Kombinierte Mlschbestands Durchforstungsversuche

Nachhaltigkeit und Neuausrichtung des Ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern
(W046, Versuchskonzept 2100)
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Hintergrund: Mischbestande — Was wir wissen

Interspezifische Interaktionen

morphologisch lichtokologisch

Light demanding - Shade tolerant
Ammer Ch (2018)
Pretzsch, H, Forrester, D,
Bauhus, J (2017)

hydraulische Umverteilung Nahrstofftransport atmospherische N, Fixierung

Nischen-
komplementaritat

Fazilitation

Prieto et al. (2012)
Rothe, Binkley (2001)
Forrester et al. (2007, 2007)
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Hintergrund: Mischbestande — Was wir wissen

Effekte: Kapazitatserhohung/Produktivitat/Kohlenstoffbindung

Bestandeszuwachs Bestandesproduktivitat Rein- vs.
species 1 species 2 Bestandesdichte/KohIenstoff Mischbestinde

high 150

high

low low
mono mixed mono

Bestandsalter medium high

Mischungsanteil Anzahl Arten

z.B. del Rio, M. et al. 2016: Characterization of the structure, dynamics, and productivity of mixed-species stands: review and
perspectives. European Journal of Forest Research 135(1):23-49



Hintergrund: Mischbestande — Was wir wissen

Effekte: Resilienz, Stabilitat

Uberlebenswahrscheinlichkeit Trockenstresreaktion
high :
drought
mixed year
[
mixed
mono
mono
I
[
[
low low 1
Bestandsalter Vorperiode Nachperiode

z.B. Pardos et al. 2021: The greater resilience of mixed forests to drought mainly depends on their composition: Analysis along a
climate gradient across Europe. Forest Ecology and Management Vol. 481 (p. 15)1



Hintergrund: Mischbestande — Was wir wissen

Effekte: Strukturierung/Biodiversitat
Habitat-/
Artdiversitat

Strukturerh6hung durch Mi

P o

sch

Ty

ung high

X3

Pty

3

TR SN TR

low

Diversitdat an
Bestandesstrukture

z.B. Varga, P. et al. 2005. Tree-size diversity between single- and mixed-species stands in three forest types in western Canada.
Canadian Journal of Forest Research. 35(3): 593-601
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Hintergrund: Mischbestande — Was wir nicht wissen

B Bisherige Ergebnisse fulien haufig auf Momentaufnahmen (Inventuren, temporare Probeflachen).

®m Langfristige Versuchsanlagen zur Analyse der Kausalzusammenhange zwischen Produktivitat,
Resilienz und Biodiversitat in einem weiten Wertebereich von Bestandes- und Umweltvariablen

fehlt.
a b
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aus: Pretzsch, H. et al. 2013. Productivity of mixed versus pure stands of oak (Quercus
pretraea (Matt.) Liebl. and Quercus robur L.) and European beech (Fagus sylvatica L.)
along an ecological gradient. European Journal of Forest Research 132(2):263-280

Hilmers, T. et al. 2018. Biodiversity along temperate forest
succession. J Appl Ecol. 55(6):2756-2766



Hintergrund: Mischbestande — Was wir nicht wissen

Pflege- und Durchforstung von Mischbestanden
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z.B. Pretzsch, H. et al. 2021. Silvicultural prescriptions for mixed-specien forest stands. A European review and perspective.
European Journal of Forest



Projektziele

Anlage von Mischbestandsflachen als Basis fur die langfristige, multikriterielle Erfassung und
Untersuchung von Okologie, Produktivitit, Holzqualitdt und Biodiversitit und zur Herleitung von
Behandlungsoptionen.

* Erweiterung des Kenntnisstandes zur Dynamik von Mischbestanden

* Entwicklung von Pflege- und Durchforstungskonzepten fiir Mischbestande auch zur Starkung
des Waldumbaus

Multifaktorielles Versuchsdesign



Implementierung

Faktor: Mischungsart (Zweiartenmischungen)
Eiche

Fichte

Buche

Douglasie

© baumportal.de

Tanne
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Implementierung

Faktor: Mischungsintensitat

50 : 50
Mischungsintensitat gering 100 : 0 75:25 Mischungsintensitédt hoch 25:75 Mischungsintensitéat gering 0 : 100

11




0

Implementierung

Faktor: Bestandsdichte

50:50
Verband 1 m x 2 m (5.000 ha-t) Mischungsintensitat gering 100 : 0 75:25 Mischungsintensitét hoch 25:75 Mischungsintensitat gering 0 : 100
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Implementierung

Faktor: Standort

Versuchsgebiet forstliche s Wuchsgebiet Baurmartenkombinationen
Sachsenrisder Forst, FB j“"‘ D“Ef“‘-"afme Bu-Fi Bu-Ta
Landsberg olassevorter
il 1(+} 1(+}

Ebersberger Forst, FB 132.2 Sidliche Minchener Bu-Fi Bu-Ta
Wasserburg scholterterasse

2(o) 1(0)
Bundorfer Forst, FB Bad
Kbnigshofen >-1Hafberge
Selb, FB Selb 87 Selb-Wunsieder Bucht Bu-Fi Bu-Ta

1io} 10=)

Ermoglicht:

* Analyse des Standorteffekts auf Mischungsinteraktion und Strukturierung
* Vergleich verschiedener Artmischungen auf gleichem Standort
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Implementierung

Erfassung der Standortseigenschaften anhand von 60 horizont- und 60 tiefenstufenweise Bodenbeprobungen.

) BUN-e157

SEL-f162

\ SEL-t161 O | i O

\BUN-d159

. SEL-e156

Horizonte Tiefenstufen
EBE-d151 30 45
EBE-f152 39 40
DEN-f153 30 45
SAC-t154 30 45
EBE-el155 39 48

Qe A= " g
EBE-f152() EBE-d151
/" EBE-e155

SAC-t154 |

(00)
T DEN-f153 SEL-e156 36 50
BUN-e157 31 50
,NX SEL-d158 35 50
BUN-e159 30 50
@ Buche-Fichte O Buche-Tanne @ Buche-Douglasie @ Buche-Eiche @ Eiche-Kiefer EBE-t160 40 50
(+) DEN-f153 (+) SAC-t154 (+) BUN-d159 (+) BUN-e157 SEL-t161 34 50 SR ST, 2
(0) EBE-f152 (0) EBE-t160 (0) EBE-d151 f Al bide.
(0) SEL-f162 (~) SEL-t161 (~) SEL-d158 (~) EBE-e155 (~) SEL-e156 SEL-f162 34 50 , ’ 2 'RammkernSohde

408 573
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Implementierung

Standortbeschreibung anhand von GIS-Abfragen und Laboranalysen ...am Beispiel DEN-f153

Standortdaten Standortskarte Profilbeschreibung
Lage Abteilung 7. Meindelsgericht Rechtswert 4413370
Parabraunerde
Distrikt 58. Stellerwald Hochwert 5303030
Revier 11. Dienhausen Ost Flache 4,37 ha 5CM R
BN .+ of
Forstbetrieb 29. Landsberg am Lech Parzellen 1-20 Ocm i Ah
4 cm —
Wuchsgebiet 13 Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft - Ahl
Wuchsbezirk 13.4 Vorallgau 3em —M—
Relief Hohe tUber NN. 780 m U. NN.
Hangneigung schwach geneigt (2 — 5°) Exposition Nordost (22,5-67,5°) Al
Klima Mittl. Jahresniederschlag 1115 mm Mittl. Jahrestemperatur 7,3°C
Mittl. Niederschlag (Mai-Sep.) 605 mm Mittl. Temperatur (Mai-Sep.) 13,9°C 34 cm
Geologie Geologische Einheit Moréne, riBzeitlich (R,,g)
Gesteinsbeschreibung Kies und Sand, schluffig Bt1
Boden Bodeneinheit 37 Fast ausschlieBlich Braunerde und Parabraunerde aus
kiesfiihrendem Lehm bis Ton (Deckschicht) tiber Kieslehm bis
Lehmkies (Altmoréane) - : 5s6cm —M8MMM—
Hintergrundkarte: © Standortskarte der BaySF
Bodenart Lehm Gber mildem Ton Bodendatenbank
Basenhaushalt Typ 3 (mittelbasisch)
AuflD |~ |pPlan |~ |Einh |~ ]k [~|mg [~ |Mn |~ |Mo |~|Na |~]
Wasserhaushalt 1(Tdiff 0-5) DEN-f153_P05_HO1 |[KOWA meg/kg 574,00 514,30  1329,00 0,31 50,00
Standort Standorteinheit 204 - frische, tiefgriindige Lehme DEN-f153_P05_HO02 [SM_TOTAL mgfkg 4185,00 1559,00 613,90 1,64 1870,00 Bt2
(202 - miRig frische Lehme) DEN-f153_P05_H03 [SM_TOTAL mg/kg 4916,00  1881,00  1578,00 0,94 241100
. - - DEN-f153_P0S_HO04 |SM_TOTAL mg_f kg 5705,00 2368,00 2150,00 0,87 2338,00
Anbaurisiko | Buche 2000 sehr gering Buche 2100 sehr gering DEN-f153_P0S_HOS [sM_TOTAL mg/kg 8341,00 4374,00 1745,00 0,80 2127,00
Fichte 2000 sehr gering Fichte 2100 erhoht DEN-f153_P0S_HO6 |SM_TOTAL mg_fkg 10010,00 5670,00 1397,00 0,98 1824,00
1 ... | HORIZONTE Details | HORIZONTE Elemente | @ [4] L

100 cm



Implementierung

Aufbau eines Messnetzes zur Bodenfeuchtemessung zur langfristigen Erfassung der Triebkrafte

Anzah Profillscher | Anzahl Schaltschrénke | Loroaute Verbaute
Feuchtigkeitssensoren | Temperatursensoren

DEN-f153 Meindelsgericht
SAC-t154 Stockergdssele 15
SEL-e156 Durchschlupf 15
SEL-d158 Lause 15
BUN-e-157 15
BUN-d-159 15
gesamt 92

x| £ Y
N \t_ 0 % Eiche
N Ee

50 % Eiche und 50 % Klefer%

/*nldfur g

100 % Elche-und 0% Klefer

50;//

i

18

~ .y

und 100 % Klefer/

> | &y Z/eya/w
T ,uuuunlu—‘

w»i”c

45 9
45 9
45 9
45 9
45 9
276 54

BundorfsPFurst 157
3 Var ;BUlEi+BU/Eigy / Selb’158 3 Var: Bu + Dgl +Bu/Dgl
(&)

Bundo;ferFoLst 159
3.Var: Bu + Dgl + Bu/Dgl

Selbv156 3 Var: Ei + Kie +Ei/Kie

Denklinger Wald 153 3 Var: Bu + Fi +Bu/Fi
Sachsenrieder Forst154'3 Var: Bu +Ta + Bu/Ta

m 6 Versuchsflachen wurden instrumentiert F

Pro Flache 3 Parzellen ‘

Pro Parzelle 1 Schaltkasten und 5 Profilgruben (Ausnahme eine
Parzelle mit 7 Profilgruben)

Es werden 4 Gruben nur mit Bodenfeuchtigkeitssensoren
ausgestattet und 1 Grube zusatzlich mit Temperatursensoren

Immer in drei verschiedenen Tiefenstufen (Beispiel SEL-e156:
30 cm; 50 cm; 90 cm)

Beispiel: Versuchsflache SEL-e156 Durchschlupf

m Die vierte Versuchsflache zur Instrumentierung ist SEL-e156 Durchschlupf,
ca. 25 km entfernt von der Versuchsflache SEL-d-158 Lause.

B  Nur die mittlere Durchforstungsstarke wurde jeweils instrumentiert.

- ®



Implementierung

Datenerhebung und -transfer
S e Datenerhebung

Datei Bearbeiten Ansicht Ubertragung Server Lesezeichen Hilfe

L BT TEIORO KL IFAS

ferver: Benutzemame: | Passwort: port: | -
___ . . . haltk
s Enpioge et o Do ®  Von den Profilgruben aus gehen die Sensoren-Kabe!in den Schaltkasten
tatus: Empfange Verzeichnisinhalt for */Daten/LWF-SEL-e-156-3",
tatus: Anzeigen des Verzeichnisinhalts fir “/Daten/LWF-SEL-e-156-3" abgeschlossen
tatus: Empfange Verzeichnisinhalt for “/Daten’.
ts  Anzeigendes for-/Daten Insgesamt pro Parze lle:
tatus: Verbindung vom Server geschlossen
Lokal: | \ Server: | /Daten . .
Datciname Dateiname Fhietd geladn 45 Bodenfeuc ht|gke|tsse nsoren
w-Y: (\\stmit.bayern.de\Ressort) &
e X: (\\2rz-sc-Iwf.rz-sued bayern.de\dyn$) LWF-SVADSS-Hub01 21.03.2024 09:57:00
w U: (\\zdvi-sv-lwf1v\benutzer\lwfragermic) LWF-SVADSS-Hub02 09.11.2023 .
T v s wiabi2 LWF-WO6BUN-<-157:3 12022023 10 HS Sonden der Firma Meter
e R: (\\zdvi-sv-Iwf1v\projekt) LWF-W046-BUN-e-157-2 12022023
w Q (\Iwf-sv-020.stmif.bayern.de\B_Projekte$) LWF-W046-BUN-e-157-1 12022023
e P: (\\lwf-sv-020.stmif bayern.de\austausch$) LWF-WD046-BUN-d-159-3 12.02.2023 9 T
e N: (\zdvi-sv-Iwf1v\info) LWF-W046-BUN-d-159-2 12022023 e m p e rat u rs e n SO re n
) (\\zavi-sv-Iwf1V\bK) LWF-W046-BUN-d-159-1 12022023
|« D: (WKS-BYPASS) HUB-Test-C061 12022023
£5C: (system) W RIE1 07072022 PT 100 Temperatursensoren
LWF-SEL-e-156-3 31012022
LWF-SEL-e-156-2 31.01.2022
LWF-SEL-e-156-1 31.01.2022 H H H H H
i 1563 Die Daten werden im Logger gespeichert (im Intervall von 30 min)
LWF-SEL-d-158-2 31.01.2022
LWF-SEL-d-158-1 31.01.2022
LWF-SVADSS-WKS-FLOO1 19.10.2021
LWF-W046-5t03 10082021 D a t e n t ra n Sfe r
LWF-W046-Sto2 10.08.2021
LWF-W046-5to1 1002.2021
LWF-HOE_1 23.06.2027
LWF-W046_Mei_3 16.06.2021 M i M
i st m Diese Daten werden vom Schaltkasten alle 24 h Giber ein Modem an den
LWF-W046_Mei_1 16.06.2021
LWF-SVADSS-WKS-EBEOT 18032021 SVAD DS — S ] b
LWF-BFM-046 18.03.2021 erve r u ertragen

®  Dort werden die Daten dauerhaft als csv-Dateien abgespeichert

®  Vom Server werden die Daten in die hauseigene Rohdatenbank
(Plausibilitatstest) gespielt und von dort aus in den WKS-Monitor tbertragen

C @ O wsess faG 8 Gt B @ -

[eenp— p—— Aol derMessung: Pt Methade: Lt g

Wt o et o e . [

WS: HOE| Flsche: WKS_BEST | Parameter:Via1 (Vol)| Schedule: | Moder: 355211010819724

o ML SESTC W11



Implementierung (Stand 03/2024)

e 12 Versuchsanlagen (5 Baumartenmischungen)

e 4 Standorte

e jeweils 5 Mischungsvarianten, 3 Dichtestufen, 3
Wiederholungen)

* ca. 115 ha (ca. 75 ha Messflache, > 500 Parzellen

* 6 instrumentierte Versuchsanlagen zur Erfassung
der Triebkrafte

%

Bad Kbnigshofeh

Bundorfef Forst 157

3 Var ;BU+Ei+Bu/Eig / Selb’158 3 Var: Bu + Dgl +Bu/Dgl
Bunda;fer-For\st 159
3 Var: Bu + Dgl + Bu/Dgl

z Selbv156 3 Var: Ei + Kie +Ei/Kie

Wasserburg
a.Inn

@ Landsberg
am Lech

Standorte der Versuchsanlagen in Bayern
mit entsprechenden Baumartenmischungen

@ Buche - Douglasie O Buche -Tanne
@ Buche - Eiche © Eiche - Kiefer N Denklinger Wald 153 3 Var: Bu + Fi +Bu/Fi

© Buche - Fichte Sachsenrieder Forst154'3 Var: Bu +Ta + Bu/Ta
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Perspektiven

Auswertungsbeispiel: Zum Einfluss von Stocken auf das Hohenwachstum von Douglasien Verjingungspflanzen

Erfassung der Stocke

gﬁ" Wt o, AT 0
g rige ?\'g"'t“ﬁ'?’

A 0& Nad KT T} :! -.'. : .
-00‘. {.. %.):‘.o ° f.:. ?
Q’t.".b‘!.{.‘. (] o
sBt Shon ses P f3 fand
Vvt 18, % ST
&4 e, "_-gn. { R, Zersetzungsgrad
- ey |« mitRinde

¢ ohne Rinde leichte Zersetztung

¢ ohne Rinde starke Zersetztung

* ohne Rinde mittelere Zersetzung

13

12

ougtasie [AM]
Hoouglasie [dM]

Hy

"

4 6 8 10

Stockentfernung (m)

Anzahl Stocke

22
6.5
10.7

=}

25 50 7a 100 125

Stockdurchmesse (cm)

Gesteigertes Hohenwachstum der Douglasie, wenn viele frische, dicke Stocke in nicht zu naher

Entfernung um das Baumchen vorkommen
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Perspektiven

Standards setzen und entwickeln,
Netzwerkbildung

rhenag: Traubeneiche — Tanne (Nordrhein-Westfalen)



Perspektiven

Trainings- und Lehrflachen
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Wunsch und Dank

Wasserburg a. Inn

Wunsch:

* Langfristige Erhaltung, Pflege der
Versuchsanlagen

* Kontinuierliche Datengewinnung
und Analyse

* Training

Bad Kdnigshofen selb

Liebe Waldbesucherinnen und Waldbesucher, ey

Sie stehen vor einer Waldflache, auf der die

Entwicklung von Mischbestinden von der

Pflanzung bis ins hohe Alter beobachtet und

wissenschaftlich begleitet wird. Da Mischbestdnde

haufig  eine  hohere  Widerstandsfahigkeit pors

gegeniiber Stérungen und eine hohere Diversitit 0 ’
als Reinbestdnde aufweisen, sind sie ein wichtiger

Wailder an den © Wasserburg
a.Inn

B in in der A

Klimawandel. Mit der Versuchsanlage soll das ! . aLandsberg

langfristige Zt irken zweier B ten : am Lech

im Hinblick auf Kohlenstoffbindung, Resilienz und

Diversitét ht den, und die Ergebni: % e . 4

in Empfehlungen fiir den Waldumbau und die 7 L £
bbostinden mind a N

P g

3

Standorte der Versuchsanlagen in Bayern F oo

Rohandl

von Misc
L omit

Herzlichen Dank an:

Unter Federfiihrung der Technischen Universitit A ©Buche-Doughsle  OBuche-Tanne  /\ |
Miinchen werden in Zusammenarbeit mit den ®Buche -Eiche @ BchaieRc N
Bayerischen  Staatsforsten, der Bayerischen 9 Buctie :Fickta
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und No¥ 2
dem Bayerischen Amt fiir Waldgenetik an vier
Standorten insgesamt 12 Mischwalder angelegt.

e

* Martin Nickel/Leonhard Steinacker
 Amt fir Waldgenetik

e Bayerische Staatsforsten

e Bayerische Forstverwaltung

* @Gunter Biermaier

SR

Der Zaun dient dem Schutzder Verjiingungspflanzen £ o M
und wird nach wenigen Jahren wieder entfert. o Ll & h - R irchseeo

Universitat Manchen - Lerstu! fir

VERSUCHSANLAGEN BITTE NICHT BETRETEN!

‘Weitere Informationen:
geforsest curen Forstbetrieb Wasserburg Lenrstunl 10 Waktwachstumstunds, TUM
terium fir tumde
d Forster Tel.: +49.{0)8071.9236-0 Tel: +42.(0)8161.71-4711

Za
BAYERISCHE “’F Bormicte —_—
STAATSFORSTEN l Lodsar AWG Waragunatin |

Infotafel flir die Buchen-Eichen Versuchsanlage im Forstbetrieb Wasserburg 22
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