs Uber den gesamten Voralpenraum
nachgewiesen werden, wobei haufig Walder in der Nahe von Gewassern betroffen waren. Die
Erkrankung wurde im Laufe des Monitorings auch im mittleren Bayern bis auf Hohe der Donau
bestatigt. Gewasserferne Waldgebiete, insbesondere in weniger niederschlagsreichen Regionen
Bayerns, scheinen bislang weniger betroffen zu sein. Doch wurde in einigen Fallen Stammkrelbs-
Befall an Ahorn in parkahnlichen Waldern ohne Gewassernahe festgestellt, die sich in Alpennahe
mit hohen Jahresniederschlagen befanden.

Um das Auftreten von Stammkrebs hinsichtlich der Standorts- und Klimaparameter zu
untersuchen, wurden im Monitoring die GPS-Koordinaten kontrollierter befallsfreier
Ahornwalder aufgenommen. Die Auftretenswahrscheinlichkeit von Eutypella-Stammkrebs
wurde durch Gegenuberstellung von Befalls- und Negativpunkten mit Hilfe eines logistischen
Regressionsmodells berechnet. Dabei konnte ein signifikanter Einfluss des Jahresniederschlags
sowie der Jahresdurchschnittstemperatur im langjahrigen Mittel von 1991-2020 festgestellt
werden. Erhohte Niederschlage und hoéhere Temperaturn erhohten die
Auftretenswahrscheinlichkeit von Eutypella-Stammkrebs.
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Kalibrierung des Sturmschadensrisikomodells ForestGALES
far deutsche Bestande

Catrin Stadelmann '?, Line Grottian ', Marco Natkhin'

"Thianen-Institut, Waldékologie, Eberswalde, Deutschland; 2 Universitdt Bayreuth, Bayreuth,
Deutschland

Das WINMOL-Projekt kombiniert Methoden zur schnellen Schadensabschatzung nach einem
Sturmereignis mit einem Ansatz zur Identifizierung von sturmschadensgefahrdeten Gebieten in
deutschen Waldern.

Zur Abschatzung der Sturmschadensvulnerabilitat verwenden wir das R-Paket "fgr" des
Sturmschadensrisikomodells ForestGALES (FG) und vergleichen die daraus resultierenden
kritischen Windgeschwindigkeiten (CWS) mit zwei verschiedenen Datensatzen von Wind- und
Boengeschwindigkeiten fur extreme Wintersturmereignisse in Deutschland.

Das fgr-Paket enthalt eine Vielzahl artenspezifischer Parameterkombinationen. Hiervon
ausgehend haben wir fur die Baumarten Fichte, Kiefer, Douglasie, Buche und Eiche jeweils 28
artenspezifischen Parameter mit Hilfe statistischer Optimierungsmethoden angepasst, um die
beste Parameterkombination innerhalb der bereits verfUgbaren Wertebereiche zu finden.
Dadurch konnte die Modellierungsglte fur die getesteten Bestande wesentlich verbessert
werden.Das Modell FG kann wertvolle Informationen liefern, um Risikobereiche fur
Sturmschaden zu finden. Wir zeigen, dass fur deutsche Walder die artenspezifischen Parameter
so angepasst werden konnen, dass die modellierten CWS-Schatzungen genauer mit den
Schadens-verursachenden Windgeschwindigkeiten Ubereinstimmen. In Zukunft kdnnte eine
weitere, deterministische artenspezifischen Parametrisierung in FG fur deutsche Verhaltnisse
z.B. aus Baumzugversuchen erganzend zu den von statistischen Anpassungen zu weiteren
Modellverbesserungen fuhren. Diese Parametrisierungen geben den Nutzerfinnen die
Moglichkeit, das FG-Modell in weiteren regionalen Zusammenhangen anzuwenden.
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Die modellbasierte Sturmschadensvulnerabilitat in
Abhangigkeit der Bewirtschaftung

Line Grottian ', Catrin Stadelmann '?, Marco Natkhin'

"Thianen-Institut, Waldékosysteme, Eberswalde, Deutschland, 2 Universitdt Bayreuth, Bayreuth,
Deutschland

Das WINMOL-Projekt kombiniert Methoden zur schnellen Schadensabschatzung nach einem
Sturmereignis mit einem Ansatz zur ldentifizierung von sturmschadengefahrdeten Gebieten in
deutschen Waldern.

um die Sturmschadensanfalligkeit typischer Bestande unter verschiedenen
Behandlungsszenarien zu untersuchen, nutzen wir den Waldwachstumssimulator "Waldplaner"
in Kombination mit dem Sturmschadensrisikomodell ForestGALES, das wir an die deutschen
Waldverhaltnisse angepasst haben.

Die forstwirtschaftliche Software "Waldplaner" wurde von der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt entwickelt und basiert auf der Java-Bibliothek "treeGROSS". Der Waldplaner
bietet die Mdglichkeit, verschiedene Bewirtschaftungsszenarien fur eine gréfBere Anzahl von
Bestanden zu simulieren und zu vergleichen. Er verwendet einen Einzelbaumansatz und
simuliert den Hohen- und Durchmesserzuwachs fur einzelne Baume.

Um die Bandbreite der haufig vorkommenden Bestandestypen in Deutschland abzubilden,
haben wir virtuelle, realistische Bestande angelegt. Ertragstafeln dienen als Grundlage fur diese
"typischen Ausgangsbestande". Ausgehend von jungen Bestanden modellieren wir in 5-Jahres-
Schritten verschiedene Bewirtschaftungsszenarien. Diese Szenarien variieren dabei z.B. in der
Durchforstungsintensitat. Fur die daraus resultierenden Waldbestande berechnen wir die
kritischen Windgeschwindigkeiten (CWS), ab der Entwurzelung oder Stammbruch zu erwarten
ist, um die Auswirkungen der verschiedenen Szenarien auf die Sturmschadenanfalligkeit zu
vergleichen.Um diese Modellierungsergebnisse fur die Offentlichkeit zur Verfugung zu stellen,
haben wir ein interaktives, regionales Tool zur Risikobewertung als Internetanwendung
entwickelt. In dieser Anwendung konnen Bestande ausgewahlt werden und die jeweiligen CWS
mit den statistischen Windbedingungen an den ausgewahlten Orten in Verbindung gesetzt
werden, um die raumliche Komponente der Sturmschadenanfalligkeit zu bewerten.
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Die Ultra-Friherkennung von Waldbranden mit SILVANET

Jurgen Muller, Carsten Brinkschulte

Dryad Networks GmbH, Eberswalde, Deutschland

Hintergrund

Die zukunftige Entwicklung der Waldbrandsituation in der Welt, Europa, Deutschland hangt
mal3geblich von der regionalen jahreszeitlichen Entwicklung des Klimas als Folge des globalen
Klimawandels ab. Die Brande verursachen schwere Schaden: Es gibt Menschenopfer und
Schaden an Flora und Fauna.

Unsere Mission

Entwicklung eines Sensorsystems zur WaldbrandfrUherkennung, das Waldbrande bereits
wahrend der Schwelphase erkennt. In der Anfangsphase eines Waldbrandes sind die
Temperaturen noch so niedrig, dass es nur zu einer unvollstandigen Verbrennung kommt,
einem Schwelbrand. Ein Netzwerk von Sensoren soll eingesetzt werden, um den Brand
maoglichst frah, bereits in der Schwelphase, zu detektieren. Diese ermitteln Anderungen der
Gaskonzentration im ppm-Bereich und konnen so Brande erkennen, bevor ein offenes Feuer
entsteht. Die Entwicklung des Verfahrens umfasst eine FrUherkennung durch Sensoren und ein
Alarmmanagement, das die Reaktionszeit im Katastrophenfall drastisch verkurzt. Dies
ermoglicht eine schnelle und kostengunstige Brandbekampfung und verhindert die
Ausbreitung eines Waldbrandes und die teilweise erheblichen Folgeschaden.

Dryad Silvanet - die Komponenten

Das geplante System besteht aus Brandgassensoren (Netzwerkknoten), den Gateways
(Netzwerkinfrastruktur), dem Netzwerkserver und einer Online-Cloud-Plattform. Zur
Weiterleitung der Alarmmeldung kommunizieren die Sensorknoten drahtlos mit den
Basisstationen des Netzwerks (Gateways), die wiederum die Meldung ins Internet Ubertragen.
Im Internet wird die Kommunikation im Netzwerkserver gebundelt und schlief3lich zur
Verarbeitung an die zentrale Online-Plattform weitergeleitet. Die Online-Plattform wertet die
von verschiedenen Sensoren empfangenen Informationen aus und sendet Alarmmeldungen,
wenn die Analyse der korrelierten Daten auf einen Waldbrand hinweist. Ein speziell fur diese
Anwendung angepasstes Mobilfunknetz wurde entwickelt und bereitgestellt, das groBflachig
eine zuverlassige und ausfallsichere Kommmunikationsinfrastruktur bietet. Dazu wurden bereits
am Markt verfugbare Sensortechnologien weiterentwickelt und in ein entwickeltes Mesh-
Gateway-System integriert und Uber eine entsprechende Cloud verarbeitet. Der konsequente
Einsatz stromsparender, langzeitstabiler Technologien gewahrleistet einen wartungsarmen
Betrieb der Sensornetzwerke mit langer Lebensdauer.
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Waldbrande in Deutschland - Bedeutung, Stand und
Perspektiven

Michael G. Miiller

TU Dresden, Professur ftir Waldschutz, Tharandt, Deutschland

Ausgehend vom Wesen und von der Entstehung von Waldbranden in Deutschland werden im
Beitrag der aktuelle Stand zu Waldbranden und insbesondere aktuelle Sondersituationen mit
grofBeren Waldbranden bei einer insgesamt abnehmenden Waldbrandlage abgeleitet. Im Zuge
des Klimawandels werden oft ansteigende Waldbrandereignisse vermutet, weil die
Waldbrandgefahrenstufen 6fter hoher waren oder langer hoch bleiben. Die Waldbandstatistiken
zeigen aber genau das Gegenteil — abnehmende Waldbrandzahlen und Waldbrandflachen. Der
Beitrag wird zeigen, warum ist das so ist und welche Entwicklungen zu erwarten sind. Es werden
Wege aufgezeigt, wie es weiterhin gelingen kann, das aktuell relativ geringe Waldbrandniveau
zu halten und wie die Sondersituationen gemeistert werden kénnen.
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Einfluss von liegendem Totholz auf die C-Sequestrierung in
Waldbéden Baden - WirttembergsQuantitdt und Qualitdt
des organischen Kohlenstoffs und deren
Standortabhdngigkeit

Peter R. Stiasny ', Lisa Rubin ?, Heike Puhlmann 2, Friederike Lang'

"Universitdt Freiburg, Professur far Bodendkologie, Freiburg, Deutschland; 2 Forstliche
Versuchsanstalt Baden - Wirttemberg, Abteilung Boden und Umwelt, Freiburg, Deutschland

Totholz kann einen Beitrag zur Anreicherung von organischem Kohlenstoff in Béden leisten.
Wenig untersucht ist die Standortabhangigkeit dieser Speicherfunktion. Hierbei meint
der Standortbegriff jene Faktoren, die Einfluss auf das Zer — und Freisetzungsgeschehen des
Totholzes bzw. des Verbleibs des Kohlenstoffes nehmen. Neben bodenkundlichen Faktoren (pH,
Warmehaushalt etc) werden zusatzlich biotische Faktoren erhoben, die erstgenannte
modifizieren (Baumarten, Bestandesdichte etc.). Letztere sind auch als mdgliche anthropogene
Steuerungsgrofen von Belang. Auf Grundlage eines Datensatzes von 20 Messplots (mit je 3 bis 4
Totholzstammen) wird die Anreicherung von organischem Kohlenstoff und deren Abhangigkeit
von oben genannten Faktoren betrachtet. Hierzu werden volumengetreue Bodenproben
(Stamm/Kontrolle) bis 30 bzw. 60 cm Tiefe entnommen. Es wird der Gehalt an organischem
Kohlenstoff analysiert und hieraus der Vorrat bestimmt. Die Analyse erfolgt quantitativ (Stamm
- Kontrolle) und qualitativ (Dichtefraktionierung-> Stabilitat/Vulnerabilitat). Ergdnzend werden
weitere bodenchemische Parameter (BS, KAK etc.) betrachtet. Die bisherigen Auswertungen
zeigen erhdhte C - Gehalte am Stamm, insbesondere oberhalb von hangparallel liegendem
Totholz. Dies lasst neben der Freisetzung aus der Holzbiomasse auch auf eine
erosionsmindernde/streuakkumulierende  Wirkung schlieBen. Aus Untersuchungen des
Projektpartners FVA - BW sind erhdhte Konzentrationen von geléstem organischem Kohlenstoff
im Sickerwasser unter Totholz bekannt. Beide Sachverhalte passen mit einer Erhdhung der
leichten Fraktion im Ober- und der schweren Fraktion im Unterboden zusammen. Abnehmende
Strahlungsintensitat, als Produkt aus Exposition, Hangneigung und Kronenschlussgrad hat
einen positiven Effekt auf den Gesamt-Boden-C-Speicher. Gleichzeitig scheint eine dichtere
Bestockung, vermutlich durch hohere Streumengen den Totholzeffekt anteilig zu vermindern.
Auf Grundlage der Ergebnisse sollen Vorrangflachen, auf denen das Belassen von Totholz einen
positiven Effekt auf die Mitigation der Treibhausgasbelastung haben kann identifiziert werden.
Die Untersuchung der Kohlenstoffpools kann die Bilanzierung des Okosystemspeichers
gegenUber anderen Nutzungsketten scharfen.
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Carbon dynamics in a near-natural beech forest along a
moisture gradient - the BENEATH project

Robin Schafferling ', Lilli Zeh !, Patrick Wordell-Dietrich ', Kenton P. Stutz 2, Karl-Heinz
Feger ', Karsten Kalbitz'

T Technische Universitat Dresden, Institut fir Bodenkunden und Standortslehre, Tharandt,
Deutschland; ? Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, Professur flr Bodendkologie, Freiburg,
Deutschland

Deadwood has important functions in forest ecosystems. It is a biodiversity hot spot, serves as a
storage of water and stores 8% of the world's forest carbon. Its influence on soil organic matter
and its contribution to the forest soils carbon sink is still uncertain. Our research investigates the
extend to which downed beech deadwood influences the stable C pool in the soil of temperate
beech forests and how that relationship depends on soil moisture.

The research was conducted in a near natural beech forest near Leipzig and is part of the
BENEATH-Project. We sampled three subsites representing a soil moisture gradient. Undisturbed
soil cores were taken in three depth up to 30 cm beneath coarse woody debris (CWD) at an
advanced stage of decay. Reference soils were sampled at a distance of 2 m. The samples were
separated into the free light fraction (F-LF), the occluded light fraction (O-LF) and the heavy
fraction (HF) via density fractionation.

We expect significantly higher C stocks in the topsoil under CWD compared to the reference
sites. These differences should especially occur in the F-LF and in the O-LF fraction because of a
high input of particulate organic matter (i.e. F-LF) by deadwood and a high (micro)biological
activity promoting aggregation (i.e. O-LF). We also expect higher amounts of C in the HF under
deadwood due to its high input of dissolved organic matter that gets stabilized at the mineral
phase of the soil on the long term. That process should be particularly relevant in the subsoil and
under wet conditions.

Our results should sharpen the picture of the deadwood'’s role for long term C stabilization in
forest soils and how this process is affected by differences in the soil moisture status. They will
give implications for climate mitigation through forest management.
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Controls of soil respiration in mixed forests

Julian Brzozon , Helmer Schack-Kirchner, Friederike Lang

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fur Bodenokologie, Freiburg, Deutschland

Introduction: Soil Respiration (R<i) reflects the second largest CO, flux in ecosystems next to
photosynthesis. It can account for 60-90% of the total ecosystem respiration. Extreme weather
conditions such as drought or heavy rain are expected to occur more frequently under climate
change and might mediate temporal and spatial hotspots for the CO, production within forest
soils. Within the framework of the SFB 1537 “ECOSENSE” our aim is to quantify and explain rarely
investigated spatio-temporal patterns of small scale heterogeneity of soil CO; fluxes in a mixed
forest stand.

Material and Methods: Our forest site is located in southwest of Germany (Ettenheim) and
consists dominantly of European beech (Fagus sylvatica) and Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii) growing on acid soils. For our soil respiration measurements, we are using a new
mobile open-bottom chamber with a solid-state CO, sensor which is controlled by a Raspberry
microcomputer that is started using a smartphone or tablet. Our mobile system can be applied
at many places providing a much higher spatial resolution than usually achieved. Spatio-
temporal patterns are assessed by repeated sampling of 30-40 plots. The temporal patternis then
analysed using a multiple-mixed regression model that considers not only tree distribution, soil
properties but also weather and phenological parameters.

Results: We measured bi-weekly throughout the wintertime (December 2022 — March 2023).
Initial analyses showed a positive correlation between Rsoi and air- and soil temperatures
throughout the whole area, with soil temperature as the main controlling factor. A distinct spatial
pattern in our model during the winter time is caused by Pseudotsuga menziesii and the amount
of deadwood.

Outlook: Our results confirm that temporal patterns are crucial for Rsei. We will continue our
measurements throughout the next year to enhance our model with more information on the
impact of extreme events and of seasonality.
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Folgen aufeinanderfolgender Trockenjahre fir die
Wasserverfugbarkeit in Waldern

Bernd Ahrends ', Wendelin Weis ?, Raphael Habel *, Wolfgang Falk 2, Henning
Meesenburg ', Axel Wellpott 2

"NW-FVA, Umweltkontrolle, Géttingen, Deutschland; 2 LWF, Boden und Klima, Freising,
Deutschland; > FVA-BW, Boden & Umwelt, Freiburg, Deutschland

Drei aufeinanderfolgende Trockenjahre (2018, 2019, 2020) in Deutschland und weiten Teilen
Mitteleuropas fuUhrten landnutzungsubergreifend zu gravierenden Einschrankungen
hinsichtlich der Wasserverfugbarkeit und unterstreichen die Notwendigkeit von forstlichen
AnpassungsmafBnahmen. Wahrend in der Vergangenheit Trockenstressereignisse haufig auf ein
Jahr beschrankt waren, zeigte sich fur den Zeitraum von 2018-2020 fur grof3e Teile Europas eine
Haufung an Trockenperioden, die fur die letzten Jahrhunderte beispiellos ist. Entsprechend
liegen aktuell nur wenige Studien Uber die Merkmale und Auswirkungen von wiederholten
Trockenjahren vor.

Wir haben die jungsten Trockenjahre (2018-2020) aus einer langfristigen Perspektive der
Klimanormalperioden verglichen und dabei lokale Besonderheiten wie
Bodenwasserspeicherkapazitat und Topographie berucksichtigt. Unsere Trockenstressanalyse
basiert auf dem mit dem Wasserhaushaltsmodell LWF-Brook90 ermittelten Transpirationsindex,
der als Indikator fur Wassermangel durch die Einbeziehung der Bodenwasservorrate sowohl die
gegenwartigen hydro-meteorologischen Bedingungen als auch eine nicht vollstandige
Auffullung des Bodenwasserspeichers nach Trockenjahren berucksichtigt. FUr Bayern konnte
dasJahr 2020 als erstes Jahr in der jungeren Vergangenheit identifiziert werden, fUr das trockene
Verhaltnisse im Vorjahr und eine unzureichende Wiederauffullung des Bodenwasserspeichers
im Winter den Wasserstress im Sommer auf vielen Standorten verstarkte. Vor dem Hintergrund
der aktuellen Klimaanderung muss auch davon ausgegangen werden, dass DUrreereignisse, wie
hier fur Bayern belegt, in Zukunft haufiger und deutlicher auftreten werden: Die
Wahrscheinlichkeit fur eine Haufung aufeinanderfolgender Trockenjahre durch hoéhere
Temperaturen und die Zunahme von niederschlagsarmen Perioden wird im Zuge des
Klimawandels ansteigen.
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Identifizierung organischer Einmischungen und
Mineralisierung durch Thermogravimetrie in Waldbéden

Ina Krahl ', Kelechi Onuchukwu 3, Karsten Kalbitz 2, Christian Siewert '

"HTW Dresden, Landschaft, Umwelt, Chemie, Dresden, Deutschland; ? TU Dresden,
Bodenkunde und Standortslehre, Dresden, Deutschland; > HTW Dresden, Bauingenieurswesen,
Dresden, Deutschland

Boden sind ein wichtiger Speicher fur organischen Kohlenstoff. Diese Bodenfunktion wird durch
Umweltfaktoren und Landnutzung beeinflusst.
Ein neuer Ansatz betrachtet die Wasserbindung als eine Eigenschaft des organischen
Bodenkohlenstoff (Corg) mit potenzieller funktioneller Bedeutung, die durch
thermogravimetrischen Fingerabdruck (TF) untersucht werden kann. Die vorliegende Studie
zielt darauf ab, die von der TF abgeleiteten Indikatoren fur naturnahe Béden zu validieren, indem
sie mit Boden unter forstwirtschaftlicher Nutzung verglichen werden. Der Probensatz besteht
aus Sandbdden aus Kiefern- und Buchenwaldern in Brandenburg und aus landwirtschaftlich
genutzten Boden aus Langzeit-Feldversuchen in Bad Lauchstadt. Frische organische Streu und
Holzpartikel wurden hinzugefugt, um die Nachweisbarkeit von Veranderungen in der Corg-
Zusammensetzung durch thermogravimetrische Analyse, Elementaranalyse und Bodenatmung
in Labor-Inkubationsexperimenten zZU untersuchen.
Der biologische Abbau von holzigen Zusatzen war feuchtigkeits- und temperaturabhangig. Die
Zusammenhange mit und die Veranderungen bei den TF-Indikatoren bestatigten die potenzielle
Anwendbarkeit fur die Vorhersage der Kohlenstoffmineralisierung unabhangig von der
Landnutzung (Land- oder Forstwirtschaft). Wir kommen zu dem Schluss, dass die
Thermogravimetrie fur die schnelle Quantifizierung des organischen Kohlenstoffs im Boden und
seines Umsatzes in Waldbdden nutzlich ist, auch wenn Informationen Uber kausale Faktoren fur
die verwendeten Beziehungen fehlen.

Referenzen

] Krahl, I., Kalbitz, K., and Siewert, C.: Influence of organic amendments, moisture content and temperature on

carbon mineralization of forest soils, EGU General Assembly 2023, Vienna, Austria, 24-28 Apr 2023, EGU23-16129,
https://doi.org/10.5194/egusphere-egu23-16129, 2023.
[2] Kucerik, 3., Demyan, M. S. & Siewert, C., 2016. Practical application of thermogravimetry in soil science: Part 4.

Relationship between clay, organic carbon and organic matter contents. Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 123(3), pp. 2441-2450.
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Klnstliche Intelligenz fir hochaufgeloste
Baumartenerkennung (Projekt ,,KIHBA")

Steffen Gulnster ', Adelheid Wallner!, Peter Schauer 2, Nicole Schmeitzner 2, Bettina
Felten?

" Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Abteilung 1
Informationstechnologie, Freising, Deutschland; ? Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH
(IABG), Environment Geodata Service, Dresden, Deutschland

Die als Folgen des Klimawandels zunehmend auftretenden klimatischen Veranderungen und
sich haufenden Schadereignisse biotischer und abiotischer Art betreffen auch die etwa 2.6 Mio.
Hektar bayerischer Walder direkt. Die Kenntnis verschiedenster Waldparameter ist unerlasslich
fur die Erfassung und das Monitoring von Veranderungen in Bezug auf Wirtschaftlichkeit,
Zukunftsfahigkeit und Erhalt der Okosystemdienstleistungen. Insbesondere die
flachendeckende Kenntnis der Baumartenverteilung ist fur alle diese Anwendungen von
hochster Bedeutung. Aktuell sind diese Informationen jedoch nur flr ca. 34% der bayerischen
Walder verfUgbar, in weiten Teilen Bayerns stehen dabei nur stichprobenhafte Informationen zur
Verfugung.

Um diese Lucke zu schlieBen, soll im Projekt KIHBA eine auf kunstlicher Intelligenz (KI)
basierende Methodik zur bayernweiten, automatisieren Klassifikation der Hauptbaumarten
(Eiche, Buche, Fichte, Kiefer) auf Basis sehr hochaufgeldster Fernerkundungsdaten entwickelt
werden. Zuverlassige, lagegenaue und raumliche hochaufgeldste Referenz- und Trainingsdaten
fur eine solche Anwendung sind bislang kaum verfUgbar. Ein zentraler Punkt des Projekts ist die
Erzeugung eines entsprechenden Datensatzes. In einem mehrstufigen Prozess wurden
innerhalb von ~800 Uber Bayern verteilten Untersuchungsgebieten (je 50x50m) durch
Luftbildinterpretation ca. 80.000 Baumpositionen in Form von Punkten und zugehdrigen Kronen
als Polygone manuell erfasst. Dabei wurde die Relevanz von unterstutzenden Informationen aus
Inventuren wie der Bundeswaldinventur und der Waldzustandserhebung sowie von
hochaufgeldsten Drohnenbildern deutlich.

Da insbesondere groBraumige, sehr hochaufgeldste Fernerkundungsdatensatze zeitliche und
radiometrische Inhomogenitaten aufweisen, wurden Deep-Learning Modelle aus dem Bereich
der semantischen Segmentierung genutzt. Diese wurden speziell zur Erkennung raumlicher
Muster und Strukturen in Bilddaten entwickelt, sodass neben der (inhomogenen)
Spektralinformation auch artspezifische Kronen- und Standstrukturen zur Klassifizierung
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genutzt werden konnen.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen die Komplexitat der Baumartenklassifizierung speziell fur sehr
hochaufgeloste Daten in teils sehr heterogenen Waldstrukturen auf. Zukunftig soll zur
Uberprufung der Modellstabilitat das KI-Modell auf eine weitere Testregion Ubertragen werden.
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Detektion und Quantifizierung von windgeworfenen
Baumstammen auf UAV-Orthomosaiken

Stefan Reder , Jan-Peter Mund , Nicole Albert

Hochschule fir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Fachbereich Wald und Umwelt,
Eberswalde, Deutschland

Sturmereignisse sind fur die gro3ten Biomasseverluste in europaischen Waldern verantwortlich
und ihre Zahl wird Prognosen zufolge weiter zunehmen [1]. Auf Primarschaden, die direkt durch
die Sturme verursacht werden, folgen Sekundarschaden wie Borkenkaferausbriche und
Bodenverdichtung bei der Beraumung. Aus 6konomischer Sicht entstehen zusatzlich tertiare
Schaden, verursacht durch fallende Marktpreise [2]. Diese sekundaren und tertiaren Schaden
kdnnen durch ein optimiertes Krisenmanagement minimiert werden, wenn die Anzahl,
raumliche Verteilung und die Dimensionen der geworfenen Baume bekannt sind und fur die
Planung der Aufarbeitung und Vermarktung verwendet werden kdnnen [3].

Das vorgestellte Verfahren liefert diese Informationen, indem die windgeworfenen Baume auf
UAV-Orthomosaiken automatisch erkannt und quantifiziert werden. Dafur wurde die U-Net-
Architektur [4] angepasst, um semantisch segmentierte Stammkarten der Windwurfflachen zu
erstellen [5]. AnschlieBend werden die einzelnen Stamme detektiert, indem die semantischen
Stammkarten skelettiert und vektorisiert werden. Dabei werden Heuristiken verwendet, um
zusammengehdrige Stammsegmente zu verbinden und verdeckte Stammsegmente zu
rekonstruieren. Fur die Quantifizierung der Stamme werden Durchmessermessungen im
Abstand von 25 cm durchgefuhrt und das Stammvolumen als Summe von Kegelstumpfvolumina
berechnet.

Die Trainings- und Referenzdaten wurden in Nordostdeutschland wahrend der
Sturmereignissen im Februar 2022 erhoben. Insgesamt wurden 17 geschadigte Fichtenbestande
mit UAVs beflogen und Orthomosaiken mit einer Ground Sampling Distance (GSD) < 2 cm
erzeugt. FUur das Training des U-Net wurden 2.867 Baumstamme manuell mit Polygonen
markiert. Die Validierung der Objekterkennung und -quantifizierung erfolgte durch Stichproben
von digital vermessenen Stammen.

Die semantische Klassifikation des U-Net erreichte einen F1-Score von 91,1% (Prazision: 89,6%,
Recall: 92,7%). In der Objekterkennung konnte eine Detektionsrate von 93,7%, bzw. 98,5% erreicht
werden, bei einer Detektionsschwelle von 50%, bzw. 25% der Stammlange. Im Durchschnitt
wurde die Lange der Stamme um 17,9% und das Volumen um 3,4% unterschatzt. Aufgrund der
hohen Detektionsrate, auch fur Einzelwurfe, und der schnellen Verfugbarkeit der Ergebnisse,
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stellt die Methode einen entscheidenden Baustein zur Verbesserung des Krisenmanagements

dar.
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Stellschrauben und Potentiale zur Reduktion der
Waldbrandvulnerabilitat - Ergebnisse aus dem FNR-Projekt
"ErWiN"

Anne Gnilke '?, Tanja Sanders'

"Johann Heinrich von Thlinen-Institut, Institut flar Waldékosysteme, Eberswalde, Deutschland; 2
University of Bayreuth, Department of Disturbance Ecology and Vegetation Dynamics,
Bayreuth Center of Ecology and Environmental Research BayCEER, Bayreuth, Deutschland

Langanhaltende Hitze und Trockenheit fuhrten in den vergangenen Jahren immer wieder zu
einer verscharften Waldbrandgefahr in Deutschland. Wobei Witterung und Topografie gro3en
Einfluss auf die Entwicklung eines Waldbrandes haben, jedoch als gegeben hingenommen
werden mussen. Die Vegetation hingegen ist durch die Bewirtschaftung direkt beeinflussbar. Die
Waldbewirtschaftung bestimmt die Baumartenzusammensetzung und Struktur der Bestande
wodurch die Masse und Feuchtigkeit in der Bodenstreu, der Krautvegetation und des
Totholzvorrates beeinflussbar ist.

Es gibt eine Vielzahl von Geodaten und Fernerkundungsprodukten mit Relevanz fur die
Waldbrandpravention und -bekampfung, die jedoch in der Regel fur sich alleinstehen oder nur
eingeschrankt und in unzureichender Auflésung und Qualitat verfugbar sind.

So steht der digitale Waldbrandatlas des Bundesamtes fur Kartografie und Geodasie in erster
Linie berechtigten Behdrden und Organisationen aus dem Bereich des Katastrophenschutzes,
der Brandbekampfung zur VerfUgung. Der Deutsche Wetterdienst stellt wahrend der
Waldbrandsaison taglich aktualisierte Waldbrandgefahrenprognosen in Form des
Waldbrandgefahren-Index (WBI) zur Verfugung, der sich an dem ursprunglich fur kanadische
Nadelwaldbestande entwickelten, witterungsbasierten Feuer-Wetter-Index (FWI) orientiert.

In dem FNR-Verbundprojekt zur Erweiterung des 6kologischen, waldbaulichen und technischen
Wissens zu Waldbranden (ErWiN) werden wichtige Grundlagen fur den wissensbasierten
Umgang mit Waldbranden in den Bereichen Waldbau und Waldbrandpravention geschaffen.
Am  Thunen Institut  fur  Waldokosysteme  werden kleinraumige, dynamische
Vulnerabilitatskarten entwickelt, welche neben den witterungsbasierten Gefahrenindizes auch
lokale Waldstruktur-parameter berucksichtigen. Aus Waldbrandberichten,
Fernerkundungsdaten und Feldaufnahmen wurden Informationen zu den Waldbranden der
letzten 20 Jahre in Brandenburg systematisch erfasst und unter der Fragestellung, welchen
Einfluss Waldstruktur und -zusammensetzung auf die Entwicklung und das Schadausmaf von
Waldbranden haben, untersucht. FUr Untersuchungen zum Einfluss der Bestockung auf die
relative Brennstofffeuchte wurden auf der Intensivmonitoringflache Britz Holzfeuchtesensoren
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an 3 Standorten (Buche, Kiefer, Freiflache) installiert und die Messreihen von Marz 2021 bis
Dezember 2022 ausgewertet. In Anlehnung an das vom Copernicus Emergency Management
Service verwendete Konzept zur Klassifizierung der Waldbrandvulnerabilitat wurde ein Expert-

Knowledge basiertes Vulnerabilitatsmodell entwickelt.
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Luftbildbasierte Erfassung der historischen und aktuellen
Vitalitatsentwicklung von Eschen -
Kronenzustandserfassung in Zeiten des Eschentriebsterbens

Philip Beckschafer !, Melanie Kirchhofer 2, Petra Adler 2, Kai JUtte *, Facundo Ponce de
Leon'

" Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldschutz, Sachgebiet Fernerkundung & GIS,
Gottingen, Deutschland; 2 Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-W(drttemberg,
Biometrie und Informatik, Freiburg, Deutschland; ¥ Landesforst Mecklenburg-Vorpommern -
Anstalt des offentlichen Rechts- (LFOA), Forstplanung, Versuchswesen, Forstliche
Informationssysteme, Schwerin, Deutschland

Die Symptome, die das Eschentriebsterben (ETS) an Eschen verursacht, manifestieren sich u. a.
in den strukturellen Eigenschaften der Krone. Die Belaubung nimmt ab, die Krone erscheint
transparenter, der Kronenrand lost sich auf und der Totastanteil erhdéht sich (Abb. 1). Diese
strukturellen Eigenschaften lassen sich mittels Luftbildauswertung erfassen, sodass anhand
historischer und aktueller Luftbilder die Dynamik der Ausbreitung der ETS-Symptome
nachvollzogen, sowie die akute Entwicklung Uberwacht werden kann. Insbesondere die
stereoskopische Luftbildauswertung ermoglicht ein detailliertes Kronenzustandsmonitoring. Ein
solches Monitoring muss jedoch nach einem standardisierten Verfahren erfolgen und die
Eigenschaften der Luftbilddaten berucksichtigen, um qualitativ hochwertige und vergleichbare
Daten zu erzeugen. Auf Grundlage zweier neuerarbeiteter LuftbildinterpretationsschlUssel zur
Identifikation von Eschen (a) und zur Ansprache des Kronenzustands (b) wurde ein Verfahren
entwickelt, das eine Erfassung der ETS-Symptome ermadglicht. Dieses standardisierte Verfahren
wurde genutzt, um anhand historischer, digitaler Luftbilddaten Zeitreihen zu erstellen und die
Entwicklung des Kronenzustands in Raum und Zeit zu analysieren. Idealerweise werden
Luftbilddaten verwendet, die zum Hbhepunkt der Vegetationszeit (Mitte Juni — Mitte August)
aufgenommen wurden. Die geometrische Aufldsung sollte mindestens 20 cm betragen. Besser
auswertbar sind jedoch héher aufgeldste Daten mit 10 bis 4 cm Auflosung. Auch hat sich gezeigt,
dass die Interpretationsergebnisse robuster sind, wenn Luftbildaufnahmen mehrerer Jahre zur
VerfUgung stehen, sodass die Entwicklung verschiedener Aspekte der Kronenstruktur
berlcksichtigt werden kann. Vergleiche zwischen terrestrischen und Iuftbildbasierten
Kronenansprachen zeigen mitunter Abweichungen bei der Einstufung der Kronenzustande.
Dieses ist in der unterschiedlichen Beobachtungsperspektive, den unterschiedlichen
InterpretationsschlUsseln und den Merkmalen die angesprochen werden kénnen begrundet.
Trotz der Abweichungen zwischen terrestrischem und luftbildbasiertem
Kronenzustandsmonitoring empfiehlt sich das Luftbildverfahren aufgrund seiner hohen
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Flachenleistung zur schnellen und grof3raumigen Erfassung eines solch rapiden Fortschreitens
des ETS, wie wir es derzeit beobachten.

Abbl. Krone einer Esche in Luftbildzeitreihe.
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Ressourceneffizienz und Zeitaufwand bei der
vollmechanisierten Buchenholzernte mit Harvesteraggregat
mit Top-Sage

Benjamin Engler , Gwendolin Hartmann , Hans-Ulrich Dietz, Thomas Purfurst

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fur Forstlliche Verfahrenstechnik, Freiburg,
Deutschland

Im Einklang mit der EU-Forststrategie, die darauf abzielt, die biologische Vielfalt der Walder zu
vergréBern und gleichzeitig erneuerbare Ressourcen wie Holz starker zu nutzen, kommt der
Ressourceneffizienz eine immer gréRBere Bedeutung zu. Die Aufarbeitung des Stammes von
Laubbaumen mit herkdmmlichen Cut-to-Length Harvesteraggregaten wird oft durch grof3e
Aste oder Gabeln eingeschrénkt, die eine Vorwéartsbewegung des behindern. Wéhrend der
Entastung und Sortimentierung mit herkdbmmliche Harvesteraggregaten mit nur einer Bottom-
Sage, bleibt aufgrund der Hohe des Harvesteraggregats ein Teil des wertvollen Stammholzes
ungenutzt.Die vorgestellte Studie in Hessen, Deutschland, analysiert die Arbeitszeit und das
Produktionsvolumen bei der Ernte von Buchenholz mit einem Harvester. Das Aggregat des
Waratah H415 ist mit einer speziell angefertigten zusatzlichen Top-Sage ausgestattet, um kurz
unterhalb von Asten oder Gabeln den Trennschnitt ansetzen zu kénnen. Eine Zeitstudie wurde
durchgefuhrt, um zeitaufwendige Arbeitselemente zu ermitteln. Parallel wurden die Daten des
Harvester-Bordcomputers analysiert, um die Ressourceneffizienz, das Volumen und die
Wertschopfung pro Arbeitszeit zu bewerten.
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Entwicklung und Erprobung eines Fallkopfes fir eine leicht
Forstraupe

Joern Erler, Christian Knobloch

TU Dresden, Prof. f. Forsttechnik, Tharandt, Deutschland

Bei der motormanuellen Holzernte (durch einen Waldarbeiter mit einer Kettensage) kommt es
jedes Jahr zu todlichen Unfallen; durch den fallenden Baum selbst, aber auch durch
herunterfallende Kronenteile. Die Alternative ist das mechanisierte Fallen von Baumen mit
einem Holzernteaggregat eines Harvesters, das jedoch mit dem meist 10 Meter langen Kran an
den zu fallenden Baum positioniert werden muf3. Aus der Kranreichweite schluB3folgert das
Befahrungssystem aus parallelen Ruckegassen im Abstand von 20 Metern. Zudem benoétigt der
Harvester eine Eigenmasse von etwa 20 Tonnen, mit der er den Waldboden verdichtet. Die
Anforderung, Baume mechanisiert zu fallen und den Abstand zwischen den RUckegassen zu
vergrofBern, erfordert eine Losung zum Fallen von Baumen mit einer kleinen, leichten Maschine.
Gemeinsam haben die Pfanzelt Maschinenbau GmbH und die Professur fur Forsttechnik der
Technischen Universitat Dresden ein Projekt durchgefuhrt, bei dem ein kompakter, neuartiger
Fallkopf entwickelt wurde, der mittels eines Manipulationsarmes an der bestehenden Forstraupe
.Moritz FR70/75" befestigt ist. Dieser Fallkopf imitiert mit einem hohen Automatisierungsgrad die
klassische motormanuelle Falltechnik auf mechanische Weise. Auch wenn diese Maschine mit
hoéheren Systemkosten arbeitet, ist sie deutlich schneller und praziser als die motormanuelle
Variante. Das Funktionsprinzip des Fallkopfes wurde mit Hilfe von Prototypen und
Einzelversuchen an der TU Dresden, Professur fur Forsttechnik, entwickelt, patentiert, konzipiert
und optimiert. Danach wurde sie von der Firma Pfanzelt konstruiert, gefertigt und
steuerungstechnisch automatisiert. Mit dem Prototyp wurden mehr als 100 Nadelbaume mit
einem Falldurchmesser bis 50 cm sicher und problemlos gefallt. Eine VergréBerung des
Falldurchmessers bis 80 cm ist ohne relevante Eigenmassenzunahme maglich. Die Einbindung
in Ernteprozesse sowie die Auswirkungen auf die Nutzung in den Waldbestanden wurden
eingehend analysiert. Das Projekt hat gezeigt, dass es moglich ist, Baume mit einer Maschine
vollmechanisiert und sicher zu fallen, die etwa ein Zehntel des Eigengewichts eines
konventionellen Harvesters aufweist.
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EXOSKELETTE BEI DER REICHHOHENASTUNG - ERGEBNISSE
EINER PILOT STUDIE

Marius Kopetzky , Henrik Brokmeier , Dirk Jaeger

Georg-August-Universitat Gottingen, Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie,
Gottingen, Deutschland

Die manuelle Waldarbeit ist kérperlich anstrengend und birgt Risiken fur Muskel-Skelett-
Erkrankungen. Als Mittel zur UnterstUtzung von Forstwirten bei manuellen Tatigkeiten, werden
an der Universitat Gottingen bisher industrieorientierte passive Exoskelette auf ihre Eignung
untersucht. Es hat sich gezeigt, dass sie das Potenzial haben, die Muskelbelastung bei
verschiedenen Aufgaben in Labor- und Industrieumgebungen zu reduzieren. Daher wurde eine
Pilotstudie durchgefuhrt, um das Potenzial eines schulterunterstitzenden passiven Exoskeletts
bei Wertastungen an Douglasien (Pseudotsuga menziesii Franco) zu untersuchen.

Drei Forstwirte fUhrten mit einer elektrischen Astschere F3015 von INFACO Wertastungen bis zur
Reichhohe in einem 20-jahrigen Douglasien-Bestand durch. Die Forstwirte wurden abwechselnd
mit und ohne ein schulterstUtzendes passives Exoskelett ausgestattet. Um die Wirkung des
Exoskeletts auf die Teilnehmer zu untersuchen, kam die Ergospirometrie zum Einsatz, bei der
Atemvolumen, Sauerstoffverbrauch und Kohlenstoffdioxidabgabe je Zeiteinheit sowie die
Herzfrequenz mit einem Polar-Brustgurt gemessen wurden. DarUber hinaus wurden die
elektromyografischen (EMG) Signale von drei Schultermuskeln (vorderer Deltoideus (AD),
mittlerer Deltoideus (MD) und oberer Trapezius (UT)) erfasst.

Der Zeitbedarf pro Baum lag zwischen 1,4 und 3,6 Minuten, jedoch ohne signifikante
Unterschiede bei Durchlaufen mit oder ohne Exoskelett. Auch die kardiovaskulare Belastung
scheint durch die Verwendung des Schulterexoskeletts nicht beeinflusst worden zu sein. Obwohl
Unterschiede in der Herzfrequenz und im Sauerstoffverbrauch festgestellt wurden, gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Durchlaufen mit und ohne Exoskelett.

Die EMG-Signale zeigten signifikante Unterschiede bei Verwendung des Exoskeletts im
Vergleich zur Referenz, obwohl nicht alle eine Verringerung der Muskelbelastung anzeigten. Bei
AD und MD wurden reduzierte Muskelaktivitaten festgestellt, die bei allen Teilnehmern zwischen
3und 42 % bei AD und 12 und 32 % bei MD lagen. Bei zwei Teilnehmern wurde auch eine geringere
Muskelanspannung bei UT festgestellt (9 % und 16 %). Ein Forstwirt schien jedoch durch die
Verwendung des passiven Exoskeletts eine zusatzliche Belastung des UT erfahren zu haben.
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Entwicklung eines optisch basierten Systems zur
qualitativen und quantitativen Zustandserfassung von
Waldwegen (CONTURA)

Nils Fischer

Fachhochschule Erfurt, FR Forstwirtschaft, Erfurt, Deutschland

Der Klimawandel und seine Folgen beeinflussen unsere Walder maf3geblich.
GrofRschadereignisse, wie sie in den letzten Jahren haufig vorzufinden sind, pragen vielerorts
nicht nur das Landschaftsbild, sondern auch die Bewirtschaftung unserer Walder. Wo bisher
planmafig Holzernte betrieben wurde, verursachen Kalamitaten den Anfall groBer Mengen
Schadholz, die schnellstmoglich aufgearbeitet und aus dem Wald transportiert werden mussen.
Diese temporar hohen Befahrungsintensitaten erfordern eine gut ausgebaute Infrastruktur und
regelmafige Instandhaltung. Dem voraus gehen eine turnusmafiige Wegezustandserfassung
und MafBnahmenplanung, welche in den Forstbetrieben hierzulande meist durch
Forstfachpersonal bewerkstelligt wird. Insbesondere die Wegezustandserfassung bindet
Personalkosten  und Arbeitsstunden  und ist menschlich  bedingt subjektiv = gefarbt.
Die fortschreitende Digitalisierung bringt in allen Bereichen der Forstwirtschaft neue
Innovationen hervor, die ein effizienteres Arbeiten ermaoglichen, so auch im forstlichen Wegebau.
Die Fachhochschule Erfurt entwickelt zusammen mit der TU Ilmenau und funf Praxispartnern
ein multimodales Sensor- und Kamerasystem, welches in der Lage ist, Kdérper, Graben und
Lichtraumprofil eines Waldweges ganzheitlich und georeferenziert aufzunehmen. Auf Basis von
Kl werden die generierten Daten prozessiert, ausgewertet und in Wegezustandsklassen
ausgegeben. Der Anwender bekommt sein Wegenetz den Zustanden entsprechend
kartografisch dargestellt und gewinnteinen Uberblick Uber die Qualitdt seiner
Infrastruktur. Losungsansatze zum bestmoglichen Erhalt des Wegenetzes sowie Mengen- und
Kostenkalkulation unterstutzen ihn bei der Planung von
Instandhaltungsmalnahmen. Herausforderungen des Projektverbundes sind dabei unter
anderem die Etablierung eines allgemeingultigen Bewertungsstandards, die vollstandige
Erfassung des Weges bei unterschiedlichsten aufBeren Einflissen, die kontinuierliche
Gewahrleistung der Georeferenzierung, die Verarbeitung der gewonnenen Daten und das
Training des kunstlich neuronalen Netzes. Ziel des von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe geféorderten Projektes CONTURA ist der Aufbau eines voll funktionsfahigen
Demonstrators.
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NUTZUNG DIGITALER WALDWEGEZUSTANDSDATEN FUR EIN
EFFIZIENTES WALDWEGEMANAGEMENT

Ferréol Berendt ', Felipe de Miguel Diez', Ina Ehrhardt ?, Tobias Cremer'

"Hochschule fir Nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE), Forstnutzung und Holzmarkt,
Eberswalde, Deutschland; ? Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung,
Logistik und Fabriksysteme, Magdeburg, Deutschland

Eine kontinuierliche Instandhaltung ist essentiell, um die ganzjahrige Befahrbarkeit von
Waldwegen als Voraussetzung fur die Holzbereitstellung zu gewahrleisten. Bislang erfolgt die
Planung und Umsetzung von Wegeunterhaltungsmalnahmen Uberwiegend auf Basis von
gutachterlichen visuellen, und damit subjektiven, Schadensklassifizierungen. Deshalb werden
Anstrengungen unternommen, innovative Technologien (Sensortechnik) einzufuhren. Die
daraus abgeleiteten objektiven Schadensklassifizierungen kdnnen anschlieBend mit wenig
Aufwand fur z. B. das Waldwegemanagement, Routing oder Waldbrandmanagement genutzt
werden. Projektziel von IntelliWay ist es deshalb, Moglichkeiten und Ansatze zur Nutzung
digitaler Waldwegezustandsdaten zu entwickeln und in die Praxis umzusetzen.

Die Nutzung der Waldwege beschrankt sich nicht auf die Akteur*innen der
Holzbereitstellungskette; stattdessen werden Waldwege auch z. B. von Erholungssuchenden
frequentiert. Aus diesem Grund ist es wichtig, madglichst alle Interessensgruppen an der
Entwicklung neuartiger Nutzungsmadglichkeiten von digitalen Waldwegezustandsdaten zu
beteiligen. Daher wurden 30 semi-strukturierte, qualitative Interviews mit einem breiten
Spektrum  von Interessensgruppen (Waldbesitz, Fuhrunternehmen, Jagdverband,
Wanderverein, Naturschutzorganisationen...) gefuhrt.

Die Befragten wurden zu i) ihren Anforderungen an Waldwege und deren Instandhaltung, ii)
digitalen Zustandsdaten von Waldwegen und iii) mdglichen Anwendungen dieser Daten befragt.
Ein besonderer Schwerpunkt lag auf den Qualitatsanforderungen solcher
Waldwegezustandsdaten. Von Interesse fur die Entwicklung potenzieller Geschaftsmodelle
waren Antworten bezUglich der Bereitschaft, die Waldwegezustandsdaten selbst zu erheben
bzw. ZU erwerben sowie die dazugehorigen Rahmenbedingungen und
Zahlungsbereitschaften.Die Auswertung der Interviews zeigte, dass es sinnvoll und nutzlich sein
kann, alle Nutzergruppen, die bisher selten in das Waldwegemanagement eingebunden sind,
einzubeziehen. Das grof3e Interesse an digitalen Waldwegezustandsdaten dieser Nutzergruppen
konnte zur Schaffung neuer Einnahmequelle fur Waldbesitzer*innen genutzt werden. Als
relevante Voraussetzungen fur eine Beteiligung an der Datenerhebung wurde insbesondere eine
Datenerhebung mit geringem Aufwand und robusten Geraten genannt. Als Haupthindernisse
fur die Umsetzung solcher Nutzungsmodelle wurden v.a. fehlendes Fachpersonal, mangelnde
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Zahlungsbereitschaft einzelner Beteiligter und rechtliche Fragestellungen genannt.
AbschlieBend zeigte sich, dass eine grundsatzliche Zahlungsbereitschaft zu erkennen ist, diese
jedoch stark schwankt und vom gewahlten Abrechnungsmodus abhangig ist.
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Anwendung des typischen Betriebsansatzes in der
Forstwirtschaft: eine Pilotstudie zur Erfassung
wirtschaftlicher Kennzahlen im Kleinprivatwald in funf
europaischen Landern

Mario Peters , Lydia Rosenkranz, Bjorn Seintsch

Thunen-Institut, fur Waldwirtschaft, Bergedorf, Deutschland

In der EU ist die Forstwirtschaft als Lieferant von Holz und anderen Okosystemleistungen eine
wichtige Beschaftigungs- und Einkommensquelle und hat eine hohe ékologische, soziale und
kulturelle Bedeutung. Etwa 50 % der europaischen Waldflache wird von privaten Waldbesitzern
bewirtschaftet. Kleinprivatwaldbesitzer mit weniger als 20 ha Wald machen hierbei etwa 33 % der
gesamten Waldflache im Privatbesitz aus (Hirsch et al. 2007). In Folge des Bedarfs zur Anpassung
der Waldbewirtschaftung an den Klimawandel sowie steigender gesellschaftlicher Anspriche
steht der europaische (Klein-)Privatwald vor grof3en Herausforderungen.

FuUr evidenzbasierte politische Entscheidungen kommt Kenntnissen zur wirtschaftlichen
Situation der Kleinprivatwaldbetriebe eine hohe Bedeutung zu. Bislang liegen in vielen EU-
Mitgliedslandern jedoch keine oder nur wenige Betriebskennzahlen zur Waldbewirtschaftung
im Kleinprivatwald vor. Des Weiteren sind die wenigen existierenden Kennzahlen kaum
international vergleichbar. Vor diesem Hintergrund ist die Erhebung und vergleichende Analyse
von dkonomischen Kennzahlen der forstwirtschaftlichen Produktion im Kleinprivatwald von
groBer Bedeutung. Hierfur ist ein EU-weit harmonisierter Ansatz zur Datenerhebung im
Kleinprivatwald notwendig, der bislang noch nicht existiert.

In einer Pilotstudie wurden daher im Verbundforschungsprojekt ,Valorising small scale forestry
for a bio-based economy (ValoFor)* erstmalig Produktionskennzahlen zu
Kleinprivatwaldbetrieben in Deutschland, Finnland, Osterreich, Schweden und Slowenien mit
einem modifizierten ,typischen Betriebsansatz” erfasst. FuUr jedes Land wurde ein typischer
Kleinprivatwaldbetriebe mit typischen BewirtschaftungsmaBnahmen und typischen
wirtschaftlichen Kennzahlen durch eine eingehende Literaturanalyse und vertiefte
Experteninterviews abgebildet. Auf dieser Basis wurden erstmals vergleichbare Kennzahlen fur
die Waldbewirtschaftung im Kleinprivatwald in den funf Partnerlandern abgeleitet. Es konnte
festgestellt werden, dass im Jahr 2021 die hochsten Holzerldse im typischen KPW-Betrieb in
Osterreich erzielt wurden (66 €/m?3). Dahinter folgte Deutschland mit 57 €/m?3. Fur die typischen
Betriebe in Finnland, Schweden und Slowenien wurden Holzerldse von 41 - 42 €/m3 errechnet.
Mit dem Ansatz des ~typischen Forstbetriebes” konnten forstokonomische
Folgenabschatzungen fur EU-Politikprozesse mit vergleichsweise geringem Aufwand realisiert
werden.
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Wie aufwendig ist es Wald in Deutschland zu besitzen und
zu bewirtschaften? - eine empirische Studie zu
Transaktionskosten von Kleinprivatwald aus Perspektive des
Waldeigentums

Gundula von Arnim, Amelie von Behren , Bernhard Mohring

Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung Forstékonomie, Gottingen, Deutschland

Waldnutzungspotenziale im Kleinprivatwald werden haufig nicht ausgeschopft was oft auf
unterschiedliche Zielsetzungen der neuen urbanen Waldbesitzenden und dem nicht-
bauerlichen Kleinprivatwald zuruckgefuhrt wird. Dieses Verhalten kdnnte auch mit
Transaktionskosten erklart werden. Transaktionskosten entstehen fur Information, Planung,
Organisation und Kontrolle bei der Waldbewirtschaftung und dem Holzverkauf und gehoren zu
jeder wirtschaftlichen Tatigkeit. Sie sind jedoch spezifisch, individuell und schwer zu ermitteln -
insbesondere fur den Kleinprivatwald. Die Anwendung der Transaktionskostentheorie auf die
Kleinprivatwaldbewirtschaftung kann neue Erklarung und damit ggf. auch Losungen fur die
Mobilisierung der Waldbesitzenden erdffnen. Ziel der im Rahmen des FNR-geférderten Projektes
Jnstitutionendkonomische Analyse und Ansatze zur Verbesserung der Organisation und
Bewirtschaftung im Kleinprivatwald (InA-PW)* durchgefuhrten Untersuchung, ist es,
Transaktionskosten fur den Privatwald zu definieren, ihre Auswirkungen auf die
Entscheidungsfindung bei der Waldbewirtschaftung zu bewerten und sie empirisch zu schatzen.
Zunachst wurde mittels Literaturrecherche und Expertenbefragungen ein Konzept zur
Abschatzung der Transaktionskosten im Kleinprivat entwickelt. AnschlieBend wurde ein Modell
fUr Ernteentscheidungen erstellt, um die Auswirkungen und den Zusammenhang zwischen
Transaktionskosten und dem Verhalten von Waldbesitzenden abzuschatzen. SchlieBlich wurde
eine Online-Befragung durchgefUhrt, um empirische Daten zu Transaktionskosten bei
Privatwaldbesitzenden in Deutschland zu erheben.

Die Literaturanalyse zeigt den Bedarf an empirischen Daten zu Transaktionskosten. Die
Implementierung von Transaktionskosten in das Entscheidungsmodell fuhrt zu einem
erkennbaren Effekt auf die 6konomisch optimale Ldsung. Steigende Transaktionskosten
reduzieren die Eingriffshaufigkeit und kdnnen im Extremfall einen Nutzungsverzicht begrinden.
Die Interviews deuten darauf hin, dass eine geordnete und regelmaf3ige Routine bei der
Bewirtschaftung, eine groBere Waldflache pro Waldbesitzenden und MaBnahme und die
Auslagerung an externes Fachpersonal insgesamt zu geringeren Transaktionskosten fur die
Waldbesitzenden fUhren. Im Gegensatz dazu fUhren Faktoren wie kleinere Waldflachen, eine
geringe forstliche Ausbildung und eine Do-it-yourself-Mentalitat zu hoheren Transaktionskosten.
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Diese Studie unterstreicht die Bedeutung der Senkung von Transaktionskosten und die
Verbesserung der forstlichen Infrastruktur und Vernetzung als Anreiz zur Aktivierung der
Potentiale des Kleinprivatwaldes.
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Auf der Suche nach effizienten lberbetrieblichen
Kooperationen im deutschen Kleinprivatwald - Eine
vergleichende Institutionenanalyse

Johanna Heinemann, Markus Dog , Bernhard Mohring

Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung Forstokonomie, Gottingen, Deutschland

Die Relevanz der Holzbereitstellung im Kleinprivatwald (< 20 ha Waldbesitz) nimmt aufgrund der
steigenden Holznachfrage zu. Da diese Walder einen Anteil von 24 % der Gesamtwaldflache in
Deutschland besitzen, besteht hier ein hohes Nutzungspotenzial. Zudem verstarkt sich die
Relevanz von Aspekten des Waldschutzes und der Klimaanpassung in Zeiten des Klimawandels.
FUr diese Aufgaben ist ein forstliches Management notig. Die Bewirtschaftung von
Kleinprivatwald ist jedoch haufig mit Herausforderungen verbunden, wie Schwierigkeiten
aufgrund von Kleinflachigkeit, Zersplitterung und nicht vorhandenen Fachwissens. Fur die
Uberwindung dieser Probleme werden Forstwirtschaftliche Zusammenschllsse als ein
Loésungsansatz gesehen.
Auch diese Organisationen stehen vor Herausforderungen: Hohe Kosten der Bewirtschaftung
durch Kleinflachigkeit, Personalmangel und Generationswechsel im Ehrenamt erschweren
beispielsweise die gemeinsame Bewirtschaftung. Solche Organisationsformen sind daher als
nachhaltige Geschaftsmodelle in Frage zu stellen, da diese sich oftmals nicht allein durch ihr
wirtschaftliches Handeln finanzieren konnen.
Es stellt sich somit die Frage, wie effiziente Strukturen in Forstwirtschaftlichen
Zusammenschllissen aussehen, die die Kosten der Organisation bei der Bewirtschaftung
minimieren.
Mittels Ansatzen der Neuen Institutionenokonomik — Transaktionskostentheorie werden anhand
von Aufbau und Ablaufen effiziente institutionelle Arrangements identifiziert. In einer
vergleichenden Institutionenanalyse werden in der Realwelt existierende institutionelle
Arrangements anhand ihrer Transaktions- und Produktionskosten unter anderem fur den
Prozess der Holzbereitstellung miteinander verglichen und RuckschlUsse auf die Effizienz der
Organisationen gezogen. Dazu werden qualitative Interviews mit einem halbstrukturierten
Leitfaden mit Entscheidern in Forstbetriebsgemeinschaften gefUhrt und durch Prozessanalysen
hinsichtlich ihrer Transaktions- sowie Produktionskosten ausgewertet.
Erste Ergebnisse aus qualitativen Experteninterviews in Forstbetriebsgemeinschaften zur
Entwicklung der Methodik zeigen, dass durch die Veranderung des institutionellen
Arrangements Transaktionskosten beeinflusst und Prozesse und Institutionen effizienter
gestaltet werden konnen.
Besondere Starke ist der neuartige Ansatz durch Kombination der Analyse von Transaktions- und
Produktionskosten und deren Wechselspiel anhand der Betrachtung gesamter Prozessketten.
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Die gewonnenen Erkenntnisse bieten Ansatzpunkte zur effizienten Gestaltung von
Forstwirtschaftlichen Zusammenschllssen zur Holzbereitstellung im Kleinprivatwald.
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Die Auswahl von Beratungsdienstleistern durch
Kleinprivatwaldeigentimer: Eine deutsche Fallstudie

Johannes Stockmann , Kristin Franz, Bjorn Seintsch

Johann Heinrich von Thinen Institut, Institut fur Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland

In Europa sind fast 90% der Privatwalder kleiner als 10 ha [4]. In Deutschland machen die
Kleinprivatwaldeigentimer mit einer Eigentumsgrof3e < 20 ha etwa 95 % aller Privatwaldbesitzer
aus [3]. Verschiedene Studien haben gezeigt, dass diese Personengruppe nicht als homogen
angesprochen werden kann und in ihren Zielen und Lebensstilen vielfaltig ist [5]. Der
gesellschaftliche Strukturwandel hat dazu gefuhrt, dass es den Waldbesitzern zunehmend an
Zeit, Kompetenz und Ausstattung fur die Waldbewirtschaftung fehlt. Insbesondere
Waldeigentumer besonders kleiner Flachen verflUgen oft Uber weniger Fachwissen und keine
forstliche Ausbildung zur Durchfuhrung waldbaulicher Tatigkeiten, was zu einer
eingeschrankten oder fehlenden Waldbewirtschaftung fuhrt [5]. Dies gefahrdet nicht nur die
individuellen Ziele der Waldbesitzer, sondern auch gesellschaftliche Ziele wie die Nachfrage nach
verschiedenen Okosystemleistungen des Waldes.
Forstliche Beratungsdienste spielen eine wichtige Rolle bei der Unterstutzung der Waldbesitzer
in ihren Bewirtschaftungsentscheidungen [1]. Wahrend zahlreiche Studien den positiven Einfluss
von Beratungsdiensten auf die Waldbewirtschaftung belegen, gibt es vor allem in Europa nur
wenige Erkenntnisse Uber die Faktoren, die die Entscheidung von Kleinprivatwaldbesitzern zur
Nutzung von Beratungsdiensten beeinflussen [2]. Im Rahmen einer empirischen Studie sollen
zum einen relevante Einflussfaktoren auf die Bereitschaft zur Inanspruchnahme von
Beratungsleistungen im Allgemeinen identifiziert werden. Zum anderen werden die
Entscheidungsfaktoren fur die Wahl zwischen 6ffentlichen und privaten Anbietern analysiert. Die
Ergebnisse zeigen, dass die generelle Entscheidung fur eine zukUnftige Beratung vor allem von
okonomischen und o&kologischen Merkmalen des Forstbetriebes abhangt. Dagegen sind
soziodemographische Merkmale der Waldbesitzer sowie institutionelle Rahmenbedingungen
bestimmende Faktoren fur die Wahl zwischen einem offentlichen oder privaten Dienstleister. In
beiden  Analysen l[asst sich zudem  feststellen, dass indirekte und direkte
Kommunikationsstrukturen sowie Werte und Normen der Waldbesitzer deren Bereitschaft zur
Beratung beeinflussen.
Referenzen
[ Lawrence, A, Deuffic, P., Hujala, T., Nichiforel, L., Feliciano, D., Jodlowski, K., Lind, T., Marchal, D., Talkkari, A,
Teder, M., Vilkriste, L., Wilhelmsson, E., 2020. Extension, advice and knowledge systems for private forestry:
Understanding diversity and change across Europe. Land Use Policy 94, 104522.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104522
[2] Matilainen, A., Andersson, E., Lahdesmaki, M., Lidestav, G., Kurki, S., 2023. Services for What and for Whom? A

Literature Review of Private Forest Owners’' Decision-Making in Relation to Forest-Based Services. Small-scale
Forestry. https://doi.org/10.1007/s11842-023-09541-3
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Struktur und Entwicklung der forstlichen
Dienstleistungsmarkte im Bundesgebiet: Erhebungen im
Rahmen der Berichtspflicht nach § 46 Abs. 3 BWaldG
gegenuber dem Deutschen Bundestag

Bjorn Seintsch , Kristin Franz

Thunen-Institut, Thunen-Institut far Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland

Mit der Novellierung des Bundeswaldgesetzes im Jahr 2017 wurde im § 46 BWaldG fur sechs der
Rohholzvermarktung vorgelagerte forstwirtschaftliche Tatigkeiten eine wettbewerbsrechtliche
Freistellung erwirkt. Ziel der waldgesetzlichen Regelung war, fur alle Waldbesitzer 1) ein
flachendeckendes Angebot von forstlichen Dienstleistungen 2.) zu angemessenen Bedingungen
und 3) den diskriminierungsfreien Zugang zu diesen forstlichen Dienstleistungen
sicherzustellen. Um dem Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft und dem
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz fur ihre Berichtspflicht gegenuber dem
Deutschen Bundestag zum § 46 BWaldG Informationen bereitzustellen, wurde eine Studie zur
Struktur und zur Entwicklung der forstlichen Dienstleistungsmarkte im Bundesgebiet
durchgefuhrt. HierfUr wurde ein dreistufiges Evaluationskonzept entwickelt, um Informationen
zu den drei waldgesetzlichen Prufkriterien: 1) flachendeckendes Angebot, 2.) angemessene
Bedingungen und 3. diskriminierungsfreien Zugang zu erheben.Von den Verbanden der
Waldbesitzer und forstlichen Dienstleister wurde Uberwiegend ein flachendeckendes Angebot
forstlicher Dienstleistungen zu angemessenen Bedingungen und mit diskriminierungsfreiem
Zugang fur Waldbesitzer wahrgenommen. Bei den ,Revierleitertatigkeiten” als forstliche
Dienstleistung wurde teilweise auf eine Dominanz staatlicher Anbieter hingewiesen. Ebenso
berichten einige Verbande von einem erschwerten Marktzugang privater Dienstleister. Als
Ergebnisse einer online-Befragung von Forstbetrieben und forstlichen Dienstleister kann
festgehalten werden, dass grundsatzlich fur alle Waldbesitzer ein flachendeckendes Angebot fur
alle forstlichen Dienstleistungen besteht. Lediglich im Kleinprivatwald waren kleinere Lucken in
der Bedarfsdeckung zu erkennen. Indizien fur eine regelmafBige Diskriminierung einzelner
Waldbesitzergruppen oder nicht angemessene Angebote an einzelne Waldbesitzergruppen
wurden nicht gefunden. Die u. U. starke Marktposition einzelner Anbieter scheint nicht dazu zu
fUhren, dass Forstbetriebe oder einzelne Gruppen von Forstbetrieben regelmafig diskriminiert
werden oder Leistungen zu nicht angemessenen Bedingungen beziehen mussen.
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Dynamische Altholzsystem-Simulation als
Entscheidungshilfe fiir eine nachhaltige stoffliche
Altholznutzung auf regionaler Ebene

Mika Hayashi', Michael Risse ?, Gabriele Weber-Blaschke *

" Technische Universitdt Minchen, TUM School of Life Sciences, Lehrstuhl far Holzwissenschaft,
Forschungsgruppe Stoffstrommanagement, Freising, Deutschland; 2 Technische Universitdt
Mdnchen, TUM School of Life Sciences, Lehrstuhl far Holzwissenschaft, Forschungsgruppe
Stoffstrommanagement, Minchen, Deutschland; 3 Technische Universitdt Minchen, TUM
School of Life Sciences, Lehrstuhl! fur Holzwissenschaft, Forschungsgruppe
Stoffstrommanagement, Freising, Deutschland

Die ndétige Transformation von einer fossil-basierten zur bio-basierten Wirtschaft lasst eine
erhohte Nutzung von Holz mit neuen Marktakteuren erwarten. Dabei ist eine KreislauffUhrung
zur effizienten Ressourcennutzung und langfristigen Kohlenstoffbindung unerlasslich. Aktuell
werden die in Deutschland anfallenden Altholzmengen aber zu ca. 80 % energetisch und nur zu
ca. 20 % stofflich genutzt.

Das Projekt ,ISAR* das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) innerhalb
der Regionalen Innovationsgruppen fur eine klimaschutzende Wald- und Holzwirtschaft
(REGULUS)" im Rahmen der Strategie zur Forschung fur Nachhaltigkeit (FONA) gefordert wird,
hat zum Ziel, ein nachhaltiges Innovationskonzept zur stofflichen Nutzung von Altholz
(Forschungsphase) zu entwickeln und dieses in Reallaboren (Umsetzungsphase) fur die Region
Bayern beispielhaft zu validieren. Zentrale Arbeitsinhalte sind die Modellierung des (zukunftigen)
Altholzaufkommens, die Optimierung der Altholz-Wertschdpfungskette, die Entwicklung von
Produkt-Innovationspfaden und Geschaftsmodellen einschlieBlich deren okologischer
Bewertung und der Ermittlung der Markt- und Verbraucherakzeptanz.

Zudem wird eine gesamtheitliche dynamische Altholzsystem-Simulation und deren Bewertung
erfolgen. Dafur wird ein agenten-basiertes regionales Altholz-Marktmodell entwickelt, mit dem
Veranderungen simuliert und die unterschiedlichen im Projekt entwickelten Innovationspfade
fur Altholz bewertet werden konnen. Dazu werden quantitative und qualitative Einflussfaktoren
auf den Altholzmarkt bzw. die Kaskadennutzung analysiert und in einem dynamischen System
modelliert. In Szenarien sollen z B. regulative bzw. Anreiz setzende Ansatze,
Nutzungskonkurrenzen, Versorgungsrisiken und Ruckkopplungen auf das
Waldholzaufkommen analysiert sowie Empfehlungen fur politische und industrielle
Entscheidungen abgeleitet werden.

Bei diesem Vortrag sollen die Inhalte des Verbundprojektes, erste Ansatze zur Modellierung des
Altholzsystems sowie erste identifizierte Einflussfaktoren aus den Kategorien Politik, Markt,
technische Umsetzung, Umweltauswirkungen und Stakeholder-Einbindung und deren

(mogliche) Kausalzusammenhange prasentiert und zur Diskussion gestellt werden.
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V-30-03

How to define and measure substitution effects in
bioeconomy: A scoping review

Fernando Gordillo , Susanne lost, Holger Weimar

Thunen Institut fur Waldwirtschaft, Holzmdrkte, Bergedorf, Deutschland

The substitution of bio-based resources instead of fossil-based ones is an important goal of the
bioeconomy. Reviews and methodological approaches already exist on this topic; however, such
existing scientific basis encompasses a wide diversity of definitions and quantification methods.
Identifying how substitution effects are defined and what methods are used for their
guantification will serve as the basis for the development of a framework concept for the
evaluation of bio-based resources usage. This review, following the PRISMA extension for scoping
reviews, documents the working definitions and quantification methods of substitution effects
within bioeconomy. Appropriate peer-reviewed literature was searched for using databases from
SCOPUS and Web of Science. Following an iterative identification process, selected articles for
review included a mention of the term “substitution effect”, the type of biomass (agricultural,
woody, fish), and the type of substitution (for material use or energy conversion). The resulting
selection of articles was limited to publications in which a definition for substitution effects has
been provided and a corresponding quantification method has been explained. From the
selected articles we extracted information on methods applied for quantification of substitution
effects, biomass types used for substituting fossil-based products, as well as on bio-based
products and sectors. Preliminary results show that life cycle assessment methods are
predominantly used and that a significant number of articles focused on the substitution of
wood-related products for non-wood products. The findings of the full review will be used to
develop an assessment of substitution effects within the German Bioeconomy Monitoring in
order to identify more efficient and sustainable uses of bio-based resources.

References

[ Arksey, Hilary; O'Malley, Lisa (2005): Scoping studies: towards a methodological framework. In International
Journal of Social Research Methodology 8 (1), pp. 19-32. DOI: 10.1080/1364557032000119616.

[2] Tricco, Andrea C, Lillie, Erin; Zarin, Wasifa; O'Brien, Kelly K.; Colquhoun, Heather; Levac, Danielle et al. (2018):
PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR): Checklist and Explanation. In Annals of internal
medicine 169 (7), pp. 467-473. DOI: 10.7326/M18-0850.

[3] lost, Susanne; Geng, Natalia; Schweinle, Jorg; Banse, Martin; Brining, Simone; Jochem, Dominik et al. (2020):

Setting up a bioeconomy monitoring: Resource base and sustainability. ThUnen Institute of International
Forestry and Forest Economics (Thunen Working Paper 149).
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V-30-04

Moderne Prozesstechnologien als strategisches Element in
der Transformation hin zur Biookonomie

Veronika Auer ', Adrian Wojaczek !, Peter Werndl ', Matthias Zscheile ?'

"Technische Hochschule Rosenheim, Zentrum flr Forschung, Entwicklung und Transfer,
Rosenheim, Deutschland; 2 Technische Hochschule Rosenheim, Fakultdt Holztechnik und Bau,
Rosenheim, Deutschland

Effiziente Prozesse, die die Dekarbonisierung und Defossilisierung vorantreiben, bilden die
zentralen Herausforderungen auf dem Weg zur Transformation unserer Lebens- und
Wirtschaftsweise. Das komplementare Wirken beider Ansatze ist entscheidend fur die Reduktion
negativer Umweltwirkungen, Ressourcen- und Energieverbrauche. Daher ist eine integrative
Betrachtung der verfahrenstechnischen Optimierung aus der Perspektive der Biookonomie und
der Kreislaufwirtschaft unerlasslich.

Eine biodkonomische, kreislauforientierte Wirtschaftsweise beinhaltet die Abkehr von der
Nutzung fossiler hin zur nachhaltigen Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Das beinhaltet
zugleich eine Transformation hin zur effizienten Verwendung von Primar- und
Sekundarmaterialien. Ressourcenschonende Produktprogramme, der Einsatz nachwachsender
und kreislauffahiger Materialien sind unabdingbar. Moderne Prozesstechnologien spielen dabei
eine entscheidende Rolle. Die stetige Reduktion negativer Umweltwirkungen, des
Energieeintrags sowie des Ressourcenverbrauchs erfordert ein konsequentes Monitoring der
Prozessparameter in der Produktion. Dies ist die Basis fur eine intelligente Beeinflussung der
Produktionsparameter. Ziel ist es, mit Methoden der Kunstlichen Intelligenz (KI) Prozesse unter
Berucksichtigung verschiedener Randbedingungen (Constraints) technisch und technologisch
zu optimieren (Constraint-Statisfaction-Problem).

Durch die voranschreitende Digitalisierung in allen Bereichen der industriellen Produktion und
den Einsatz moderner Kl-Verfahren — auch im Bereich der Holzbe- und -verarbeitung - wird es
moglich, verbesserungswulrdige Prozessschritte zu identifizieren, an den Prozessen selbst
intelligent zu lernen und schlieBlich produktspezifisch optimierte Prozesskenn- und
Prozessregelgrof3en zu generieren und bereitzustellen. MaBnahmen zur Verbesserung der
Energie- und Ressourceneffizienz mussen dabei im Vordergrund stehen.

Biogene Rohstoffe sind zwar erneuerbar, aber in ihrer Verflgbarkeit, z. B. durch Wachstumsraten
und Anbauflachen, begrenzt. Neue Prozesstechnologien bilden wesentliche Grundlagen, um
erhebliche Potenziale zur effizienten Ressourcennutzung, zur gezielten Beeinflussung
unvermeidbarer Umweltwirkungen und zur Kreislauffahigkeit biobasierter Produkte zu
schlieBen. Der Vortrag gibt einen Uberblick, inwieweit die Belange der Biodkonomie und
Kreislaufwirtschaft in den aktuellen Prozesstechnologien der Holzindustrie bereits umgesetzt
sind. Darauf aufbauend werden die notwendigen Schritte zur Entwicklung angepasster
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Prozesstechnologien als strategische Elemente der notwendigen Transformation hin zu einer
biookonomischen Wirtschaftsweise im Bereich der Holzindustrie abgeleitet.
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V-30-05

Multikriterielle Entscheidungsunterstitzung fir die
Forstwirtschaft unter Berlicksichtigung raumlicher
Wechselwirkungen

Maria Beranek ', Martin Scheffler !, Michael Hélscher ', Udo Buscher !, Kai Husmann ?,
Leona Ottens?

" Technische Universitdt Dresden, Professur ftir BWL, insb. Industrielles Management, Dresden,
Deutschland; ? Georg-August-Universitat Géttingen, Abteilung Forstékonomie und nachhaltige
Landnutzungsplanung, Gottingen, Deutschland

In den letzten Jahrzehnten fuhrten die veranderten klimatischen Bedingungen zunehmend zu
lokalen und grof3flachigen Schadereignissen wie Durren, Kaferkalamitaten oder Sturmen. Der
voranschreitende Klimawandel erfordert waldbauliche Bewirtschaftungskonzepte, die die
Widerstandsfahigkeit der Walder erhéhen und gleichzeitig die nachhaltige Bereitstellung von
Okosystemdienstleistungen sicherstellen kénnen.  Welches Behandlungskonzept wo
angewendet werden sollte, um den multiplen Anforderungen an den Wald zu gerecht zu
werden, ist eine der drangendsten Fragen unserer Zeit. In diesem Beitrag wird ein
multikriterielles Optimierungsmodell vorgestellt, welches im Rahmen des EU-Projektes
ONEforest entwickelt wird. Im Sinne einer Kompromissoptimierung kénnen Stakeholder das
Modell verwenden, um gemaf individueller Zielsetzungen und unter im Projekt zu definierenden
okologischen und okonomischen Rahmenbedingungen optimale mittelfristige
Waldentwicklungskonzepte zZu errechnen.

Das Modell integriert die Anforderungen der Stakeholder als 16 Indikatoren anhand von Daten
aus vier europaischen Fallstudienregionen aus Estland, Deutschland, der Schweiz und Spanien.
Es gilt fur unterschiedliche Teilregionen die Kombination aus Behandlungsoptionen zu
bestimmen, die alle 6konomischen, 6kologischen und sozialen Ziele bestmaoglich erfullt. Mittels
des Weighted-Sum Losungsalgorithmus werden die normierten Auspragungen der Indikatoren
gemal ihrer Prioritat individuell gewichtet und zu einer gemeinsamen Zielfunktion
zusammengefuhrt. Ein weiterer Fokus liegt auf der BerUcksichtigung von raumlichen
Wechselwirkungen zwischen den Bestanden (Zellen). Das Modell erlaubt es, die Einflisse von
Handlungsoptionen einer Zelle auf die Indikatorenauspragung von Nachbarzellen zu
berucksichtigen und damit bspw. raumlich korrelierte Ausfallrisiken zu simulieren. Am Ende der
Projektlaufzeit wird den Entscheidern aus der Praxis und der Politik sowie Wissenschaftlern ein
Prototyp als ausfuhrbares Tool bereitgestellt. Damit kdnnen Stakeholder konkrete
Planungsprobleme definieren, Praferenzen abbilden und die Waldentwicklung unter
unterschiedlichen Zielsetzungen vergleichen.
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V-30-06

Diskussion
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YS-01-01
Wie wir Wissen aus dem Wald ins Web bringen

Jan-Lucas Husing , Lea Merschformann

Forst erklart, Gottingen, Deutschland, Forst erkldart, Gottingen, Deutschland

Mit ihrem Digital-Projekt ,Forst erklart” wollen Jan, Felix und ihr Team Menschen fur den Wald
begeistern und sie dazu anregen, umweltfreundlicher zu leben. Wissenschaftlich und
unterhaltsam zeigen sie in Social-Media Beitragen, Videos, ihrem Podcast und auf ihrem Blog
alles aus dem Wald, auch die Folgen des Klimawandels. 2022 wurden sie fur ihr Projekt mit dem
»Smart Hero Award« der Stiftung Digitale Chancen und Meta ausgezeichnet. In ihrem
Multimedialen Vortrag berichten Jan und Felix von Herausforderungen und Schwierigkeiten der
forstlichen Offentlichkeitsarbeit und teilen gute und schlechte Erfahrungen aus 3 Jahren Forst
erklart mit den Zuhorenden. Dabei wird stets mit einem zwinkernden Auge auf die Eigene Arbeit,
aber auch auf die weitere Landschaft der forstlichen Offentlichkeitsarbeit geschaut.
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YS-02-01

Workshop: Herausforderungen im Klimawandel - was sagen
junge Forstleute?

Florian Born , Maximilian Axer

Geschaftsfuhrer - Junges Netzwerk Forst (JNF), Deutschland; Sprecher - Junges Netzwerk Forst
(INF), Deutschland

Seite 384 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

14:00 - 15:00

POT/O51H

YS-03 | Young Speakers

Seite 385 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

YS-03-01

Unterm Radar: die Welt der Forster auBerhalb der
offentlichen Verwaltung

Richard Georgi, Michael Wehnert-Kohlenbrenner

Ostdeutsche Gesellschaft fur Forstplanung mbH (OGF), Deutschland,
Landesgruppenvorsitzender Freie Forster + Niederlassungsleiter Kesselsdorf der Ostdeutschen
Gesellschaft fur Forstplanung mbH (OGF), Deutschland
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YS-04-01

Wozu brauchen wir 6kologische Schlisselattribute und was
sind gute Indikatoren? Ein kurzer Workshop zum
konsensorientierten Reflektieren.

Fedane De Carlo

International Forestry Students Association, Eberswalde, Deutschland
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YS-05-01

Mikroplastik in Boden - Untersuchungen zu vertikaler
Verteilung & moéglicher Verlagerung

Pauline Seidel

TU Dresden, Deutschland
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V-31-01

Entwicklung einer digitalen Pheromonfalle zur
Uberwachung der wichtigsten forstschadlichen
Schmetterlingsarten

Robert G. Fritz', Ina Ehrhardt 2, Der Beitrag bezieht sich auf das Verbundprojekt
DiMoTrap. Die Prasentation ist zweiteilig angedacht: Herr Fritz wird zunachst die

forstlichen und biologischen Projektinhalte darstellen, Frau Dr. Enrhardt wird in der
Folge die verfahrenstechnischen Aspekte des Projektes beleuchten.

" Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldschutz / Schmetterlinge und Mduse,
Gottingen, Deutschland, ? Fraunhofer-Institut fur Fabrikbetrieb und -automatisierung, Logistik
und Fabriksysteme, Magdeburg, Deutschland

Die aktuell zu beobachtenden Klimaveranderungen begunstigen die massenhafte Vermehrung
von forstlichen Schadinsekten, wobei in betroffenen Waldern enorme Schaden entstehen
konnen. Die 6kologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen solcher Schadereignisse hangen
von verschiedenen Randbedingungen, wie beispielsweise der Ausgangsvitalitat der Bestande,
Art und Umfang der auftretenden FraBbilder und Witterungsbedingungen ab [1].
Zeitnahe Reaktionen durch geeignete forstliche ManagementmaBnahmen erfordern eine
rechtzeitige Bereitstellung von Informationen zur Populationsentwicklung fur betroffene
Waldgebiete [2]. Die Uberwachung der wichtigsten Schaderreger in Kiefern- und Eichenwaldern
mit Hilfe von Pheromonfallen ist ein Kernbestandteil des integrierten Pflanzenschutzes bzw. der
guten fachlichen Praxis nach Pflanzenschutzgesetz (PfISchG vom 06.02.2012). In etablierten
Monitoringverfahren bisher eingesetzte Fallensysteme, wie die VARIOTRAP-Trichterfalle, weisen
ein hohes Optimierungspotenzial hinsichtlich des notwendigen Arbeitsaufwands innerhalb der
Kontrollzeitraume auf.
Das System wird seit Jahrzehnten nahezu unverandert eingesetzt und ist mit diversen
Problemen behaftet [3]. Die Ermittlung der Fangzahlen durch Automatisierung und
Digitalisierung unter Beibehaltung der Datenqualitat ist das Ziel des FNR-geférderten
Verbundvorhabens DiMoTrap. Im Rahmen dieses Projektes sollen konventionelle Fallensysteme
durch innovative technische Losungen modernisiert werden.
Im Fokus der Entwicklungen stehen Fallensysteme zur Uberwachung der forstschadlichen
Schmetterlingsarten, die aktuell zu den haufigsten Schaderregern in Kiefern- und
Eichenbestanden zahlen. Die »digitale« Falle wurde modular konzipiert, so dass gewunschte
Funktionen spater individuell zusammengestellt und artspezifisch konfiguriert werden kénnen.
Im ersten Schritt wurden folgende relevante Funktionen der automatischen Falle festgelegt:
GCezielte, artspezifische Abgabe von Pheromonen an die Umwelt,

Detektion und Zahlung der Fange bzw. Zielorganismen,
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- Daten-(vor-)verarbeitung und automatisierte Datenweitergabe an zustandige Stellen zur

Auswertung sowie Energieversorgung der Systeme im Freiland.
Im Anschluss wurden einzelne Module zunachst entworfen, technisch umgesetzt und in Labor-,
Semi-Freiland- und Freilandversuchen mit den Spezies Nonne (Lymantria monacha) und
Schwammspinner (Lymantria dispar) erfolgreich erprobt.Der Beitrag stellt den aktuellen Stand
der Entwicklungen im Projekt vor und geht auf wesentliche Ergebnisse ein. Dabei wird sowohl
auf forstliche als auch auf (informations-)technische Herausforderungen und Erkenntnisse
eingegangen.

Digital Moth Trap
Projektlogo des Verbundprojektes DiMoTrap

DiMoTrap

Referenzen

m Lemme, H., Lobinger, G., Miller-Kroehling S., 2019: Schwammspinner-Massenvermehrung in Franken.
Prognose, Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Naturschutzaspekte, Bavarian State Institute of Forestry,
LWF-Aktuell 2/2019, p. 37-43.

[2] 3Jahant-Miller, C. & M., Russell & Parry, D., 2021: Size-dependent flight capacity and propensity in a range-
expanding invasive insect. Insect Science. 29. doi: 10.1111/1744-7917.12950.

[3] cCardé,R.T., Bau, J., Elkinton, J. S., 2017: Comparison of Attraction and Trapping Capabilities of Bucket- and
Delta-Style Traps With Different Pheromone Emission Rates for Gypsy Moths (Lepidoptera: Erebidae):
Implications for Understanding Range of Attraction and Utility in Surveillance, Environmental Entomology
47(1), doi: 10.1093/ee/nvx185.
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V-31-02
PHENTHAUproc: Eichenprozessionsspinner-Frihwarnsystem

Paula Halbig ¥, Anne-Sophie Stelzer ?, Josef Pennerstorfer 3, Peter Baier 3, Thomas
Leppelt 4, Rafael Posada % Horst Delb ', Axel Schopf *

"' Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdrttemberg, Abteilung Waldschutz,
Freiburg, Deutschland; ? Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdurttemberg,
Abteilung Biometrie und Informatik, Freiburg, Deutschland; 3 Universitdat fur Bodenkultur Wien,
Institut fir Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz, Wien, Osterreich; * Deutscher
Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie, Offenbach, Deutschland

Durch  Massenvermehrungen des Eichenprozessionsspinners (EPS), Thaumetopoea
processionea L, mit wiederholtem KahlfraB und anschlieBendem Befall durch
Sekundarschaderreger kénnen Eichen absterben. DarlUber hinaus stellen die Brennhaare der
Raupen ein hohes Gesundheitsrisiko fur Mensch und Tier dar. Die Forstwirtschaft in EPS-
befallenen Eichenwaldern ist besonders von den erhdhten Anforderungen im Arbeitsschutz und
Erkrankungen des Forstpersonals sowie von Einschrankungen im Eichenbrennholzverkauf
betroffen. Zudem ist die Erholungsfunktion der Walder stark vermindert. Das zunehmende
Auftreten des EPS in Mitteleuropa seit den 1990er Jahren erfordert somit konkrete
Handlungsempfehlungen und Losungsansatze.

Zur Gefahrdungsabschatzung und EntscheidungsunterstUtzung bei der Planung zeitgerechter,
effektiver MaBnahmen zum Schutz von Wald und Menschen wurde das Online-Fruhwarnsystem
LPHENTHAUproc - Phenology modelling of Thaumetopoea processionea“ entwickelt (Abb.).
Dieses System besteht aus mehreren Phanologiemodellen fur die EPS-Entwicklungsstadien und
den Eichenaustrieb. Die Modelle der temperaturabhangigen EPS-Larven- und
Puppenentwicklung und des Eichenknospenschwellens wurden neu entwickelt und kénnen
durch das Phanologie-Sofortmelder-Programm des Deutschen Wetterdiensts (DWD) fur
Beobachtungen des Knospenschwellens der Stieleiche erweitert werden. Grundsatzlich sind die
Modelle fur das gesamte Verbreitungsgebiet des EPS in Mitteleuropa anwendbar.

Neben Anleitungen zum fachgerechten EPS-Monitoring bietet das FrUhwarnsystem
Empfehlungen fur adaquate praventive und kurative EPS-RegulierungsmafBnahmen in
Abhangigkeit von der phanologischen Entwicklung des EPS und seines Wirtsbaums im
Jahresverlauf. Nach erfolgreicher Validierung der Phanologiemodelle und Erstellung eines
Systemprototyps (Abb.) wird das FrUhwarnsystem fur den Dauerbetrieb als kostenfreier,
freizuganglicher Online-Kartenservice des DWD bereitgestellt. Dieses beinhaltet eine
Gefahrdungskarte fur ganz Deutschland im 1 km x 1 km-Raster mit tagesaktuellen
Phanologiedaten und -prognosen anhand der Mess- und Vorhersagedaten des DWD. Zusatzlich
sind Detailinformationen zum Entwicklungsverlauf von EPS und Eichenaustrieb fur jedes Pixel
abrufbar.Infolge der Klimaanderung gilt der EPS im Wald sowie auf eichenbewachsenen
Grunflachen im landlichen und urbanen Raum als Dauerschadling mit wechselnder Abundanz.
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Mit PHENTHAUproc wird ein digitales Informationssystem flr die praktische Anwendung im
Pflanzen- und Gesundheitsschutz angeboten, das eine vorausschauende
Gefahrdungsabschatzung und zeitgerechte MaRnahmenplanung ermaéglicht.

s PHENTHAUprocC IQ) #oresse oder Ot suchen Online-Frihwarnsystem ,,PHENTHAUproc*

= ' Screenshot des Prototyps des Online-
Frihwarnsystems ,PHENTHAUproc* zur
Gefahrdungsabschatzung des
Eichenprozessionsspinners und Entscheidungshilfe
bei der Planung von MaBnahmen zum Schutz von
Wald und Menschen (Beispiel: Stand der
phanologischen Entwicklung des EPS am 08.06.2018)
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B 4 Lervensiadium
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V-31-03

Renaissance des Verjiungungsschadlings Hylobius abietis-
Massenfang als neue Option? -

Tobias Heber ', Soren Osmers ', Michael G. Muller!

"' TU Dresden, Professur fur Waldschutz, Tharandt, Deutschland; ? TU Dresden, Professur flr
Waldschutz, Tharandt, Deutschland; 3 TU Dresden, Professur fur Waldschutz, Tharandy,
Deutschland

Der GrofRe Braune Russelkafer (Hylobius abietis) zahlt zu den bedeutendsten potenziellen
Schadorganismen an Verjungungen von Nadelbaumarten. Besonders in den letzten Jahren
rlckte die Art ins Zentrum der Aufmerksamkeit, nachdem sie im mitteleuropaischen Raum an
Bedeutung verloren hatte. Hylobius abietis vollzieht seine Larvalentwicklung in Wurzeln frischer
Nadelholzstubben, weshalb infolge der mehrjahrigen Massenvermehrung von Ips typographus
die Entwicklung lokal hoher Populationsdichten von Hylobius abietis begunstigt wurde. Die
oftmals unmittelbar nach den Sanitarhieben initiierte Bepflanzung der neu entstandenen
Freiflachen fuhrt regelmafig zu hohen Ausfallen der Verjungungspflanzen durch den Fral3 der
Kafer. Die begrenzende Ressource des Brutraums, die in naturnahen Waldern die
Populationsdichte von Hylobius abietis bestimmt, stellt als Folge der Schadereignisse keine
effektive Regulation mehr dar. Diese verstarkt auftretende Problematik geht einher mit
zunehmenden Beschrankungen in der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln durch EU-
Regulationen, Zertifizierungsbestimmungen oder der &ffentlichen Meinung, die nicht selten
einen kompletten Verzicht von Insektiziden in Waldern fordert. Forschung nach alternativen
Managementverfahren ist deshalb von grof3er Bedeutung und wurde im Rahmen des Projektes
ReBek fur die Zielart Hylobius abietis an der Professur fur Waldschutz der Technischen
Universitat Dresden durchgefuhrt. Ziel des Vorhabens war die Entwicklung eines insektizidfreien
Massenfangverfahrens, das in der Lage ist, die lokale Populationsdichte von Hylobius abietis
hinreichend abzusenken, um den Schaden an der gepflanzten VerjiUngung zu minimieren.
Hierfur wurde eine Falle nach Nordlander (1987) modifiziert und konstruktiv an die Anspruche
eines Massenfangs angepasst. effektiv und selektiv fangende Falle weist ein hohes MafR
okologischer Vertraglichkeit auf und wurde in fortfUhrende Massenfangversuche im Freiland
integriert. Vorbereitend fur eine Implementierung in Managementstrategien wurde die
Schutzwirkung der Fallen auf gepflanzte VerjUngung anhand von Verjungungsbonituren
beurteilt. Hierbei zeigt sich sowohl die bestandige Effektivitat der neuen Bodenfalle im Fang der
Zielart als auch der weitere notwendige Forschungsbedarf, um die Anwendbarkeit dieser
Methode in Extremsituationen zu verbessern.
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V-32-01

Der Zusammenhang zwischen Verfuigbarkeit im Boden und
Pflanzenernahrung ist bei Schwefel komplizierter als bei
Phosphor

Michelangelo Olleck , Axel Gottlein

Technische Universitat Munchen, Fachgebiet fur Walderndghrung und Wasserhaushal,
Freising, Deutschland

Schwefel (S) ist als Makronahrelement eines der mengenmafig wichtigen Nahrelemente und
wird von den Baumen, bezogen auf 100 Stickstoffatome, in derselben GréBenordnung wie
Phosphor (P) und Magnesium (Mg) benotigt [1]. Eine zur P-Ernahrung analoge Bestimmung des
pflanzenverfugbaren S im Boden ware eine wichtige Hilfestellung zur Beurteilung der S-
Versorgung am  Waldstandort und damit fur die Nahrstoffnachhaltigkeit der
Waldbewirtschaftung. Das von der FNR geforderte Projekt ,Entwicklung der Schwefel-
Versorgung in Deutschlands Waldern — eine neue Herausforderung fur eine nachhaltige
Waldwirtschaft” beschaftigt sich daher unter anderem mit dem Zusammenhang der aktuellen
S-Ausstattung im Boden und der S-Ernahrung im Waldbestand in Abhangigkeit von Standort
und Baumart. Anhand von landerUbergreifenden RuUckstellproben der
Bodenzustandserhebungen (BZE | & Il) wurden in den Tiefenstufen bis 90 cm diverse Extrakte
(Wasser, Zitronensaure, Ammoniumchlorid und Calciumdihydrogenphosphat) getestet und mit
der S-Ernahrung der Waldbaume (Buche, Eiche, Fichte, Kiefer) korreliert, was jedoch in keinem
Fall zu einem befriedigenden Resultat fUhrte. Eine isolierte Betrachtung des extrahierbaren S im
Boden kann daher die S-Ernahrung nicht ausreichend widerspiegeln. In einem multivariaten
Ansatz konnte durch die Hinzunahme des Stickstoffgehaltes in den Assimilationsorganen die
Beziehung zwischen dem wasserextrahierbaren Boden-S und dem Pflanzen-S deutlich
verbessert werden (R? 0.47-0.71). Eine enge pflanzenernahrungsspezifische Beziehung von S zum
N ist bereits in einigen Studien belegt worden und wird durch diese Ergebnisse bestatigt. Es
wurden Nomogramme entwickelt, die es erlauben aus dem wasserextrahierbaren Boden-
Schwefel und dem N-Ernahrungszustand die S-Versorgung der Baume naherungsweise
abzuschatzen.

Referenzen
1] Gottlein, Axel, Mellert, Karl H. 2019, Ableitung von Schwefel-Stickstoff-Relationen fur wichtige

mitteleuropaische Baumarten aus dem Wertebereich normaler Ernahrung und deren Veranderung von BZE |
nach BZE I, Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, 189 (11/12), 221-229
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INNOVATIVE BODENSCHUTZTECHNIK BEI BERGAUF- UND
BERGABFAHRT AUF RUCKEGASSEN -
OBERBODENVERFORMUNG, -BEWEGUNG UND -
VERDICHTUNG IM FOKUS

Ingo Siebert ¥, Raimund Schneider 2

"'[Landesforsten Rheinland-Pfalz, Produktion und Vertrieb, Neustadt an der Weinstrale,
Deutschland; ? Universitdt Trier, Fachbereich VI, Bodenkunde, Trier, Deutschland

Die Klimaveranderung fuhrt zu tendenziell trockeneren und warmeren Sommern sowie
milderen regenreicheren Wintern. Daraus resultiert eine langer andauernde und hdhere
Bodenfeuchte auBerhalb der Vegetationszeit. In der vergangenen Winterperiode 2022/2023
zeigte sich, dass die feuchtebedingt zunehmend unglnstigeren Bodenbedingungen die
Befahrung der Ruckegassen bei der mechanisierten Holzernte erschwerte bzw. unmaglich
machte.

Im Sudosten der USA werden bei der Befahrung bewaldeter Feuchtgebiete u.a. sog. logging
mats (portable WaldstraBen- und Bodenschutzsysteme (PBSS)) eingesetzt, um
Beeintrachtigungen auf Nassstandorten zu minimieren (Aust et al, 2018). In wie fern die
Anwendung von PBSS in Nasseperioden des Winters auf Ruckegassen einen Beitrag zum
Bodenschutz in der Waldbewirtschaftung Deutschlands leisten kann, wurde bisher noch nicht
untersucht. Basierend auf bisherigen Studien der Autoren zu einem PBSS aus HDPE-
Kunststoffplatten besteht die Annahme, dass PBSS die traktiven Einwirkungen der Rader auf den
Boden mildern und somit Oberbodenbewegung und -verdichtung reduzieren. Um dies zu
Uberprufen, wurde ein Waldstandort im Rheinischen Schiefergebirge von Rheinland-Pfalz mit
geneigtem Relief ausgewahlt und nach mehrwochiger Niederschlagsphase im Januar 2023
wurden die Effekte des PBSS im Vergleich zu ungeschutzten RuUckegassenfahrspuren
untersucht. Mit einem beladenen Forwarder wurden eine und funf Uberfahrten, bergauf und
bergab sowie mit und ohne PBSS (insgesamt acht Varianten) durchgefihrt. Am Maschinen- und
Rungenwagen des Forwarders wurde der Radschlupf Uber die tatsachliche Strecke und die vom
Rad zurlUckgelegte Strecke ermittelt. Die Veranderung der Trockenrohdichte wurde an
Stechzylinderproben (100 cm3) bestimmt. Oberbodenverformungen und -bewegungen konnten
mit 7,5 cm langen Knetstangen bzw. Metalltracern (vgl. Haas et al, 2018) bestimmt werden.
Weiterhin wurde die Spurtiefenveranderung ermittelt.Bei allen Varianten zeigte sich ein
geringerer Radschlupf bei dem PBSS im Vergleich zum ungeschutzten Waldboden. Die
Deformationen der Stangenknete zeigen, dass unter dem PBSS weniger plastische
Bodenverformung stattfindet als ohne PBSS. Tendenziell wird bei allen Varianten der Oberboden
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bergab bewegt. Gleichzeitig sind die mittleren Spurtiefenveranderungen bei den ,Rad"-
Varianten grofer als bei dem PBSS.

Referenzen

11 Aust, WM, Bolding, MC, Barrett, SM 2018, Silviculture in Forested Wetlands: Summary of Current Forestry
Operations, Potential Effects, and Long-Term Experiments, Wetlands, 40, 21-36. https://doi.org/10.1007/s13157-
019-01191-6

[2] Haas, I, Fenner, PT, Schack-Kirchner, H, Lang, F 2018, Quantifying soil movement by forest vehicles with
corpuscular metal tracers. Soil & Tillage Research, 181, 19-28. https://doi.org/10.1016/j.still.2018.03.012
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BEFAHRUNGSEFFEKTE VON FORSTRAUPEN AUF
UNBEFAHRENEM, NATURLICH GELAGERTEM WALDBODEN

Ingo Siebert ', Philip Klauck ?, Raimund Schneider ?

"' andesforsten Rheinland-Pfalz, Produktion und Vertrieb, Neustadt an der Weinstral3e,
Deutschland: ? Universitdt Trier, Fachbereich VI, Bodenkunde, Trier, Deutschland

Die Klimaschaden an mitteleuropaischen Waldern haben zu grof3flachigen Rodungen gefuhrt,
die zeitnah wieder bewaldet werden mussen. Allerdings ist die Abarbeitung der schon
vorhandenen Klimaschaden aufgrund des Fachkraftemangels ohne zunehmende
Mechanisierung aufBBerhalb der Holzernte nicht mehr leistbar. In der forstlichen Praxis zeichnet
sich ein Trend ab, dass u.a. zur Aufforstung vermehrt technische Hilfsmittel, wie z.B. sog.
Forstraupen, zum Einsatz kommen. Die Anwendungsbereiche der Forstraupen (u.a. Pflanzung
(Gabriel, 2022) und Transportarbeiten (Gabriel, 2021)) bedingen auch eine Befahrung bisher
unbefahrener, naturlich gelagerter, fUr Druckbelastungen sensibler Waldboden.

Die meisten Forstraupen sind mit Gummikettenlaufwerken ausgestattet (Hartkopf 2020), die
gegenuber den Radlaufwerken eine bodenschutzende Wirkung besitzen sollen. Allerdings sind
lediglich Informationen Uber den statischen Zustand (z.B. Kontaktflachendricke) vorhanden, mit
denen die bodenschonende Wirkung der Forstraupen beworben wird (Hartkopf 2020). Studien
Uber GroBmaschineneinsatze zeigen hingegen, dass die dynamischen Lasteintrage bei der
Befahrung deutlich grofere und negativere Effekte auf die Waldbdden verursachen. Um die
bisher unbekannten dynamischen Befahrungseffekte von Forstraupen zu untersuchen, wurde
im Rheinischen Schiefergebirge ein Befahrungsversuch mit einer Forstraupe auf natdrlich
gelagertem, unbefahrenem Waldboden angelegt. Einfach- und Funffachbefahrungen wurden
durchgefihrt, um eine Vergleichbarkeit mit bestehenden Dauerbeobachtungsflachen zur
naturlichen Bodenregeneration sicherzustellen (Klaes et al,, 2016). Imm Wald wurde der maximale
Bodendruck wahrend der Befahrung gemessen. Nach der Befahrung wurden der
Eindringwiderstand und die Fahrspurtiefen gemessen sowie die Kontaktflache der Forstraupe
ermittelt und Oberbodendeformationen mittels Stangenknete bestimmt. Im Labor wurden an
Stechringen die Vorbelastung sowie weitere bodenphysikalische Eigenschaften bestimmt.Ein
Vergleich der Fahrspurtiefen zeigt, dass diese mit steigenden Uberfahrten tiefer werden.
Gleichzeitig verringert sich die Kontaktflache des Kettenlaufwerks um etwa 0,2 m?2. Der maximale
Bodendruck erreicht in 10 cm Tiefe 50 kPa und in 20 cm 35 kPa. Basierend auf gemessenen
Vorbelastungswerten vergleichbarer Flachen ist in 10 cm Tiefe von einer mechanischen
Uberlastung auszugehen. Die deformierten Knetstangen weisen zudem auf eine plastische
Verformung des Oberbodens hin.

Seite 402 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

Referenzen

[l  Gabriel, © 2021, Der SmartSkidder, Online verfugbar unter: https://www.forstpraxis.de/der-smartskidder-19601
(zuletzt abgerufen am 02.04.2023)

[2] Gabriel, © 2022, Eine Pflanzmaschine fur den Moritz, Online verfugbar unter:
https://www.pfanzelt.com/fileadmin/redaktion/Presse/Pfanzelt-in-der-
Presse/2022/220110_fut_moritz_pflanzmaschine_1.pdf (zuletzt abgerufen am 02.04.2023)

[3] Hartkopf, A 2020, MarktUbersicht Forstraupen, Online verflgbar unter:
https://www forstpraxis.de/marktuebersicht-forstraupen-20199 (zuletzt abgerufen am 02.04.2023)

[4] Klaes, B, Struck, J, Schneider, R, Schuler, G 2016, Middle-term effects after timber harvesting with heavy
machinery on a fine-textured forest soil, European Journal of Forest Research, 135, 1083-1095, DOI:
10.1007/510342-016-0995-2

Seite 403 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

15:00 - 16:00

POT/O51H

V-33 | Fernerkundung IV

Philip Beckschafer

Seite 404 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-33-01

Integration von ALS-Daten fir ein verbessertes
Waldschadensmonitoring

Jens Wiesehahn , Florian Franz, Philip Beckschafer

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldschutz, Sachgebiet
Fernerkundung & GIS, Gottingen, Deutschland

Waldschaden haben in Deutschland in den letzten Jahren massiv an Haufigkeit, Ausmaf3 und
Intensitat zugenommen. Die beobachteten Schaden sind hauptsachlich auf Trockenheit und
Windwurf, sowie einem damit zusammenhangenden Anstieg des Borkenkaferbefalls
zurUckzufuhren. Infolgedessen besteht ein wachsender Bedarf, Waldstérungen zu kartieren,
diese zu analysieren und zu bewerten. In einer Vielzahl von Projekten werden daher aktuell
fernerkundungsbasierte Systeme fur das Monitoring von Waldschaden in Deutschland
entwickelt. Die meisten dieser Systeme verwenden regelmaf3ig verfugbare optische
Satellitenbilder (z. B. Sentinel-2) in einer Veranderungsanalyse, um Waldschaden zu detektieren.
Sie zielen darauf ab, zeitnah und regelmafig Informationen daruber zu gewinnen, wo der Wald
geschadigt ist. Fur ein effizientes Management ist es darUber hinaus aber auch wichtig, weitere
Attribute der betroffenen Waldschadensflachen zu erfassen. Hier ist besonders die Integration
von Airborne Laser Scanning (ALS)-Daten von Vorteil, welche hochaufgeldste, dreidimensionale
Informationen Uber die betroffenen Waldbestande liefern kdnnen.

Wir geben einen Uberblick Uber den Status der ALS-Datenverfugbarkeit in Deutschland und
stellen Anwendungsmaoglichkeiten der Integration von ALS-Daten vor, um Informationen fur
Schadflachen abzuleiten, welche durch bestehende Monitoringverfahren detektiert wurden.
ALS-Daten, aufgenommen nach einem Schadereignis, konnen detaillierte Informationen zum
Zustand der Waldschadensflachen liefern, wie beispielsweise zum verbliebenen Baumbestand
oder zu liegendem und stehendem Totholz. Ebenso relevant fur die forstliche Praxis sind aber
auch Informationen basierend auf ALS-Daten, welche vor Schadereignis aufgenommen wurden.
Diese Daten kdnnen einerseits verwendet werden, um retrospektiv Informationen zum
betroffenen Baumbestand abzuleiten, beispielsweise die geschatzte Schadholzmenge,
andererseits kdnnen daraus Informationen fur Planungszwecke bereitgestellt werden. So
konnen eine Kartierung bestehender RlUckegassen bei der Aufarbeitung genutzt oder detaillierte
geomorphologische Eigenschaften bei der Wiederaufforstung berucksichtigt werden.

Die Integration von ALS-Daten in bestehende Waldmonitoring-Systeme bietet gro3es Potenzial
ein nachhaltiges Management geschadigter Waldbestande zu unterstutzen.

Seite 405 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

= Verschneidung von Waldschadensflachen mit ALS-
. Daten

Schematische Darstellung der Integration von ALS-

Daten zur Ableitung planungsrelevanter Parameter
von Schadflachen.

Seite 406 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-33-02

Mdglichkeiten der Anwendung von ALS-LiDAR basierten
Metriken zur Risikobewertung von fichtendominierten
Bestanden gegenuber dem Buchdrucker

Jakob Wernicke ', Birgitta Putzenlechner 2, Markus Low 3, Philip Mundhenk 4, Philipp
Koal %, Tatjana Koukal %, Nico Frischbier'

" TharingenForst ASR, Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum / Klimafolgen,
Forschung und Versuchswesen, Gotha, Deutschland,; 2 Georg-August Universitat Gottingen,
Geographisches Institut / Kartographie, GIS & Fernerkundung, Géttingen, Deutschland; 3
Bundesforschungszentrum fur Wald, Waldinventur / Inventurdesign und Auswertung, Wien,
Osterreich; # ThuringenForst ASR, Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum /
Waldschutz, Standortskunde und Umweltmonitoring, Gotha, Deutschland

Die fichtendominierten Walder Mitteleuropas sind von den negativen Auswirkungen der
extremen Witterung der vergangenen Jahre besonders stark betroffen. Die malRgeblich durch
den Buchdrucker hervorgerufenen GroBBkalamitaten fuhrten zu flachenhaften Stérungen
unterschiedlicher Waldfunktionen. Eine planbare Forstwirtschaft ist unter diesen Umstanden
mittelfristig nahezu unmaglich geworden.

Die Ausweisung von Risikobestanden kann zu einer besseren Planbarkeit und Priorisierung
klimaangepasster Waldbaumafnahmen beitragen. Unter einer endemischen Buchdrucker-
Populationsdynamik kommen dabei standértlichen und bestandesbedingten
Pradispositionsfaktoren eine Schlusselrolle zu. Wahrend die Standortsfaktoren nicht unmittelbar
beeinflusst werden konnen, bilden waldbauliche Eingriffe eine gute Méglichkeit der Vitalitats-
und damit Resilienzerhohnung der Bestande. Konkrete Handlungsempfehlungen munden
haufig in der Frage, ob "die Bestande zugunsten eines fur das Fichtenwachstum gunstigen
Bestandesinnenklimas geschlossen bleiben oder starker aufgelichtet werden sollen, um die
Ressourcenverfugbarkeit des Einzelbaumes und damit die Einzelbaumvitalitat zu erhohen.”

Zur Beantwortung dieser Frage wurde zunachst die Stérungsdynamik fur fichtendominierte
Reviere im sudlichen Thuringer Wald, fernerkundungsbasierte (Sentinel-2), berechnet. Die
Berechnungen beruhen auf einem Zeitreihenmodell, welches die graduelle Veranderung der
Fichtenvitalitat beschreibt. Die Ergebnisse dieses Modells wurden genutzt, um Fichtenpixel in
JJebend” und ,abgestorben” einzuteilen. AnschlieBend wurden fur jedes Pixel des Datensatzes
ALS-LIiDAR-basierte Metriken der Baumhohe, vertikale Hetereognitat und Heterogenitat des
Kronenraums berechnet. Die Daten wurden zunachst in einer deskriptiven Analyse betrachtet
und anschlieBend in einem logistischen Modell zusammengefuhrt. Die Waldstruktur der
betrachteten Pixel (Altersklassenwald) fuhrten zu stark ungleichverteilten Pradiktoren, sodass
der Erklarungsanteil des logistischen Regressionsmodells eingeschrankt interpretierbar ist. Die
Trends der deskriptiven Analysen deuten jedoch darauf hin, dass insbesondere niedrigere

Bestande (Mittelhohe < 20 m), die vertikal strukturiert sind und eine hohe Anzahl an Laser-
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Returns zwischen 2-10 m Hohe aufweisen (Hinweis auf Mehrschichtigkeit), einen geringeren
relativen Flachenausfall aufweisen.

Aus den Analysen kann geschlossen werden, dass die ALS-LIDAR basierten Metriken zu einer
flachenhaften und eigentumsubergreifenden Risikobewertung von Fichtenbestanden genutzt
werden kénnen. Die Analysen legen nahe, dass insbesondere Altersklassenwalder mit

homogener Struktur prioritar umgebaut werden sollten.
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Modellierung des Blattflachenindex (LAI) mit
Fernerkundungsdaten

Jonathan F. Wolf , Philip Beckschafer

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldschutz, Sachgebiet
Fernerkundung & GIS, Gottingen, Deutschland

In dem Projekt AUWADI (Auswirkungen grof3flachiger abiotischer und biotischer Waldschaden
auf Wasserdienstleistungen) werden die Auswirkungen von grof3flachigen Kalamitaten auf die
Qualitat von Wasserdienstleistungen untersucht. Um ein Wasserhaushaltsmodell fur das
Einzugsgebiet der Langen Bramke (Harz) zu entwickeln, werden flachendeckend Daten Uber
den Blattflachenindex (Leaf Area Index, LAI), einem wichtigen Parameter des Modells, bendtigt.
Der LAl ist das Verhaltnis zwischen Blatt- bzw. Nadelflache und Grundflache des Bodens und
dient u.a. als Indikator fur die Waldproduktivitat. Auch bedingt der LAl die Interzeption und
Evapotranspiration des Waldes und spielt daher eine wichtige Rolle fur den Wasserhaushalt von
Waldern.

Als Datengrundlage fur die Modellierung und Darstellung der zeitlichen Entwicklung des LAl
dienen multispektrale Sentinel-2-Satellitendaten und daraus abgeleitete Vegetationsindizes und
Texturmetriken sowie lidar- bzw. luftbildbasierte Punktwolken und daraus abgeleitete
Strukturmetriken. Fur die Kalibrierung und Validierung der Modelle wurden terrestrische
Erhebungen des LAI verwendet, die im Untersuchungsgebiet und auf Flachen des intensiven
Umweltmonitorings durchgefuhrt wurden. Die Modellierung erfolgte indem zunachst ein
lidarbasiertes Modell auf Basis der terrestrischen Erhebungen trainiert und der LAl
flachendeckend fur unterschiedliche Waldtypen im Harz modelliert wurde. AnschlieBend
wurden die lidarbasierten LAI-Werte und die Sentinel-2-Daten in Beziehung gesetzt und ein
Sentinel-2-basiertes LAI-Modell generiert. Die Modellgenauigkeit des Sentinel-2-basierten LAI-
Modells lag im moderaten Bereich und hatte einen mittleren quadratischen Fehler (RMSE) von
0,9. Besonders bei hohen LAI-Werten sto3t das Modell an seine Grenzen. Im Vergleich dazu
lieferte die LAI-Modellierung auf Basis von Punktwolken trotz ebenfalls nur moderater
Modellgenauigkeiten auch fur Baume mit hohem LAI ein visuell realistischeres Bild (siehe Abb.
1). Das zentrale Problem bei der punktwolkenbasierten LAI-Modellierung ist jedoch die
vergleichsweise seltene Verfugbarkeit der Daten. Um eine kontinuierliche Zeitreihe mit
vergleichbaren realistischen LAI-Werten zu produzieren, erscheint eine Kombination von
Punktwolkendaten mit Sentinel-2-Satellitendaten erfolgversprechend.
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lidar- vs. Sentinel-2-basierte LAI Modellierung

Abb. 1: Vergleich von modellierten LAl Werten fur
Fichtenbestande im Untersuchungsgebiet Lange
Bramke (links: lidarbasiert & rechts: Sentinel-2-basiert)

Seite 410 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

15:00 - 16:00

POT/112H

V-34 | Forsttechnik, Verfahrenstechnik IV

Thomas Purfurst

Seite 411 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-34-01

EinfUhrung

Seite 412 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-34-02

Wassermanagement entlang von Waldwegen:
Internationale (Vor-)Bilder

Christopher Pohle , Dirk Jaeger

Georg-August-Universitdt, Abteilung Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie,
Gottingen, Deutschland

Der Zugang zu bewirtschafteten Waldern wird in vielen Regionen der Welt mit ganzjahrig LKW-
befahrbaren Wegen gewahrleistet. Auch in Deutschland erstreckt sich das nationale
Fahrwegenetz auf etwa 512000 km, was im Mittel ca. 45 Laufmeter/ha entspricht. Diese
Fahrwege werden Ublicherweise bindemittelfrei aufgebaut, was sie anfallig fur Erosion machen
kann. Aufgrund dessen werden zahlreiche MaBnahmen bei Planung, Bau und Instandhaltung
von Waldwegen ergriffen, um das Niederschlagswasser moglichst zUgig abzuleiten und so
ebenfalls die Tragfahigkeit fUr eine ganzjahrige Befahrung zu sichern.

Traditionell wird dieses Ziel durch den Grundsatz ,Das Wasser ist der Feind des Weges"
ausgedrlckt, dem u.a. durch Querprofilierung, Langsneigung, Graben und Durchlasse Rechnung
getragen wird. Das Wasser wird durch entsprechende Entwasserungseinrichtungen allerdings
Ublicherweise nicht nur von der Fahrbahn abgeleitet, sondern auch schnell dem Vorfluter
zugefuhrt und damit dem Wald unwiederbringlich entzogen. Angesichts des sich verandernden
globalen Klimas und der damit verbundenen Auswirkungen auf die Ressource SuBwasser sollte
es jedoch Ziel sein, die bisher langjahrig erprobten Strategien des Wassermanagements unter
den sich verandernden Bedingungen neu zu bewerten und ggf. anzupassen. Gleiches gilt fur das
Wassermanagement entlang von Fahrwegen. Auf diese Weise soll ein Beitrag zur gemeinsamen
Lésung zweier Probleme geleistet werden: Zum einen die drohende Verknappung der
Wasserverfugbarkeit in Waldokosystemen und zum anderen die Notwendigkeit, die Versorgung
einer wachsenden Weltbevolkerung mit dem begrenzten, nachwachsenden Rohstoff Holz zu
sichern, indem die hierfur notwendige Infrastruktur bereitgestellt wird.

Hinweise auf verbessertes Wassermanagement entlang von Waldwegen kdénnen
hoéchstwahrscheinlich auch internationale Standards und Best-Practices liefern. Besonders
vielversprechend sind dabei diejenigen Strategien, welche sich in sogenannten Analog-Regionen
entwickelten, also denjenigen Regionen, in denen heute klimatische Bedingungen herrschen,
die in Deutschland zukunftig zu erwarten sind. Potenzielle Vorbilder als erste Ergebnisse eines
Reviews internationaler Literatur werden visuell aufbereitet und auf der FowiTa vorgestellt.
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Perspektiven des forstlichen Expertenurteils

Reinhard Pausch

Staatliche Fuhrungsakademie fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Landshut,
Deutschland

Ganz offensichtlich werden durch die dynamische Weiterentwicklung der klnstlichen Intelligenz
grundsatzliche Fragen an die Zukunft auch des forstlichen Expertenurteils gestellt. Es zeichnet
sich ab, dass Uber Vorstufen immer genauerer Erfassung forstlicher Daten etwa mittels
Fernerkundung und Laser Scanning, durch leistungsfahige Rechner, raffinierte
Auswertungsmethoden und Simulationstechniken Futter fur die tiefgreifende Anwendung
kunstlicher Intelligenz im Wald zur Verfugung steht. Damit ist es an der Zeit, den Gedanken
durchzuspielen, dass auf die mechanisch-technische Revolution der Waldarbeit nun eine digitale
.Mechanisierung” des forstfachlichen Planens und Urteilens folgen koéonnte: Das ware eine
Anwendung von KI, welche die Funktion eines unterstUtzenden Werkzeugs deutlich
Uberschreitet, indem automatisierte Urteile Uber die Waldbehandlung erstellt wirden. Hieraus
ergibt sich die Frage, ob das forstliche Expertenurteil von Menschen vor Ort im Wald zu einem
Auslaufmodell geworden ist. Welche Rolle wird der forstlich gebildeten Menschen im Wald
kunftig haben?

Diese Ausgangssituation wird zum Anlass genommen, die Voraussetzungen fur qualifizierte
Urteile im Wald grundsatzlich zu untersuchen. Dazu sind die Ebenen forstfachlicher Urteile und
auch der Sprachgebrauch im Zusammenhang mit kunstlicher Intelligenz begrifflich unter die
Lupe zu nehmen. Die nahere Analyse zeigt nicht zuletzt, dass hier fundamentale philosophische
Fragen beruhrt werden, welche die aktuelle Diskussion bislang wenig thematisiert.

Einem eher skeptischen Szenario folgend kénnte eine passiv getriebene, systemisch
aufgezwungenen Entwicklung zu nicht mehr wahrgenommenen oder nicht mehr als relevant
erkannten Fehlentwicklungen fUhren. In einem optimistischeren Szenario gelange es, Kriterien
fUr ein konstruktives Zusammenwirken von Mensch und Technik nicht nur zu formulieren,
sondern effektiv in die Prozesse zu implementieren.
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Die globale Waldflaichendynamik im Fokus: Determinanten
entlang der Environmental Kuznets Curve und der Forest
Transition Hypothesis

Julia Tandetzki '’, Margret Kothke ', Franziska Schier ', Holger Weimar'

TThianen-Institut far Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland; ? Georg-August-Universitdt
Gottingen, Gottingen, Deutschland

Die globale Waldflachendynamik als Funktion von soziodkonomischen Einflissen kann mit den
Konzepten der Environmental Kuznets Curve for deforestation (EKCd) und der Forest Transition
Hypothesis (FTH) dargestellt werden. In den vergangen 30 Jahren sind in der
Forschungslandschaft zahlreiche quantitative Schatzungen verdffentlicht worden, welche den
Einfluss von Determinanten auf die Waldflachenentwicklung untersuchen.

Um die Auswahl und die Bedeutung relevanter Determinanten zu verstehen, nutzen wir eine
systematische Literaturanalyse. Dabei extrahieren wir aus den heterogenen Studien Muster,
indem die betrachteten unabhangigen Variablen von 85 Schatzmodellen in Bezug auf (i.)
Basisstudien, (ii.) den geografischen Anwendungsbereich, (iii.) die Spezifikation der abhangigen
Variable, (iv.) die Verteilung Uber die Konzepte von EKCd und FTH und (v.) die statische
Schatzmethode synthetisiert werden.

Uber alle Studien werden 150 verschiedene Variablen getestet, die wir inhaltlich 12 Kategorien
zuordnen. Neben dem &konomischen Einkommen sind das beispielsweise demografische
Faktoren, Handelsfaktoren, Faktoren, welche die Landflachenentwicklung direkt beschreiben
und institutionelle Faktoren. Am haufigsten werden die Variablen Bruttoinlandsprodukt und
Populationsdichte in den Kategorien 6konomisches Einkommen und demografische Faktoren
verwendet. Determinanten des &konomischen Einkommens haben in circa 70% und
demografische Faktoren in 60% der getesteten Falle einen signifikanten Einfluss auf die
Walddynamiken. Unterschiede in der Hohe des signifikanten Einflusses auf die Waldentwicklung
ergeben sich insbesondere in der Wahl der geografischen Daten zwischen den Kontinenten
Asien, Afrika und Latein Amerika, der Wahl der abhangigen Variable (z.B. ,rate of deforestation”
und ,forest cover”) sowie des untersuchten Konzeptes (EKCd und FTH).

Forschungsllicken treten in der Schatzung von Walddynamiken in Industrielandern, sowie in der
differenzierten Betrachtung von Waldflachentypen (z.B. naturlich verjungter Waldflache
(sorimary forest”) und gepflanzten Waldflachen und Plantagen (,planted forest and plantations®)
nach der Definition des Global Forest Resources Assessment 2020) auf. Uber eine Erweiterung
der Konzepte sowie eine Anpassung des Kurvenverlaufes lasst sich diese Differenzierung
umsetzen.
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Der digitale Zwilling des Waldes - aktuelle Méglichkeiten
und Perspektiven bei Waldinventuren

Richard Georgi , Michael Wehnert-Kohlenbrenner

Ostdeutsche Gesellschaft fur Forstplanung mbH, Wilsdruff, Deutschland

Die periodische Waldinventur stellt noch immer ein wesentliches Instrument in der Steuerung
und Ausgestaltung der zukUnftigen Bewirtschaftung unserer Walder dar. Ublicherweise werden
derartige bestandesweisen oder stichprobenbasierten Inventurverfahren meist in einem 10-
jahrigen Turnus durchgefuhrt. Die klimabedingten Waldschaden der vergangenen Jahre sowie
die nachwachsenden strukturreichen Bestande bringen klassische Inventurverfahren dabei
zunehmend an ihre Grenzen - zeitlich wie methodisch. Abhilfe kénnen moderne digitale
Inventurverfahren schaffen. In den vergangenen Jahren haben sich die Moglichkeiten bei der
Erfassung eines digitalen Zwillings des Waldes stark vereinfacht. Durch die Verfugbarkeit
geeigneter Algorithmen funktioniert auch der Ableitung vieler relevanter Inventurparameter aus
dem digitalen Abbild immer einfacher und zuverlassiger. Am Beispiel von hochaufgeldsten
Drohnendaten wird vorgestellt, welche Parameter sich bereits heute bei der DurchfUhrung von
Waldinventuren in der Praxis mit hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit aus den digitalen Daten
ableiten lassen und wie diese in der forstlichen Inventurpraxis genutzt werden kdnnen.
Insbesondere die Héhe der Einzelbaume inkl. der Ableitung relevanter Berechnungen
(Oberhohe, Mittelhohe) funktioniert sehr zuverlassig. Es existieren derzeit aber auch noch
Hurden, welche die Ableitung weiterer wesentlicher Parameter aus den Daten erschweren oder
verhindern. Ein entscheidender Parameter ist dabei die zuverlassige Erkennung der Baumart.
Diese muss weitgehend unabhangig von der Jahreszeit sowie weiteren Einflussfaktoren
funktionieren, um in der Praxis standardmafRig zu Einsatz kommen zu kdnnen. Eine grof3e
Herausforderung sind auch sehr strukturreiche Bestande. Hier mussen die Algorithmen in den
kommenden Jahren weiterentwickelt und optimiert werden, um eine ausreichend exakte
Einzelbaumerkennung zu ermaoglichen. Ungeachtet dessen bietet der Einsatz des digitalen
Zwillings schon heute enorme Rationalisierungseffekte und kann gleichzeitig die Qualitat der
erhobenen Daten erhohen.
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PlanBirke plus CBURGERERFORSCHEN DEN
"WALDWANDEL" - KLIMAWIRKSAMKEIT, BIODIVERSITAT
und WASSERHAUSHALT

Christoph Ertle , Marco Harbusch , Raul Kéhler, Dirk Knoche

FIB, Forschungsinstitut fur Bergbaufolgelandschaften e. V., Finsterwalde, Deutschland

In dieser bundesweiten Forschungs- und Bildungskampagne steht die Gemeine Birke
beispielhaft fur den ,Waldwandel”. Als Pionierbaumart ist sie eine ideale Projektionsflache fur
Klimafolgen, AnpassungsmaBnahmen, neue Waldentwicklungsziele und naturnahe
Bewirtschaftungspraktiken. Im  Mittelpunkt von  PlanBirke stehen die Themen:
Klimawirksamkeit, Biodiversitat und Wasserhaushaltsfunktion: Welchen Beitrag leisten Birken
zur klimawirksamen C-Speicherung und Sicherung von Lebensraumen bzw. Arten? Welche
Bedeutung haben sie fur den Landschaftswasserhaushalt im Vergleich zu anderen Baumarten?
Die PlanBirke-App ist unser Werkzeug zur eigenverantwortlichen Burgerforschung. Nach einem
Jahr lassen sich schon Uber 100 Mitforschende begeistern:

(1) Bisher sind Uber 2.000 Habitatstrukturen an Baumen kartiert, schwerpunktmafig im
Nordostdeutschen Tiefland und an Rhein&Ruhr.

(2) Im Fokusthema C-Speicherung wird die Leistung der Birke in Sukzessionsstadien und
urbanen Waldern nach  wissenschaftlichen Methoden gemessen. Noch fehlen
baumartenspezifische Kennzahlen fur eine Modellierung der Kohlenstoffsenke.

(3) Zur Charakterisierung des Wasserhaushaltes von Birkenwaldern betreibt PlanBirke
verschiedene Intensivmessflachen —-vom Jungbestand bis zum Baumholz.

Dabei kdnnen in 13 Veranstaltungen (,Burgerlaboren”) im Jahr 2022 bisher Uber 700 Personen
direkt angesprochen werden. PlanBirke beeinflusst damit die o6ffentliche Wahrnehmung des
Waldes und regt zu einer differenzierten Sichtweise an. Die mediale Begleitung fordert ein
positives Waldbewusstsein und motiviert andere zum Mitmachen. Die Evaluation der Methoden
liefert wertvolle Hinweise fur eine zielfUhrende Wissenschaftskommunikation.

Baumahlen

Al de foigenden Karte: sind Eure Kartier-Ergebrisse 21 sehen e ZahBiatt Kbt i
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Walder und Waldbewirtschaftung in der
Wissenschaftskommunikation - Eine akteurszentrierte
Analyse des Status quo

Sandra Liebal

Technische Universitat Dresden, Institut fur Forstokonomie und Forsteinrichtung, Professur far
Forstpolitik und Forstliche Ressourcenékonomie, Tharandt, Deutschland

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Art, wie wir Uber Walder kommunizieren, stark verandert.
In der Vergangenheit war fundiertes Wissen Uber den Wald, seine Funktionen und seine
Bewirtschaftung oft nur ausgebildeten Forstarbeitern oder studierten Férstern zuganglich.
Aufgrund entscheidender Veranderungen in der Gesellschaft und der Umwelt (z. B.
Industrialisierung, Urbanisierung, Klimawandel) hat das Interesse der Offentlichkeit an Waldern
zugenommen und die gesellschaftliche Wahrnehmung von Waldern hat sich gewandelt
(Rametsteiner et al. 2009, Farcy et al. 2019). Stand vor 50 Jahren noch die Holzproduktion in
Waldern im Vordergrund, betrachtet die Mehrheit der deutschen Bevolkerung mittlerweile die
okologischen, kohlenstoffbindenden und Erholungsfunktionen der Walder als ihre wichtigsten
Okosystemleistungen (Eisele & Juschka 2022, Farcy et al. 2019). Diese Entwicklung resultiert in
einer rucklaufigen Akzeptanz fur die Forstwirtschaft und ihrer Akteure und eréffnet die Fragen,
wie unsere Walder zukunftig behandelt werden sollen und wer dafur verantwortlich sein soll.
Diskussionen und Entscheidungen hiertuber verlangen jedoch nach fundiertem Wissen Uber das
komplexe Okosystem Wald. Neben einer intensiven Behandlung dieser Themen in der
schulischen Ausbildung ist daher eine stetige, umfassende und zielgerichtete Kommunikation
im Alltag Uber Walder und Waldbewirtschaftung erforderlich. Viele Akteure, die sich mit Waldern
beschaftigen, haben dies erkannt.Der Beitrag fokussiert die Diversifizierung der
Kommunikationsaktivitaten (z. B. Nutzung digitaler und webbasierter Kanale, Produktion
audiovisueller Formate) durch verschiedene Stakeholder des Waldes (z. B. staatliche
Organisationen, Vereine und Verbande, Unternehmen). Dabei wird nicht nur der Frage
nachgegangen, welche Medien von den verschiedenen Akteuren genutzt werden. Es wird auch
analysiert, ob die Art der Mediennutzung dem aktuellen Forschungsstand der
Wissenschaftskommunikation genlugt. Dabei wird Bezug genommen auf verschiedene Modelle
(z. B. Defizit-, Dialog- und Partizipationsmodell) und Konzepte aus den Public Relations (z. B.
multi-channel and omni-channel approach). Der Beitrag zielt somit nicht nur auf die Analyse des
Status quo, sondern soll auch ungenutzte Potenziale und Optimierungsmoglichkeiten
offenlegen.

Referenzen
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Agroforstpotenziale in Nordostdeutschland - Perspektiven
und Wahrnehmungen von Schlusselakteuren

Tobias Cremer !, Ferréol Berendt ', Johannes Litschel 2!, Martin Welp 2

"Hochschule flir nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Professur fur Forstnutzung und
Holzmarkt, Eberswalde, Deutschland, 2 Hochschule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde,
Professur fur Soziobkonomie und Kommunikation, Eberswalde, Deutschland

Als Landnutzungssystem hat Agroforstwirtschaft vielfaltige Vorteile gegenuber der
konventionellen Land- und Forstwirtschaft. Dazu gehdren insbesondere eine hohere Artenvielfalt
durch vielfaltigere Lebensraume, die Kontrolle von Abfluss und Bodenerosion, die Verbesserung
der Wasserverfugbarkeit des Bodens, die Schaffung von Mikroklimata, die Kohlenstoffbindung
und die Bereitstellung einer vielfaltigeren Agrarwirtschaft.

Im Zuge des Klimawandels wird Nordostdeutschland in Zukunft besonders anfallig fur Dudrren
und Winderosion sein. Dennoch macht die agroforstliche Anbauflache bislang <2 % der
landwirtschaftlichen Flache Deutschlands aus. In dieser Studie wurden deshalb mittels eines
Fallstudienansatzes und anhand qualitativer Interviews mit SchlUsselakteuren der
Agroforstbranche die Vorteile, Potenziale und Hemmnisse fur die Umsetzung von
Agroforstsystemen im Land Brandenburg analysiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass Agroforstsysteme ein erhebliches Potenzial in Bezug auf die
genannten Faktoren haben. Als besonders vorteilhaft wurden insbesondere die Verringerung der
Bodenerosion und die Stabilisierung des Mikroklimas immer wieder genannt. DarUber hinaus
hat die Agroforstwirtschaft nach Ansicht der Akteure ein hohes Potenzial, Holz fur die
Energieerzeugung oder die stoffliche Nutzung zu liefern. Grundsatzlich stellt sich die Agroforst-
Community als eine kleine, aber hochinnovative und stark vernetzte Gemeinschaft dar, die in der
Lage ist, Neuerungen rasch und effektiv in die Praxis zu bringen. Als wichtigste Faktoren, die eine
Umsetzung von Agroforstsystemen in die Breite behindern, werden von den Akteuren vor allem
administrative Hindernisse sowie die hohen Etablierungskosten fur Agroforstsysteme genannt.
Es besteht ein groBRer Bedarf an einer Uberarbeitung der politischen Unterstitzung, verbunden
mit Anderungen in der finanziellen Unterstitzung zur Etablierung von Agroforstsystemen.
Daraus resultierende klUnftige Forschungsarbeiten sollten sich nach Meinung der
Interviewpartner*innen unter Einbindung der Hauptakteure auf die weitere Erforschung der
Wertschopfungskette von Agroforstprodukten konzentrieren, genauso wie auf die Analyse von
Marktstrukturen. Runde Tische oder transdisziplinare Stakeholder-Workshops, die neben
Praktikern und politischen Akteuren auch Vertreter*innen der holzverarbeitenden Industrie, der
Architektur und des Bausektors zusammenbringen, kbnnten weitere Synergien schaffen und die
Anlage von Agroforstsystemen weiter unterstutzen.

Seite 430 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

Referenzen
1] Litschel, J, Berendt, F, Wagner, H, Heidenreich, S, Bauer, D, Welp, M, Cremer, T. (2023) Key Actors’ Perspectives
on Agroforestry's Potential in North Eastern Germany. Land, 12, 458. https://doi.org/10.3390/land12020458

Seite 431 von 486



FowiTa 2023 Abstractband

V-37-02

Die Klonverteilung der Baumart Pappel in
Kurzumtriebsplantagen und Agroforstsystemen in
Deutschland

Lea Schmeil , Dirk Landgraf

Fachhochschule Erfurt, Fakultat Landschaftsarchitektur, Gartenbau und Forst, Erfurt,
Deutschland

Die Wald- und Holzforschung steht vor der Herausforderung, Losungen fur die Auswirkungen
des Klimawandels und gesellschaftlicher Umbrutche zu finden, wahrend sie gleichzeitig eine
nachhaltige Biodkonomie fordert. Insbesondere die Olpreisabhangigkeit stellt sich mit dem
Ukrainekrieg als kein nachhaltiges Energieversorgungskonzept fur die deutsche Wirtschaft dar.
Kurzumtriebsplantagen (KUP) und Agroforstsysteme (AFS) kdnnen zu einer dezentralen
Energieversorgung beitragen oder den Rohstoff Holz flr eine stoffliche Nutzung zur Verfigung
stellen [1]. In Deutschland ist jedoch bisher nicht bekannt, welche Sorten bzw. Klone von welchen
schnellwachsenden Baumarten in welchen Anbausystemen (Umtriebszeiten) in KUPs und AFS
angebaut wurden.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der Fachhochschule Erfurt, Fakultat Landschaftsarchitektur,
Gartenbau und Forst, wurde die Sortenverteilung der Baumart Pappel auf etablierten KUPs,
Pappelmutterquartieren und AFS in Deutschland mittels Befragung in Wissenschaft, Wirtschaft
und Behdrden untersucht [2].

Bei der Studie wurden insgesamt 3.913 ha an mit Pappeln bestockten KUPs und AFS im Zeitraum
zwischen 2004-2019 erfasst. Auf Flachen zwischen 0,02-30 ha stocken in Deutschland 35
verschiedene Pappelsorten. Anbauschwerpunkt der schnellwachsenden Pappeln in
Deutschland ist mit 1.729 ha das Bundesland Brandenburg. Neu angelegte Flachen sind vor allem
zwischen 2010-2015 angebaut worden. Ab 2016 ist ein deutlicher Einbruch der Neupflanzungen
von Pappeln sichtbar, vermutlich begrindet, durch die Novellierung des Erneuerbaren-Energie-
Gesetzes. Insgesamt weisen die Landnutzungssysteme mit Pappeln sehr heterogene
Pflanzabstande und -zahlen auf, wobei die Flachennutzer*innen sowohl auf das sogenannte
Doppelreihensystem, als auch auf das Einzelreihensystem setzen. BezlUglich der erfassten
Rotationszyklen liegt der Schwerpunkt auf der sogenannten Midi-Rotation (1.253 ha) mit
Umtriebszeiten zwischen 6-10 Jahren.

Die Datenerhebung zeigt, dass insgesamt eine hohe Heterogenitat von Anbaukonzepten
vorliegt. Die Resultate ermoglichen zahlreiche nachgelagerte Studien, die sowohl
Naturschutzaspekte auf Ackerlandflachen untersuchen oder den effizienteren Pappelanbau fur
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die energetische und stoffliche Verwertung. Somit kénnen die Ergebnisse als ein wichtiger
Baustein fur eine nachhaltige Biodkonomie erachtet werden, die in der Wissenschaft und Praxis
vertiefend berucksichtigt werden muss.
Referenzen
[1] Landgraf, D.: 2017, Schnellwachsende Baumarten- Etablierung, Management und Verwertung. In: 1. Erfurter
Tagung. Landgraf, D., 2017 (Tagungsband: schnellwachsende Baumarten. Kapitel 1. BegriBung und Einfuhrung

in die Tagung Schnellwachsende Baumarten, 1. Erfurt, Fachhochschule Erfurt, Fakultat
Landschaftsarchitektur, Gartenbau und Forst (Hrsg.)

[2] Schmeil, L.: 2019, Die Sortenverteilung der Baumart Pappel auf etablierten Kurzumtriebsplantagen und
Agroforstsystemen in Deutschland, Bachelorarbeit, Fachhochschule Erfurt, Erfurt
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Wie beeinflussen Mast und Spatfrost die Reaktion des
Stammdickenwachstums der Buche auf Trockenheit?

Mareike Hirsch , Thomas Seifert

Universitat Freiburg, Professur fur Waldwachstum und Dendrookologie, Freiburg, Deutschland

Jungste Beobachtungen und Studien zeigen, dass die Buche zunehmend sensibel auf
Trockenheit reagiert (Obladen et al. 2021). Zudem weist die Buche ein ausgepragtes
Mastverhalten auf und starke Fruktifizierung geht, vor allem in Kombination mit Trockenheit, mit
einem Einbruch des Stammdickenzuwachses einher (Hacket-Pain et al. 2017). Auch Spatfroste
kdnnen bei der Buche zu WachstumseinbufBen fuhren (Dittmar et al. 2006). Bislang ist jedoch
wenig darUber bekannt, wie Mast und Spatfrost auf die Holzanatomie und damit auf das
hydraulische System und die Kohlenstoffsequestrierung wirken.

Um diese Zusammenhange besser zu verstehen, wurden an 195 Buchen in Baden-Wurttemberg
Jahrringanalysen durchgefuhrt. FUr den Zeitraum 1962-2014 wurden die Jahrringbreite und
verschiedene holzanatomische Variablen bestimmt. Mit diesen wurden gemeinsam mit
Witterungsvariablen und Daten zu Mast- und Spatfrostereignissen als Pradiktoren
Regressionsmodelle erstellt.Diese ergaben, dass die Jahrringbreite in Jahren mit Mast und
Spatfrost besonders gering ist (s. Abbildung). Daruber hinaus wirkten ein hoheres
Temperaturmaximum sowie eine geringere Wasserverfugbarkeit in der Vegetationsperiode in
einem Jahr mit Mast und Spatfrost starker limitierend auf die Jahrringbreite als in einem Jahr
ohne. Die Buche reagiert also in diesen Jahren besonders sensibel auf Trockenheit und Hitze.
Eine geringere Jahrringbreite ging zudem mit einem hdheren prozentualen Anteil der
GCefal3flache einher. Obwohl Mast und Spatfrost hier keinen signifikanten Effekt hatten,
beeinflussen diese Faktoren so indirekt die Holzdichte. Dies traf auch auf die hydraulische
Leitfahigkeit zu, die eng und positiv mit der Jahrringbreite korreliert war und zudem vor allem in
Jahren ohne Spatfrost positiv von der Wasserverfugbarkeit nach dem Blattaustrieb beeinflusst
wurde. Letztere wirkte in Mastjahren zudem positiv auf die maximale Gefaiflache. Dadurch wird
deutlich, dass insbesondere in Mastjahren die Wasserverfugbarkeit einen direkten Einfluss auf
die Jahrringbildung hat und Trade-Off-Effekte auftreten. Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass die
Reaktion des Stammdickenwachstums auf Trockenheit bei der Buche deutlich differenzierter als
bislang betrachtet werden muss.
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Diinnschnitt eines Buchen-Bohrkerns

Dargestellt sind die Jahre 2008-2013. Je intensiver ein
Jahr rot eingefarbt ist, desto geringer war die relative
Wasserverfugbarkeit in der jeweiligen
Vegetationsperiode. Mast- und Spatfrostereignisse
sind mit Blume bzw. Eiskristall gekennzeichnet. Das
Jahr 2011, in dem Mast, Spatfrost und Trockenheit

* Zuwachseinbruch ist am
| starksten, wenn Trockenheit

Bl auftraten, zeichnet sich durch eine besonders geringe

Spétfrost auftritt

Jahrringbreite, eine vergleichsweise geringe
durchschnittliche GefaBflache, eine hohe Gefal3dichte
und einen hohen prozentualen Anteil der kumulierten
Gefaflache an der Jahrringflache aus.

Referenzen

[ Dittmar, C,, Fricke, W., & Elling, W. 2006, ‘Impact of late frost events on radial growth of common beech (Fagus
sylvatica L.) in Southern Germany', European Journal of Forest Research, 125(3), 249-259.

[2] Hacket-Pain, A.J, Lageard, J. G. A, & Thomas, P. A. 2017, ‘Drought and reproductive effort interact to control
growth of a temperate broadleaved tree species (Fagus sylvatica)’, Tree Physiology, 37(6), 744~754.

[3] Obladen, N, Dechering, P., Skiadaresis, G., Tegel, W., Kef3ler, J., Hollerl, S., Kaps, S., Hertel, M., Dulamsuren, C.,
Seifert, T., Hirsch, M., & Seim, A. 2021, ‘Tree mortality of European beech and Norway spruce induced by 2018-
2019 hot droughts in central Germany’, Agricultural and Forest Meteorology, 307, 108482.
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Vergleich der Trockenstressreaktion zwischen Baumen an
Waldlicken und Baumen im Bestand unter Verwendung
von LiDAR und Jahrringen

Luke D. Bohnhorst !, Peter Biber ', Torben Hilmers' Enno Uhl 2, Hans Pretzsch'!

" Technische Universitdt Mdnchen, Waldwachstumskunde, Freising, Deutschland; 2 Bayerisches
Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Freising, Deutschland

In Mitteleuropa werden die Walder zunehmend von Stérungen verschiedenster Art gepragt, die
sich in einer zunehmenden Luckigkeit des Kronendachs niederschlagen. Parallel verstarkt ein
auf strukturreiche Bestande ausgerichteter Waldbau diese Tendenz hin zu temporaren
Waldinnenrandern. Dabei ist jedoch unklar, wie sich die temporare Randsituation auf das
Baumwachstum, den Baumhabitus und die Trockenstressreaktion des Einzelbaums auswirken.
Um diese Effekte zu untersuchen, wurden Baume an temporaren LUckenrandern und im
Bestand auf langfristig beobachteten Versuchsflachen in Suddeutschland verwendet.
Untersucht wird das Jahrringmuster sowie die dreidimensionale Kronenstruktur von funf
Baumarten, Rotbuche (Fagus sylvatica), Fichte (Picea abies), Waldkiefer (Pinus sylvestris), Eiche
(Quercus spec.) und Wei3-Tanne (Abies alba). Die Kronenstruktur wurde durch hochauflosende
terrestrische Laserscans der Baume erfasst. Es wird untersucht, inwieweit sich Luckenrand- und
Bestandsbaume in ihrem Wachstum unterscheiden und welche Kovariablen, wie z.B. die Zeit seit
der Luckenbildung, darauf Einfluss haben. Dabei ist die Trockenstressreaktion der Randbaume
im Vergleich zu den Bestandsbaumen von besonderem Interesse.

Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Wachstumsreaktion, Kronenstruktur und
Trockenstressreaktion von Randbaumen signifikant unterschiedlich sind und ausgepragte
Unterschiede zwischen den untersuchten Arten vorliegen. Im Detail bedeutet das, dass (a) die
Wachstumsreaktion auf die Luckenbildung von der Baumgréoe abhangt; (b) die untersuchten
Laubbaumarten im Hinblick auf die Kronenstruktur vielfaltiger auf die Randlage reagieren; (c)
Randbaume mit ihrem Zuwachs starker auf Trockenstress reagieren als Baume im Bestand.
GroBflachigere Offnungen des Kronendachs fuhren zu einer Kkurzfristigen positiven
Wachstumsreaktion fur Randbaume, erhohen jedoch das Risiko von ZuwachseinbuBBen bei
Trockenstress. Eine weitere Offnung des Kronendachs kdnnen diese Effekte negativ verstarken.
Diese Arbeit wurde imm Rahmen des Projektes ,Anpassungsfahigkeit von Baumen und Bestanden
im Hinblick auf Trockenstress” (klifW006) erstellt und vom Bayerischem Staatsministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten geférdert.
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Ein Modellansatz zur Abschatzung der natirlichen
Verjingung in Hessen auf der Grundlage von
Forsteinrichtung, Betriebsinventur und Standortskartierung

Andreas Sommerfeld, Matthias Schmidt

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung A, Gottingen, Deutschland

Walder sind eines der wichtigsten Okosysteme und daher unerlasslich fur die Gesellschaft. Im
Unterschied zu vielen anderen Pflanzen zeichnen sich Baume besonders durch eine hohe
Lebenserwartung aus und einzelne Waldentwicklungsphasen k&dnnen oft Jahrzehnte andauern.
Dies fuhrt zu einer hohen Vulnerabilitat von Waldern, da sich die Umweltbedingungen im
globalen Wandel im selben Zeitraum stark verandern kdnnen. Daher ist die Phase der
Waldverjungung, welche die Entwicklungsphase mit der hdchsten Anpassungsfahigkeit von
Waldokosystemen darstellt, von entscheidender Bedeutung. Dennoch ist unser Verstandnis vom
Zusammenwirken der Umweltbedingungen und die Quantifizierung der Effektstarken, welche
zu einer erfolgreichen naturlichen Waldverjungung fuhren, weiterhin ungentugend.

In dieser Studie entwickeln wir ein Modell zur Abschatzung der naturlichen Verjungung, welches
mit Hilfe von Daten parametrisiert wird, die in gréBeren Forstbetrieben allgemein vorhanden
sind. Der hier vorgestellte Modellansatz nutzt dabei Daten des Landesbetriebes HessenForst,
welche von Standortsparametern, wie der Bodenfeuchte und der Nahrstoffversorgung zu
Bestandesparametern, wie dem Grundflachenmittendurchmesser, der Bestandesgrundflache
und Kronenprojektionsflache reichen.

Wir nutzen ein Generalisiertes Additives Modell (GAM), um das Auftreten und die Dichte der
naturlichen Verjiungung zu analysieren. Das GAM ermadglicht es, auch etwaige nicht-lineare
Zusammenhange in den Daten zu modellieren. Insbesondere nutzen wir eine Implementierung
eines GAMSs, welche in der Lage ist, sogenannte “Compositional Data" zu modellieren und somit
das Auftreten verschiedener Verjungungsbaumarten simultan zu modellieren. Der Ansatz
ermoglicht es damit, die Abhangigkeiten zwischen dem Auftreten mehrerer Baumarten in der
Verjungung zu berucksichtigen.

Ein allgemeingultiges Verjungungsmodell besitzt den Vorteil, dass die Forstwirtschaft bei der
grofRraumlichen Planung von Naturverjungung unterstutzt werden kann. Im
forstwissenschaftlichen Bereich bietet ein Verjungungsmodell mogliche Schnittstellen zu
Waldwachstums- und Biomassemodellen, um mit relativ einfach zu erfassenden Parametern ein
zukUnftiges Verjungungspotenzial und mogliche Waldentwicklungspfade abzuschatzen. Fur die
Wahl der Baumartenzusammensetzungen liefert ein Verjungungsmodell entscheidende
Informationen um klima-angepasst und ressourcen-effizient die zukUnftige Waldentwicklung zu
gestalten.
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Ein neuer Ansatz zur Modellierung der
Bestandeshéhenentwicklung

Jan Schick, Matthias Albert, Matthias Schmidt

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldwachstum, Gottingen, Deutschland

Der Klimawandel stellt die Forstwirtschaft vor erhebliche Herausforderungen. Anderungen im
Temperatur- und Niederschlagsregime fuhren zum Verlust der Standortskonstanz und
beeinflussen unter anderem die Wuchsleistungen bisher etablierter Baumarten. Hierdurch
ergeben sich, je nach Zielsetzung, neue Optima hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung.
Bei der Bestimmung dieses Optimums spielt die Bonitat meist eine zentrale Rolle, da sie
einerseits essentieller Bestandteil 6konomischer Analysen ist, andererseits auch die Ableitung
weiterer Kennziffern erlaubt, wie bspw. die potentielle Kohlenstoffspeicherung oder das
Windwurfrisiko.

Durch den Verlust der Standortskonstanz kann auch die Bonitat nicht mehr als konstant
angesehen werden und es werden Modelle benoétigt, welche deren Schatzung unter veranderten
Umweltbedingungen ermoglichen. Basierend auf existierenden Modellen dieses Standort-
Leistungs-Bezuges [2], wurden in einem neu entwickelten Ansatz aus state-space Daten
abgeleitete Wachstumsgange mit dem breiten standortlichen Gradienten von space-for-time
Daten kombiniert. Hierzu wurde die Dendrometrie von Versuchsflachen und mehreren,
grofBflachigen Waldinventuren in einem einzigartigen deutschlandweiten Datensatz kombiniert.
Somit wurde zeitlich und raumlich eine hohe Abdeckung der Amplituden aller wichtigen
Wachtumsfaktoren erreicht. Zur Erfassung der UmwelteinfliUsse wurden sowohl umfassende
Daten der Standortskartierung aus mehreren Bundeslandern, als auch atmospharische Gréen,
sprich Temperatur, Niederschlag und Stickstoffdeposition, mit einbezogen. Die atmospharischen
CréBen gehen hierbei als dynamisch Uber das Bestandesleben gebildete, mit
Zuwachsfunktionen gewichtete Mittelwerte ein.

Zur Parametrisierung der fur das Modell genutzten Wachstumsfunktion [1] wurde ein
zweistufiger Ansatz genutzt: Zunachst wurde die grundlegende Form aus den langen Zeitreihen
der Versuchsflachen abgeleitet. Diese Form wurde anschlieBend mit dem durch den vollen
Datensatz abgedeckten Gradienten an Umweltbedingungen in einem Standort-Leistungs-
Modell kombiniert. Als Modellformulierung wurde ein generalisiertes, additives Modell (CAM)
gewahlt. Alle Effekte zeigen biologisch plausible Verlaufe mit relevanten EffektgréBen. Somit sind
Schatzungen der Hohenwuchsleistung unter verschiedensten rezenten und kudnftigen,
standértlichen  und klimatischen Bedingungen ohne die Notwendigkeit von
Baumhohenhdhenmessungen maoglich, wobei gleichzeitig plausible longitudinale Verlaufe
gewabhrleistet bleiben.
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Im Vortrag werden Datensatz und Datenaufbereitung, das Modell selbst sowie
Sensitivitatsanalysen vorgestellt.

Modellvorhersage unter konstanten Bedingungen
i Zu sehen ist die Schatzung des Standort-Leistungs-

o Modells fur die Entwicklung der Hg Uber dem Alter
(rote Linien) bei verschiedenen Bonitaten. Hierbei
== wurden Uber das Bestandesleben konstante
w Bedingungen unterstellt. Zum Vergleich der
T Bestandeshodhenentwicklung sind Ertragstafelfacher
(schwarze Linien) hinterlegt. Weiterhin zeigen die
grauen Punkte Hg-Werte auf den Versuchsflachen der
NW-FVA.
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Sommerliche Starkregenereignisse bewirken verstarkte
Tiefenversickerung unter Wald im nordostdeutschen
Tiefland - Ein Ausgleich zur Duirre?

Marco Natkhin , Maximilian Strer, Tobias Schad , Kai Schwarzel, Tanja Sanders

Thunen-Institut, Waldokosysteme, Eberswalde, Deutschland

In Mitteleuropa werden nach Ende der Vegetationsperiode die von Wurzeln aufgenommenen
Bodenwassermengen durch die Niederschlage allmahlich wieder aufgefullt. Bei Erreichen der
Feldkapazitat und ausreichendem Niederschlagsdargebot kommt es in den Wintermonaten zur
Tiefensickerung und spater zur Grundwasserneubildung. Unsere Beobachtungen und Analysen
zeigen jedoch, dass diese fur Mitteleuropa typischen Tiefensickerungsprozesse durch das
gehaufte Auftreten extremer Witterungsereignisse e wie Durre und Starkregen massiv
beeinflusst werden. Klimaprojektionen zeigen, dass sich dieser Trend verstarken kdnnte.

Die hier vorgestellten Ergebnisse der Walddkosystemforschung in Britz (Brandenburg) basieren
auf insgesamt neun GroBlysimetern, die mit jeweils einer bewaldeten Grundflache von 100 m?in
5 m Tiefe langjahrig die Tiefensickerung messen und mit verschiedenen Baumarten und
Bestandes-Strukturen bestockt sind und so einen Vergleich erlauben. Uber die Jahre zeigte sich,
dass die Buche die Grundwasserneubildung fordert, wahrend unter der Kiefer geringe oder keine
jahrliche Neubildung beobachtet werden konnte. Wahrend der 2018 beginnenden Durre kommt
es jedoch erstmals auch unter der Buche zu einem Ausbleiben der jahrlichen Tiefensickerung.
Sommerliche Extremniederschlage, die seitdem auch wahrend der Durreperiode wiederholt
auftraten, tragen hingegen substantiell zur Tiefensickerung bei. Dabei sind die Wirkungen der
Ereignisse konsistent aus den Monitoringdaten ableitbar.

Hier prasentieren wir, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt, zum
Beispiel bei Starkregenereignissen, differenziert betrachtet werden mussen.
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Trockenheitsrisiken im Wald unter Klimawandel (TroWak)

Katharina Kuhlmey ' Marco Natkhin ', Cathleen FrUhauf 2, Gitta Langer 3, Mathias
Herbst 2, Henning Meesenburg *, Michael Kohler 3, Steffen Bien *, Tobias Hohenbrink ?,
Paul Schmidt-Walter 2, Anne Schmidt 4, Anto R. Dominic 4, Gisbert Hetkamp 2

"Thianen Institut, Waldbkosysteme, Eberswalde, Deutschland; 2 Deutscher Wetterdienst,
Zentrum fur Agrarmeteorologische Forschung, Braunschweig, Deutschland, 3
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Waldschutz, Géttingen, Deutschland; 4 Julius
Kuhn-Institut, Institut fur Strategien und Folgenabschdtzung, Kleinmmachnow, Deutschland

~Wie trocken ist es im Wald und welche Risiken einer Schadigung ergeben sich durch die aktuelle
Wetterlage? Welche Baumarten und Regionen in Deutschland sind gerade besonders
gefahrdet? Und welche Art von Schaden ist zu erwarten? Warum sind manche Waldbestande
deutlich durch Trockenstress gekennzeichnet, teilweise sogar abgestorben?* Diese oder
ahnliche Fragen durften sich alle, die sich mit Wald beschaftigen, bereits regelmaflig stellen. Ein
Verlust von 450.000 Hektar Waldflache und 245 Mio. Festmeter Kalamitatsholz kédnnen der
extremen Hitze und den groBBen Niederschlagsdefiziten in den Jahren 2018, 2019 und 2022
zugeschrieben werden[i]. Weitere 40 % der Baume weisen deutliche Vitalitatsminderungen auf.
Die Auspragungen der Schaden sind vielfaltig. Wahrend Borkenkaferkalamitaten vor allem
Fichtenbestande bedrohen, sind Buchen zunehmend von pilzlichen oder Komplexerkrankungen
betroffen und auch Eichen und Kiefern zeigen deutliche Einschrankungen in ihrer Vitalitat und
eine erhdhte Absterberatelii].

Die regionale Analyse und Bewertung sowohl biotischer als auch abiotischer Trockenheitsrisiken
stehen im Fokus des TroWaK Projekts. Auf der Grundlage regional hoch aufgeloster Klima- und
Standortsparameter soll mit Hilfe eines dynamischen Wasserhaushaltsmodells die
WasserverfUgbarkeit und aktuelle Gefahrdungssituation von Waldflachen einschlieBlich der
potentiellen Folgeschaden in Form von Risikokarten in Echtzeit deutschlandweit auf einem 1km
x 1 km Raster dargestellt werden. Auch die Betrachtung kurzfristiger Wettervorhersagen oder -
der Klimaprojektionen (RCP-Szenarien) soll ermdglicht werden. Das erfordert die
Weiterentwicklung des Wasserhaushaltsmodells LWF-Brook90, eine verbesserte Modellierung
des Bestandsklimas von Waldern, sowie die Entwicklung von Methoden zur Analyse und
Bewertung des Risikos fur abiotische und biotische Folgeschaden und Komplexerkrankungen in
trockenheitsbeeinflussten Waldern. Die Umsetzung erfolgt im Projekt von 2022 bis 2027 unter
der Beteiligung des Deutschen Wetterdienstes, des Thunen-Instituts, des Julius-Kuhn-Instituts
und der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt.
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«Integration von Wetterextremen in Empfehlungen fir
klimaangepasste Baumarten und Entwicklung von
Waldtypen: Ein Ansatz zur Beriicksichtigung von
Dlrreereignissen»

Alexander Ney

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Umweltkontrolle (Sachgebiet
Intensives Umweltmonitoring), Gottingen, Deutschland

Das Projekt "Klimaplastischer Bundeswald" an der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt hat das Ziel, ein EntscheidungsunterstUtzungssystem fur Bundesforst zu
entwickeln, das den Schutz und die Entwicklung klimaresilienter Walder unterstutzt. Dies soll
erreicht werden, indem klima- und standortgerechte Empfehlungen fur die Auswahl von
Baumarten und die Entwicklung von Waldbestanden bereitgestellt werden.

Bisherige Methoden zur Empfehlung von Baumarten und Waldentwicklungstypen sind in
Deutschland ein eher statisches System, in dem alle eingehenden GréRen, einschliel3lich der
Klimadaten und v.a. hinsichtlich der Beschreibung des Wasserhaushaltes, Uber einen langen
Zeitraum gemittelt werden. Diese statischen Ansatze konnen jedoch die dynamische Natur von
Wetterextremen und deren Auswirkungen auf Waldbestande nicht erfassen, da diese in den
Durchschnittsberechnungen verloren gehen. In den letzten Jahren haben Durren jedoch zu
groBen Waldschaden gefuhrt, was zeigt, dass eine Berucksichtigung von Wetterextremen in den
Entscheidungsprozessen fur den Forstbereich notwendig wird.

Im Rahmen des Projekts wird daher die Integration von Wetterextremen, insbesondere Durren,
fur die klimaangepasste Baumartenwahl und die Ableitung von Waldentwicklungstypen
untersucht. Hierbei werden hydro-meteorologische und bodenfeuchtebasierte Durreindikatoren
evaluiert, um ihre Erklarungskraft fur Vitalitatsveranderungen von Baumarten zu bewerten.
Diese Evaluierung wird retrospektiv beginnend ab 1950 und unter Einbindung des ReKIiEs-DE-
Kernensembles mit Klimalaufen bis 2100 durchgefuhrt.

Mit diesem Projekt soll eine wichtige Innovation in der Forstwissenschaft geschaffen werden,
indem Wetterextreme in die Empfehlungen fur klimaangepasste Baumartenwahl und die
Ableitung von Waldentwicklungstypen integriert werden. Hierdurch wird ein wichtiger Beitrag
zur Anpassung an den Klimawandel und zum Schutz der Walder geleistet.
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Die DWD-Witterungsvorhersage als Antrieb fir die
Modellierung der Bodenfeuchte der kommenden 6 Wochen
im Wald - Modellgrundlagen, Vorhersageglite, Tendenzen

Paul Schmidt-Walter ', Thomas Leppelt ?

" Deutscher Wetterdienst, Zentrum flir Agrarmeteorologische Forscung, Braunschweig,
Deutschland; ? Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorologie, Offenbach, Deutschland

Extreme Hitze und grof3e Niederschlagsdefizite in den Jahren 2018, 2019 und 2022 verursachten
Waldschaden auf einer Flache 450.000 Hektar und ein Aufkommen von 245 Mio. Festmeter
Schadholz. Besonders betroffen war die Fichte, jedoch auch bei der Buche stieg die Mortalitat
und viele Bestande zeigten und zeigen deutliche Zeichen der Vitalitatsminderung aufgrund der
Trockenheit der vergangenen Jahre. Zudem kam es zu massiven Ausfallen bei den
Neuanpflanzung zur Wiederbewaldung der Schadflachen, da die jungen Baume noch kein
tiefreichendes Wurzelwerk besitzen und in Durreperioden entsprechend anfallig fur
Trockenstress sind.

Die Trendprognose des Deutschen Wetterdiensts (DWD) zeigt auch fur den Sommer 2023
deutlich warmere und trockenere Bedingungen (Stand Juni 2023) als im langjahrigen
Klimamittel, wodurch im aktuellen Jahr wieder mit groBen Schwierigkeiten in der Forstwirtschaft
aufgrund von Durre zu rechnen ist. Um kunftig frUhzeitig auf DUrreperioden vorbereitet zu sein
und gegebenenfalls MaBnahmen zur Abmilderung der Folgen von Trockenstress (z.B.
Kulturbewasserung, verstarktes Kafermonitoring) gezielt planen und durchfUhren zu kéonnen,
sind flachenhafte Informationen zur Entwicklung der Bodenfeuchte der nachsten Wochen und
Monate entscheidend.

Um diese Informationen kunftig anbieten zu kdnnen, wird die DWD Witterungsvorhersage
(basierend auf dem ECWMF-IFS extended range Modellensemble) mit dem forsthydrologischen
Modell LWF-Brook90 gekoppelt, die Bodenfeuchte der nachsten 6 Wochen in einer Auflosung
von 5 x 5 km deutschlandweit berechnet und das wochentliche Ensemblemittel dargestellt. Die
Vorhersagegute wird anhand der Nachhersage des Modellensembles der vergangenen 20 Jahre
bestimmt. Eine systematische Ruckschau auf die wdchentlichen Vorhersagen des vergangenen
Jahres erlaubt RUckschlUsse Uber den Jahresverlauf der Prognosezeitraume (1-6 Wochen), in
denen mit einer hohen Vorhersagegute gerechnet werden kann. Erste Simulationen zeigten vor
allem fur den Sommer eine hohe Vorhersagegute Uber den kompletten Vorhersagezeitraum,
wahrend im Fruhling die Vorhersagequalitat der Bodenfeuchte bereits nach der zweiten Woche
deutlich abnahm.
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Okonomische Bewertung von Waldschiden im Rahmen
eines kontinuierlichen nationalen Waldschadensmonitoring:
Bewertungskonzeption und -system

Kristin Franz ', Simon Fleckenstein 2, Bjorn Seintsch ', Matthias Dieter ', Bernhard
Mohring *

"Thlnen Institut, Institut fur Waldwirtschaft, Hamburg, Deutschland; 2 Universitdt Freiburg,
Lehrstuhl fur Forst- und Umweltpolitik, Freiburg, Deutschland, 3 Universitdt Géttingen,
Abteilung Forstokonomie, Gottingen, Deutschland

Die Waldschadensereignisse der letzten Jahre haben fur die betroffenen Forstbetriebe
weitreichende 6konomische Folgen. Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist zukuUnftig mit
haufiger auftretenden groRraumigen Waldschadensereignissen zu rechnen. Zur Unterstutzung
politischer Entscheidungsprozesse, wie z.B. im Zusammenhang mit der Bereitstellung von
Finanzhilfen fur betroffene Waldbesitzer, sind belastbare Informationen Uber die Hohe der
okonomischen Schaden hilfreich. Die 6konomischen Auswirkungen von Waldstérungen wurden
in  Deutschland bisher Uberwiegend ad hoc (d.h. nach dem Auftreten schwerer
Stérungsereignisse) und mit unterschiedlichen raumlichen, zeitlichen und sektoralen
Bewertungsschwerpunkten und Datengrundlagen abgeschatzt. Dies hat zur Folge, dass die
okonomischen Auswirkungen unterschiedlicher Schadereignisse nur bedingt miteinander
vergleichbar und deshalb nur eingeschrankt fur bundespolitische Einschatzungen geeignet sind.
Das noch laufende Verbundprojekt "Fernerkundungsbasiertes Nationales Erfassungssystem fur
Waldschaden" (FNEWSs) soll die Grundlagen fur die Implementierung eines dauerhaften und
einheitlichen fernerkundungsbasierten Monitoringsystems fur Waldschaden in Deutschland
schaffen. Im Rahmen dieses Monitoringsystems werden jahrlich physische Waldschaden
fernerkundungsbasiert erfasst und anschlieBend 6konomisch bewertet. FUr die 6konomische
Bewertung wurde basierend auf internationaler und nationaler Literatur ein Bewertungsrahmen
entwickelt. Der Rahmen basiert auf einzelnen 6konomischen Schadenskomponenten, mit denen
Waldbesitzer nach einem Storungsereignis konfrontiert sein kdnnen. AuBerdem wurden
entsprechende Bewertungsmethoden identifiziert und auf ihre Anwendbarkeit in einem
nationalen Monitoringsystem auf der Grundlage zentraler Datenverfugbarkeit untersucht. Eine
bundesweite Bewertung kommt nicht ohne Annahmen aus. Diese sind im Rahmen eines
kontinuierlichen Monitorings standig zu Uberprufen und zu aktualisieren. Der Beitrag stellt das
Bewertungskonzept, zentrale Methoden und Annahmen sowie erste Ergebnisse vor.
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Okonomische Betroffenheit von Privatforstbetrieben in
Nordrhein-Westfalen durch die Extremwetterereignisse der
Jahre 2018 bis 2021

Friedrich Reichert '?, Markus Dog 2, Bernhard Moéhring 2

" andesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen, Privat- und Kommunalwald, Mlnster,
Deutschland; ? Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung far Forstékonomie, Gottingen,
Deutschland

In der Vergangenheit erzielte der Privatwald, die grof3te Waldbesitzart in Nordrhein-Westfalen
(NRW), seine Ertrage vorrangig durch die Produktion von Nadelstammmholz. Dieses
Geschaftsmodell ist durch den Verlust grof3er Teile der Nadelholzbestande in NRW fur viele
private Forstbetriebe kunftig nicht mehr aufrechtzuerhalten. Nordrhein-Westfalen gilt als eines
der Hauptschadensgebiete der 2018 einsetzenden und bis heute andauernden Durre- und
Borkenkaferkalamitat in Deutschland [1]. Bis September 2022 sind ca. 15 % der Waldflache des
Bundeslandes abgestorben [2]. Ein GrofRteil des hauptsachlich betroffenen Nadelwaldes liegt im
Privatwald, was ihn zu einer von der Kalamitat besonders stark betroffenen Waldbesitzart macht
[3].

Wahrend die naturalen Schaden des andauernden Schadereignisses in NRW dokumentiert
werden, sind die 6konomischen Folgen fur die betroffenen Forstbetriebe bisher weitestgehend
unerforscht. Zur Abschatzung dieser 06konomischen Betroffenheit werden mehrere
Schadenskomponenten berechnet, die wesentliche kalamitatsbedingte Schaden und
Folgekosten berlcksichtigen [4]. Sie werden zum einen fuUr den Privatwald in NRW als
Gesamtheit und zum anderen fur sieben einzelbetriebliche Fallbeispiele aus Nordrhein-
Westfalen fUr den Untersuchungszeitraum von 2018 bis 2021 hergeleitet. Datengrundlage fur die
Berechnungen sind im wesentlichen Luftbildauswertungen der Kalamitatsflachen im
Privatwald, Interviews mit betroffenen Forstbetrieben, Forsteinrichtungsdaten sowie
Holzeinschlags- und Verkaufsdaten.lnsgesamt zeichnet sich eine schwere Betroffenheit der
privaten Forstbetriebe in Nordrhein-Westfalen ab (s. Abbildung). Dabei sind vor allem diejenigen
Betriebe betroffen, die einen hohen Fichtenanteil zu Kalamitatsbeginn hatten und angefallenes
Schadholz im Zeitraum von 2019 bis Anfang 2021 zu ungunstigen Marktbedingungen verkauft
haben. Solche stark getroffenen Betriebe kdnnen die anstehenden Investitionskosten zumeist
nicht Uber die Schadholzeinnahmen decken. Zudem werden die Einnahmen aus Holzverkaufen
des verbleibenden Bestandes in naher Zukunft entsprechend ihres erlittenen Vorratsverlustes
reduziert sein. Durch die kalamitatsbedingten Mindererlose, Kostensteigerungen und
Substanzverluste sind die Forstbetriebe existenziell betroffen. Die geschatzten
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Mindereinnahmen und Schaden haben Einfluss auf die Wiederbewaldungsstrategien der
Betriebe, da viele Waldeigentumer einer fremdfinanzierten Wiederbewaldung ablehnend
gegenuber stehen und Wiederaufforstungsmafnahmen bevorzugen, die aus eigenen Mitteln
finanzierbar sind [5].
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Abbildung: Okonomische Betroffenheit des
26300 Privatwaldes in Nordrhein-Westfalen und dortiger
20700 privater Forstbetriebe unter Berlcksichtigung
mehrerer Schadenskomponenten (Privatwald NRW:
Schadflache Privatwald NRW; Fallstudien: sieben
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Multi-objective optimal management of forests modeled
with canopy layers

Hanna Schenk '’, Markus Schorn ', Martin Quaas %, Christian Wirth %, Nadja Ruger'

"German Centre for Integrative Biodiversity Research (iDiv) Halle-Jena-Leipzig, Leipzig,
Deutschland; ? Leipzig University, Leipzig, Deutschland

Next to providing timber, forests are gaining an increasing role in carbon storage and as a
biodiversity habitat. Balancing the objectives of biodiversity conservation and economic
objectives requires ecological-economics models that are detailed enough to accurately describe
the biology of forest dynamics and simple enough to find the optimal management. Here, we
use a size-structured forest model with dynamic canopy layers that can be applied to different
forests using just a few demographic rates of the tree species to optimise forest management for
timber yield under constraints in the minimum number of habitat trees retained as a biodiversity
conservation goal. Even though the model only accounts for height-structured competition for
light, it can accurately predict the dynamics of unmanaged forests. The economic part includes
price and cost structure of timber harvest and the possibility of continuous cover or clear-cut
management. We apply the model to the beech-dominated forest in the Hainich national park,
Germany, and validate it against recent data of size distributions. Depending on the mortality
rates of the tree species, there can be damped oscillations towards the long-term equilibrium of
forest structure. We also show that several economic steady states of continuous cover
management exist. The states differ with respect to the minimum diameter, above which the
trees are harvested. We further show how discounting future yields impacts the optimal harvest
and quantify the trade-off between timber harvest and standing habitat trees, as a proxy for
biodiversity conservation. Our generic ecological-economic modeling framework can be
extended to mixed-species forests and further management objectives such as carbon storage.
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Potenzieller Klimaschutzbeitrag des globalen Forstsektors
zu 1.5°C-kompatiblen Entwicklungspfade und resultierende
Auswirkungen auf die Forst- und Holzwirtschaft

Tomke Honkomp , Franziska Schier

Thunen-Institut fur Waldwirtschaft, Holzmdarkte, Hamburg, Deutschland

Der Forstsektor wird als wesentlicher Bestandteil von globalen Klimaschutzpolitiken anerkannt.
Die Auswirkungen der wachsenden Einbindung des Forstsektors zur Erreichung globaler
Klimaschutzziele auf den Forstsektor selbst sind bislang jedoch weitgehend unbekannt. Dies
kann auf die mangelnde Spezifizierung der Zielvorgaben fur den Forstsektor in globalen
Klimaschutzpolitiken (u. a. in den nationally determined contributions (NDCs), national
festgelegten Beitragen) zuruckgefuhrt werden.

Vor diesem Hintergrund werden mittels einer szenariobasierten Untersuchung die
Auswirkungen auf den Forstsektor analysiert, die sich aus einer Erhohung der forst- und
holzwirtschaftlichen Kohlenstoffsenken ergeben, die zur Angleichung der landesspezifischen
COs-Emissionsniveaus zwischen den soziodkonomischen Entwicklungspfaden SSP2-4.5
(Referenz-Pfad) und SSP1-1.9 (1.5°C-kompatibler Pfad) fuhrt. Zur Berechnung der Szenarien wird
das um die Quantifizierung der Wald- und Holzproduktspeicher erweiterte Global Forest
Products Model (GFPM), ein partielles Gleichgewichtsmodel des globalen Forstsektors,
verwendet. Im Rahmen der Szenarien werden die Differenz der landesspezifischen CO»-
Emissionsniveaus stufenweise reduziert sowie unterschiedliche Systemgrenzen forst- und
holzwirtschaftlicher Kohlenstoffsenken berucksichtigt (Waldspeicher, Holzproduktspeicher,
Substitutionseffekte).

Die Ergebnisse der szenariobasierten Analyse sollen dazu beitragen, zeitgleich den maoglichen
Klimaschutzbeitrag des Forstsektors und die Auswirkungen auf die Forst- und Holzwirtschaft zu
beleuchten. Hierdurch soll die politische Entscheidungsfindung bei der Spezifizierung von
Klimaschutzzielen fur den Forstsektor unterstutzt werden.
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Den Baumarten beim Klettern zusehen: ein erfolgreiches
Citizen Science-Projekt in den Bayerischen Alpen

Sabine Roésler ', Michelangelo Olleck ', Jorg Ewald 2

" Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Institut fur Okologie und Landschaft, Freising,
Deutschland; ? Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Fakultdt Wald und Forstwirtschaft,
Freising, Deutschland

Obwohl| Hohenstufen in Gebirgen ein Klassiker der Bioklimatologie sind, ist das Hohersteigen der
Baumarten mit der rezenten Erwarmung nicht leicht nachzuweisen. So lassen sich mit
Fernerkundung lediglich strukturelle Veranderungen nachweisen, wahrend Forstinventuren im
Bereich der Waldgrenze mit ausgedunnten Rastern arbeiten .
Im Citizen Science-Projekt BAYSICS [2] wurden seit 2018 Bergwanderer animiert mit dem
Smartphone besonders hochgelegene Vorkommen von 23 Baum- und Straucharten mit Fotos
zu belegen (Roésler et al. 2020). Bei der Mobilisierung von Burgerwissenschaftleriinnen erwies sich
die Kombination von Massenmedien des Deutschen Alpenvereins [3] mit Multiplikator:iinnen aus
Forstwirtschaft und Naturschutz als erfolgreich.
Die Funde wurden in einem Webportal (portal.baysics.de) kuratiert und kénnen dort mit
historischen, am Ende der Kleinen Eiszeit (1854) erhobenen Daten des Botanikers Otto Sendtner,
eines Zeitgenossen Alexander von Humboldts, verglichen werden. Fur neun von 10 Baumarten
mit ausreichender Anzahl an historischen und aktuellen Beobachtungen lasst sich ein Ansteigen
der Baumgrenzen nachweisen, das jedoch deutlich hinter dem aufgrund des thermischen
Hohengradienten erwarteten Betrag von ca. 400m zurUckbleibt. So wurden baumférmige
Vogelbeeren 234m, strauchférmige Vorposten von Stechpalme [4], Fichte und Larche bis zu
294m oberhalb der historischen Rekorde nachgewiesen.
Mit der Shinyapp "TreelinePredict" (natureexplorer.baysics.de) kdnnen die
BUrgerwissenschaftleriinnen an Hand ihrer eigenen Beobachtungen das Ausbreitungspotenzial
der Zielbaumarten in der Gebirgslandschaft detailliert visualisieren und an Hand von
Klimaszenarien projizieren.
Die Ergebnisse rufen reges Interesse in der Offentlichkeit hervor. Wahrend das Projekt bewusst
auf normative Interpretationen verzichtet, neigen Zuhdrer und Medien zu gegensatzlichen
Wertungen der Ergebnisse: Die einen sehen im "Zuwachsen" ein Symptom der
Klimakatastrophe, die anderen begruf3en das "Greening" der Alpen als Beitrag zur Resilienz.
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NatureExplorer
Zugang zu TreelinePredict auf
natureexplorer.baysics.de.

TreelinePredict

Dieses Simulationswerkzeug nutzt

Baumbeobachtungen an der Waldgrenze als
Klimaindikatoren und visualisiert die Flachen,
die unter heutigem und zukunftigem (+1 Grad
Celsius und +2 Grad Celsius) Klima von einer
Baumart besiedelt werden konnten in einer

interaktiven Karte.
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Wissenschaftskommunikation in der Fernerkundung - das
Copernicus Netzwerkbiro Wald

Anne Gnilke '?, Marietheres Hensch ', Katja Oemichen ', Tanja Sanders''

"Johann Heinrich von Thinen-Institut, Institut flar Waldékosysteme, Eberswalde, Deutschland; 2
University of Bayreuth, University of Bayreuth, Department of Disturbance Ecology and
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Bayreuth, Deutschland

Die Erdbeobachtung birgt im Bereich Wald nicht nur grof3es wissenschaftliches Potential, auch
in der praktischen Forstwirtschaft, wenn es um den Schutz und die Bewirtschaftung des Waldes
geht, sind die Potentiale noch nicht ausgeschépft. Zeitlich und raumlich hochaufgeldste
Fernerkundungsdaten kdénnen in verschiedenen Anwendungsgebieten einen Uberblick zu neu
auftretenden, bestehenden oder vergangenen Schaden liefern und sind so eine wichtige
Erganzung zur bodengestutzten Erfassung. Im Bereich Wald finden Satellitendaten
beispielsweise Anwendung im Waldmonitoring, bei Vitalitats- und Waldstrukturanalysen, in der
Schad- und Baumartenerkennung.

Als Schnittstelle zwischen Fernerkundungsexpertinnen und -experten und forstlichen Akteuren,
Waldbesitzenden, Forstbehdrden und -betrieben, Forschungseinrichtungen und Firmen
unterstutzt, berat und vernetzt das Copernicus NetzwerkbUro Wald seit August 2021 alle Akteure,
die Fernerkundungsdaten und -dienste nutzen bzw. nutzen mochten.Wie ist der aktuelle Stand
bei der Nutzung von Fernerkundungsdaten und -produkten im Bereich Wald und Forst? Wie
konnen wir die Verwendung von Satellitendaten fordern und welchen Bedarf haben Nutzende?
Diesen Fragen ging das Copernicus Netzwerkburo Wald zunachst in einer Online-Umfrage zu
Projektbeginn nach. Herausgekommen ist unter anderem: Aktive Nutzerinnen und Nutzer von
Fernerkundungsdaten und Diensten wunschen sich flr ihre Arbeit vor allem mehr Austausch
mit anderen. Nur knapp die Halfte dieser Befragten verwendet Copernicus-Dienste. Wer (noch)
nicht oder nur selten mit Fernerkundungsdaten arbeitet, winscht sich eine Ubersicht zu
Anwendungsmoglichkeiten und konkrete Praxisbeispiele. Um ein Angebot fur beide
Zielgruppen zu bieten, Lucken zu schlieBen und den Austausch zwischen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern sowie Anwenderinnen und Anwendern anzuregen, hat das Netzwerkburo
einerseits Ubersichten zu aktuellen und abgeschlossenen Projekten, Produkten, Diensten und
Dienstleistern auf seiner Webseite gesammelt. Andererseits ist mit den Online-Seminaren eine
Veranstaltungsreihe gestartet, die sich mit der Vorstellung von Anwendungsmaglichkeiten und
Projekten forstlicher Fernerkundung an potenzielle neue Nutzende richtet, als auch
Forschenden die Mdéglichkeit bietet, eigene Projekte, Methoden und Ideen vorzustellen und
damit den fachlichen Austausch und Diskurs voranzutreiben.
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Wissenstransfer durch Machtstrategien — am Beispiel zweier
EU-INTEREG Alpenraum Projekte zum 6kosystembasierten
und klimaadaptiven Naturgefahrenschutz

Michael Kirchner , Max Krott , Tabea V. Schaefers

Georg-August-Universitat Gottingen, Abteilung fur Forst- und Naturschutzpolitik, Gottingen,
Deutschland

In den Bemuhungen die Schutzwirkung der alpinen Bergwalder vor Naturgefahrenrisiken fur
Menschen und Objekte aufrecht zu erhalten und zu verbessern, koénnen aktuelle
Forschungsergebnisse einen entscheidenden Beitrag fur ein risiko-basiertes und klimaadaptives
Schutzwaldmanagement leisten. Die Fdrderung und Erarbeitung von Innovationen durch
angewandte Forschungsprogramme, wie dem EU-Interreg Alpenraumprogramm, stellt aber
noch kein Garant fur eine erfolgreiche Umsetzung in ein 6kosystem-basiertes, integrales und
klimaadaptives Risikomanagement von Naturgefahren in der Praxis dar. Vielmehr ist die
Praxiswirkung bei solchen EU-Projekten gering, da die Umsetzung von Forschungsergebnissen
durch Politik und Praxis an den Interessen der Akteure scheitert. Um solche Ergebnisse
erfolgreicher in die Praxis zu integrieren, zielt die Studie darauf ab, zusatzliche Faktoren des
Wissenstransfers zu identifizieren, die jenseits der Partizipation und der Kommunikation von
wissenschaftlichen Informationen stehen, die der transdisziplinare Ansatz der EU-
Forschungsprogramme in den Mittelpunkt seines Auswahlverfahrens und der
Projektdurchfuhrung stellt. In der Untersuchung wird das ,Research-Integration-Utilization”
(RIU)-Modell des Wissenstransfers auf die EU-Interreg Alpenraumprojekte ,,GreenRisk4Alps” und
,MOSAIC* angewandt, die innovative okosystembasierte und klimaadaptive
Naturgefahrenmanagementstrategien erarbeiteten. Das RIU-Modell geht davon aus, dass
wissenschaftliche Informationen aktiv von Praktikern oder politischen Akteuren aufgenommen
und in deren Praxis integriert werden mussen, was in ‘'Integrationsforen" durch
interessengeleitete Akteure innerhalb von Machtnetzwerken geschieht. In der Studie wird
Uberpruft, ob der im EU-Interreg Alpenraumprogramm formulierte Projektantrag
AnknUpfungspunkte an die Interessen und die Macht der Akteure enthalt, die die
wissenschaftlichen Erkenntnisse in der Praxis anwenden konnten. Unsere Ergebnisse zeigen,
dass das transdisziplinare Modell des Wissenstransfers im Rahmen des Alpenraumprogrammes
die Selektionsprozesse wissenschaftlicher Ergebnisse durch machtige Akteure ignoriert und
damit hochrelevante Faktoren fur den Transfer wissenschaftlichen Wissens auf3er Acht lasst. Die
effektive Nutzung dieser Faktoren ist in den identifizierten und beschriebenen Integrationsforen
moglich. Diese bieten anhand belastbarer Daten eine solide Grundlage fur die Gestaltung von
Wissenstransferprozessen durch Selektion der vielversprechendsten Integrationsforen. Die
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Anwendungswahrscheinlichkeit von Forschungsergebnissen aus EU-Forschungsférderungen
kdnnte dadurch deutlich gesteigert werden.
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Einfluss von Baumart und Waldstruktur auf
Insektengemeinschaften in Totholz

Sebastian Seibold

TU Dresden, Forstzoologie, Tharandt, Deutschland

Totholzbewohnende Insektengemeinschaften hangen sowohl von der Baumart des Totholzes,
als auch der Baumartenzusammensetzung und Struktur des umgebenden Bestandes ab. Da
sich wahrend des Abbauprozesses die Holzeigenschaften stark verandern, wird erwartet, dass
sich die Zusammensetzung der Insektengemeinschaften verschiedener Baumarten mit der Zeit
annahert. Im Rahmen der Biodiversitats-Exploratorien wurden Totholzkafer in 13 Baumarten
Uber einen Zeitraum von 8 Jahren beobachtet. Die Betadiversitat der Kafergemeinschaften
nahm entgegen der Erwartung nicht mit der Zeit ab, jedoch konnte zunehmend weniger der
Unterschiede in den Artengemeinschaften durch die Baumartenunterschiede erklart werden.
Der Einfluss der umgebenden Waldstruktur und der raumlichen Distanz blieb Uber die Zeit
konstant. Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung von Baumart und Waldstruktur fur
Totholzinsektengemeinschaften, zeigen jedoch auch, dass weitere Faktoren, wie beispielsweise
biotische Interaktionen und Unterschiede in den Abbauraten, eine Rolle spielen.
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