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Mit der FérdermafBnahme ,REGULUS - Regionale Innovationsgruppen fur eine
klimaschutzende Wald- und Holzwirtschaft", greift das Bundesministerium fur
Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) im Rahmen der Strategie zur
Forschung fur Nachhaltigkeit (FONA) Herausforderungen in den deutschen
Waldern auf, die durch zunehmende Stirme, extreme Durren, steigende
Temperaturen und Schadlingsbefall bedroht sind. Geférdert werden aktuell
zehn Uberregionale Innovationsgruppen, die durch ein wissenschaftliches

Querschnittsvorhabenbegleitet werden.
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Unter dem Motto ,REGULUS im Dialog - Forschungsergebnisse im

Praxistransfer kamen die Akteur*innen des Verbunds im Marz 2026 in
MlUnchen zusammen. Dieser Sammelband fasst die prasentierten Poster
zusammen und dokumentiert einen wesentlichen Ausschnitt des aktuellen
Stands innerhalb der REGULUS-Forschung.

Die 35 Poster dienten auf der Konferenz als zentrale Ankerpunkte flUr den
direkten Austausch zwischen Wissenschaft, Praxis und Politik. Sie waren
Instrumente eines Dialogs, der darauf abzielt, theoretische Erkenntnisse in

den forst- und holzwirtschaftlichen Alltag zu GberflUhren.
Ein herzlicher Dank gilt allen Autor*innen fur ihre ansprechenden Beitrage.

Zur Verleihung des REGULUS-Posterawards pramierte das Fachpublikum
drei Arbeiten, die in besonderer Weise Wissenschaftlichkeit, Klarheit und
Kommunikationsstarke vereinen. Damit wurdigt der Preis die
wissenschaftliche Kommunikation als eigenstandige Kompetenz und als
notwendigen Bruckenbau zwischen Forschung und Praxis. Die

Preistrager*innen finden Sie am Ende dieses Sammelbands.
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Fernerkundung

Fernerkundungsmethoden ermoglichen die grofBflachige und
kosteneffiziente Erfassung von Waldzustanden. Die in diesem
Abschnitt vorgestellten Poster nutzen Satellitendaten, LiDAR und
den UAV-Bildflug, um Baumartenzusammensetzung, Struktur und
Vitalitat von Waldern sichtbar zu machen und zu analysieren. Die
Posterbeitrage zeigen, wie modernes maschinelles Lernen und
Deep-Learning-Ansatze die Auswertung von Fernerkundungsdaten

ermodglichen und vorantreiben.

Posterverzeichnis:

LabForest: Employing Remote Sensing for an Integrated Forest Management

Transition | P. Eisenschink, W. Obermeier et al. 5

Automatisierte Erkennung von Baumarten mit Hilfe von hochaufgeldsten UAV-

Bildern und Deep Learning | 3. Burmeister, S. Reder Koithahn et al. 6

treeX: Unuberwachte Segmentierung von Bauminstanzen in hochaufgeldsten

Waldpunktwolken | J. Burmeister, A. Tockner et al. 7
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Posterpreis

Q Remote Sensing & LabForest QThermaI Remote Sensing

Passive remote sensing of infra-red radiation
UAV remote Sensing as
only viable choice

due to thermal radiation.
—) &-‘-Heat Stress ) Water Stress
» Fast data acquisition
| . .
B8 Very high resolution

E—h ﬁHerbivorous & Diseases
(gl

Infestation
@ Creation of 3D structure
data

GLiDAR Remote Sensing

Active system for the generation of three-
dimensional point cloud data

9

Synergies with
SURVEY Project

SURVEY

Example of Thermal Image

Forest Edge

Dead Wooaﬁ i
Skid Trail

q Individual Stem Segmentation
—} % Stem Diameter at Breast Height

Lack of Water Causes Temp. Increase

QMuItispectral Remote Sensing

A { Passive remote sensing to capture spectral
= \f?”\‘ Stem Curvature reflectance in different wavelengths
q@g Tree Species Information

1 -

Example of LiDAR point cloud of the university forest close to
Landshut, Germany, showing a recent disturbance

Example ofmult:speétral images, showing experimental
clearing on one of the LabForest sites

Related Publications:

Data Synthesis Eisenschink, P. M., Obermeier, W. A.,
. e Zerres, V. H., Suerbaum, A. M., &
Combined data allows for a holistic image of many forest parameters Lehnert, L. W. (2025). Forest variables

R 5 % % & s from LiDAR: Drone flight parameters
giving insight into forest heterogeneity, tree value, or forest vulnerability. | impact the detection of tree stems and
diameter estimates. Ecological
Informatics, 88, 103127. https://doi.org/
10.1016/j.ecoinf.2025.103127

—} % Tree Wood Volume é;) Economic Tree Value Eisenschink, P, Knoke, T., Obermeier,
€

W., & Lehnert, L. (2026). Towards
operational tree-level timber quality and
volume estimation using UAV multi-
sensor remote sensing (in review).

—} @OForest Species Heterogeneity é Tree Vulnerability
B

@ | Dntesinte All LabForest Posters
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Classification of Forest Tree Species

Using High-Resolution UAV Imagery and Deep Learning

Josafat-Mattias Burmeister' Stefan Reder Koithahn? David Kuska3 Rico Richter* Jan-Peter Mund? Jurgen D

llnert3

*University of Potsdam, Digital Engineering Faculty, Potsdam, Germany

2Eberswalde University for Sustainable Development, Faculty of Forest and Environment, Eberswalde, Germany

asso Plattner Institute, Potsdam, Germany

Context and Research Objective

Model Accuracy

= UAV imagery with RGB information is well-suited for automated Lree species
mapping because it is cost-efficient to acquire and depicts species-specific details of
the canopy structure

= This study develops a deep learning approach for tree species mapping in
high-resolution UAV RGB imagery (spatial resolution < Scm) of temperate mixed
forests in Germany

= Image-based tree species mapping is modeled as a semantic segmentation task

= To obtain a tree-level species map, the semantic segmentation results are combined
with point-cloud-based tree instance segmentation

Datasets

(a) Abies (b) Acer (c) Betula (d) Castanea ~ (e) Fogus (f) Fraxinus (g) Larix
alba ® pseudopla- penduioc ® M sativa @ sylvatica excelsoir @ decidua ®
tanus ® M
(h) Picea (i) Pinus G (k) Quercus () Robinia (m) Thuja (n) Standing
abies ® W sylvestries ®  Pseudotsugo  spec. @ B pseudoa- spec. @ deadwood
[ ] menziesii cazia® om
om

Figure 1. Examples of the species categories included in the datasets used in this study. ® indicates that
a species is included in the FORTRESS dataset and M that it is included in the Brandenburg dataset.

= Two datasets were combined in this study:
= FORTRESS dataset: [, 3]

# Publicly availzble dataset collected in the Southern Black Forest, Germany
= Covers approx. 59 his of different forest types {mixed, deciduous, znd coniferous)
= Imagery was collecled belween April and Oclaber, wilh pixel sizes of 0.7 em Lo 19 ¢m

= Brandenburg dataset
= Custom datasct collected in Brandenburg, Germany
= Covers approx. 5 ha of mixed forest sites
= Imagery was collected between May and August. with pixel sizes of 1.3cm to 1.9cm
= Ficld inventeries were conducted for selected plots and used as 2 reference for labeling

The labels of both datasets were harmonized and rare classes {Aesculus spec., Carpinus betulus,
Fallopia spec., llex spec.) were aggregated into the class "Other/Background”

= For model training and evaluation, the images were split into non-overlapping tiles (256 pixels
wide), and the plots were split into training, validation, and test arcas

Model Architecture and Training Settings

Three model architectures were tested: U-Net++ [6], Deeplabv3 [2], SegFormer [5]
Each model was trained for 50 epochs, using a class-weighted cross-entropy loss
function with label smoothing of 0.1

= The training dataset was augmented using random rotations and vertical and
horizontal flips

Abies albe [
Acer pseudoplatanus
Borula pendulz -
Castanca s
Fegus sylvati
Fraxinus excelsior
Larix decid
Picea zbies I
—]
=

Pinus sylvestris
Pseudorsuga menviesii |
ucreus spec. -

Deadwoo:
Other/Background [
0 01 02 03 o4
Pixel share
(a) Class distribution of the training data after
combining the FORTRESS and the Brandenburg
dalasel.

(b) Example predictions of the U-Net++ model
(purple = Castanea safiva, green = Fagus
sylvalica. yellow = Pinus sylvestris, blue =
Quercus spec.)

With funding trom the:

* Federal Ministry
of Research,Technology
and Space

FONA

Forschung fiir Nachhaltigkeit TREEdigitalTWINS
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Figure 3. Inlerseclion aver Union (loU) scores of the evalualed model architectures on Lhe tesl sel.

Fusion with 3D Point Cloud-Based Instance Segmentation

Deep-learning-based semantic
segmentation + algorithmic tree
instancs mentation {treeX)

Labe!
30 paint cloud with point projection
wise tree instance labels

3D point cloud from per
sonal laser scanning |+ UAV
photogrammetry {captured
in leat-off or leaf-on season}

Intersection
Deep-learning: with ction
besed semantic instance with species
masks masks

segmentalion

UAV orthophoto (cap- 2D species mask Tree-level species map 2D lree instance mask

Luredt in leal-on season}
Figure 4. Approach for deriving a tree-level species map by combining image-based semantic

segmentation of tree species with 3D point cloud-based tree instance segmentation. The intersection of
species masks and instance masks is done using a majority voting approach.

Main Findings and Outlook

= Pixel-wise tree species maps can be automatically derived from high-resolution
RGB UAV imagery

= The U-Net++ architecture outperforms the Deeplabv3 and SegFormer
architectures, especially for rare classes

= Additional training data (more species, sites, and acquisition times) are required to
improve generalizability

= Combining pixel-wise species masks with instance masks from 3D point clouds
enables tree-level species mapping — this requires a co-registration of 3D point
clouds and UAV imagery, and accurate tree instance segmentation labels

= Instance masks derived from 3D point clouds could also be used for
semi-automatic generation of additional tree species labels in the future
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treeX: Unsupervised Tree Instance Segmentation
in Dense Forest Point Clouds

Josafat-Mattias Burmeister' Andreas Tockner? Stefan Reder Koithahn3  Markus Engel*  Rico Richter!
Jan-Peter Mund3  Jurgen Dollner®

*University of Potsdam. Digital Engineering Faculty, Potsdam, Germany
2BOKU University, Department of Ecosystem Management, Climate and Biodiversity, Institute of Forest Growth, Wien, Austria
berswalde University for Sustainable Development, Faculty of Forest and Environment, Eberswalde, Germany
“4State Forestry Research Centre, Eberswalde, Germany

Hasso Plattner Institute, Potsdam, Germany

Context and Research Contributions (3) Delineation of Tree Crowns

= Dense forest point clouds captured with terrestrial, personal, and UAV-borne laser
scanning require efficient methods for tree instance segmentation

= We propose treeX, an unsupervised, resource-efficient algorithm, which combines
clustering-based stem detection with region-growing-based crown delination

= Parameter presets for ground-based (TLS / PLS), and UAV-borne laser scanning
(ULS) point clouds facilitate the application of treeX in varying forest scenarfos

Algorithm Overview

. . ) (a) Initial seed points (b} Region growing (c) Region growing (d) Region growing
(1) Construction of a Digital Terrain Model resulls after 100 resulls after 250 resulls after 500
iterations iterations iterations

Figure 4. An iterative region growing procedure is used to delineate the tree crowns.

Evaluation Results

X founs, TLS presens 1 PoeX foriginal vecsions 1 Moeeisa F 0 SegmentAusTree
BereeX our, 118 prescr) 18 RayClauctToals Doraer BBTeolcam

[

—_ §o
. Loa
. 5
= LI Il
2 N B
FOR-instance ForcstSomantic LAUTS NIRIO LS. Treclsam Weytham Wonds

(a) Algorithm input: 3D point (b) Terrain classification using (c) Rasterized digital terrain .
cloud with xyz-coordinates the cloth simulation filtering model (a} Instance detection F1-score
for cach paint and optional algorithm

reflectance intensity values

(2) Detection of Tree Stems

FOR iastanes ForlSenantic TAUTS NIEIO MLS TooeLearn Wy Woods

(b) Instance segmentation mean Intersection over Union (mloU)

Wall clock
time min)

an

| I

ol Il R = L A
5

Treelsam, LTW Wytham Woods

(c) Runtime {wall-clack time}

Figure 5. The algorithm was evaluated on six publicly available datasets and compared with six
open-seurce methods. Without relying on annotated training data, treeX achicved comparable or
superior accuracy, especially on dense lerrestrial poinl clouds. Its runlime is also comparalively low,
despite not using a GPU

(2) Extracdon of all points (c) Candidate stem clusters

within a predefined height
range above the Lerrain Main Findings

= Our method is particularly effective when applied to dense TLS and PLS point
clouds of stands with good stem visibility
= For ULS data, the sparser representation of below-canopy areas increases the
likelihood of stem detection errors and thus limits the broader applicability of our
method to ULS data
= We see two main areas of application for cur method:
= It can be used as a computationally efficient and interpretable alternative to deep learmning
approaches when the characteristics of the input data are well-known and align with the
strengths of our method

= It can serve as a tool for the automatic or semi-automatic generation of labeled training data,
supporting the development of more generalizable deep learning methods

Layer 13
Layer 14

Lagor 13

Lperz &

Layer 1

Layer

Lo 1
Figure 3. The candidate stem clusters are divided into 15 overlapping layers, and a circle is fitted to each = We provide a well-tested and

layer. The subset of six layers with the lowest variance in circle diameters is selected (highlighted in well-documented implementation of our
green). Il Lhe variance of these layers falls below a predefined threshald., the cluster is retained as a valid methed in the pointtree Python package

stem detection, and the six layers are used to estimate the stem position and diameter.

With funding from the:

* Federal Ministry
¥ of Research, Technalogy
and Space

universiTy  for Sustainable FORSTBrandenburg
Development Landesberict

Ve
. H [] BOKU ézf:wulde University
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ULUS Status Conferen b talTwins Project  ww Contact: burmeister

Seite 7


https://regulus-waldholz.de/poster-und-praesentationen/#fernerkundung

Modellierung

Modelle sind zentrale Werkzeuge, um Waldentwicklungen unter

veranderten Klimabedingungen vorherzusagen. Die hier prasentierten
Beitrage reichen von Grundwassermodellen Uber Vitalitatsmodelle bis zu
okonomischen Simulationen der Waldwirtschaft. Sie sind Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Praxis und wenn es darum geht,
Managemententscheidungen unter Unsicherheit zu treffen, beférdern sie

einen evidenzbasierten Dialog.

Posterverzeichnis:

Betriebsstrukturen und unternehmerische Orientierung von Waldbesitzenden in

Sudwestfalen | B. Schulze-Edinghausen, W. Lorleberg 9

Modellierung der Verjungungsetablierung im Westharz |

J. Kauth, M. Schmidt et al. 10

Grundwassermodellierung und Analyse der Grundwasserstdnde entlang der Isar |

K. Hobenreich, M. Disse 1
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Betriebsstrukturen, wirtschaftliche Situation und Risikowahrnehmung von
Waldbesitzenden in Sudwestfalen - Erste Ergebnisse einer laufenden quantitativen Befragung

Beate Schulze-Edinghausen und Wolf Lorleberg F e o9
y i i eegowaa = TP,
Fachhochschule Sudwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft ReForm¥ regioWald = "y~ REGULUS
Betriebsstruktur der Betriebe
Familienbetrieb Hauptbaumarten Einfluss aktueller Herausforderungen auf die
« Klimawandel, Extremwetter und L Buche Antworten der Betiistie . "~
Schadlingsbefall erhahen Risiken far Nein152% Eiche | Einschatzung der Befragten (Skala: stark negativ bis stark positiv
he I
Waldbesitzende. Haupt-/ Nebenerwerb Do::* i
* Markt- und regulatorische Unsicherheiten Nobonerwert 78.3% sirke I
beeinflussen die wirtschaftliche Situation. AU WED 218 Fichte [gesund] negath bestifiod -
~ - Tanne
B zl.aL Analys.e von Betriebsstrukturen, . atlon A e
wirtschaftlicher Lage und 4 AR, e sonst. Laubb. (kurz)
isi achfolg goiset |
Risikowahrnehmung. Gl Kiefer
"Mmm . s L:: positiv beeinflusst
:..,-..b,,.'u"m i [ oo sonstige o 20 A:;ben?” 80 100
sonst. Nadelb.
P " detwen ‘"‘“M ’ - o RS “‘"glo 20 40 60 80 100
« Standardisierte On!lne»‘.Befragung von Sonatigs e SR
Waldbesitzenden in Sidwestfalen Keine Nachfolge
o | B
+ 53 vollstindig ausgefiillte Fragebogen Verhaaden
« Datenauswertung: deskriptive und
statistische Analyse (Median, IQR) Risikobewertung der Betriebe Orientierung der Betriebe
Wahrscheinlichkeit und Auswirkung ausgewahlter Risiken Aussagen (Lil 1-5)
{Medianwert, Likert-Skala 1-5)
Beret fr Akiisten auterhalbder Forscproduton _
5
Schadlingsbefall
— T — |
« Uberwiegend familiengefiihrte Betriebe “ e ke O )
bt il | : ——— |
* Median Waldfiéche: 45 ha £ Ui v ==
+ Durchschnitt Waldfliche: 117 ha i S - sanmnsan i [
+ Spannweite Waldflache: 1 bis 652 ha 2 ‘ S _
» hohe Risikowahrnehmung bei
Extremwetter, Schadlingsbefall ! aufgestellt fur _
. i wird Gber P 1 o 3 2 s
negativ wahrgenommen 95 1 2 3 4 5 Median (Likert- Skala 1 = stimme Gberhaupt nicht
Wahrscheinlichkeit (1 = sehr gering, 5 = sehr hach) AU=S=eimme voll und genz 2u)
Diskussion & Ausblick
« Stichprobe gepragt durch te Famili i « Die Ergebnisse deuten auf i wir i zwischen den Betrieben hin.
« Klimatische Risiken als besonders relevant wahrgenommen + Rund 80 % der Befragten berichten einen negati i der i ion - weist auf hohe wahrgenommene

+ hohe g der D

(Median: 126 €/ha fur 2008~ Belastung der Betriebe durch gegenwartige Rahmenbedingungen hin

2017, 100 €/ha fir 2018-2022). .

sollen

Risiko und wir
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| | I | Nordwestdeutsche

MAaha Forstiche Versuchsanstalt

NW-FVA

Modellierung der Verjlingungsetablierung von Buche

Jannik Kauth — Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA)

Hintergrund

= umfangreicher Wiederbewaldungs- bzw. Verjiingungsbedarf
durch Kalamitaten und planmaBigen Waldumbau

= begrenzte Kapazitaten investiver Verjlingung

= generelle Bestrebung nach starkerer Nutzung nattirlicher
Potenziale

= Forschungsprojekt REHA (,Regionalstudie Harz") betrachtet
insbesondere die Modellregion Harz

V4

iele

= quantitative Schatzung des natiirlichen
Wiederbewaldungspotenzials auf groRer Flache

= Darstellung von Einflussfaktoren und Etablierungshiirden
bei verschiedenen Baumarten (Komponente der

Baumartenwahl)

Simulation des Generationswechsels

Effekte

Datengrundlage
= Niedersachsische Betriebsinventur (n = 102.164)
= Verjlingungstransekt Westharz (n = 1.575)

Kovariablen
= jeweils am Probepunkt & im Bestand
= Mitteldurchmesser der Buche
= Grundflachenanteil der Buche
= Grundflache (Dichte)
= Vorkommen von Buchenbesténden in Pufferbereichen
= Nahrstoffversorgung
= Standortswasserbilanz
= raumlicher Effekt

Modellansatz
= Response: Stammzahl (Hohenklassen: 0-50 und 50-130 cm)
= Multivariates Hurdle-Negativ-Binomial-GAMM

Fir Beobachtung i = 1,..., n und Hohenklasse

k€ {1 (hk1),2 (hk2)}

log(ua) = XL'B% + b0

logit(mix) = X8 + b3,

Sammzahina

Hahenklasse 0-50cm

0 2 ) 0
Mittldurchmesser Buche (cm)

Hohenklasse 50-130cm
7

Sammzzhiha
&

2 0 &
Miteldurchmesser Buche (cm)

Hohenkiasse 0-50cm

2 3 4 56
Nahrstofikennziffor

Hohenkiasse 50-130cm.

Stammzahiita

Nahrstofikennziffer

P(Yj =0) = m
=y)= k) + f ity O1c) s =1,2,3,... by ~ N(0, ) o - . .
Fl=) =0l fell il v=13% e = der Grundflachenanteil der Buche zeigt einen stark
positiven Effekt
Pradiktion = bei einer Grundflache von ca. 20 m%ha liegt das

Optimum des Verjiingungspotenzials

= das Vorkommen von Buchenbestanden in einem
Radius von 100 m hat einen stark positiven Effekt auf
die Dichte von Buchennaturverjiingung

= die Standortswasserbilanz zeigt einen negativen
Effekt

= es zeigen sich lokale, nicht durch Kovariablen
erklarbare Effekte

Nahrstoffversorqung

Anteil Mutterbaumart

Modelipradiktion

Fazit

Das Modell zeigt insbesondere hinsichtlich des Ausgangsbestandes und der Nahrstoffversorgung plausible Effekte.

Die Pradiktion zeigt hinsichtlich des Auftretens und der Dichte von Buchennaturverjingung in verschiedenen Héhenklassen
eine gute Differenzierung.

Die Vorhersagequalitat kann durch weitere Variablenselektion verbessert werden.

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Abteilung Waldwachstum
GratzelstralRe 2, 37079 Géttingen

Seite 10
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Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Hydrologie und Flussgebietsmanagement
TUM School of Engineering and Design

FA

A-DURS,

Grundwassermodellierung und Analyse der
Grundwasserstande entlang der Isar zwischen Miinchen und
Landshut

Klara Hobenreich'? | Markus Disse' | Gabriele Chiogna?

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Hydrologie und Flussgebietsmanagement, 2Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirmberg, Lehrstuhl fiir Angewandte Geologie

Pflanzenwachstum
und -gesundheit
hangen von der

g

A"

Wasserverfligbarkeit

ab

!

Isar und Grundwasserspiegel
sind voneinander abhéngig

Das Gelande und der
Grundwasserstand
bestimmen den
Grundwasserflurabstand

Grundprinzip

A-DUR: Revitalisierte Auwélder: Dynamik und Resilienz im Zeichen der Multifunktionalitét

Pegelschwankung
Isar (bei Freising)

1

Grundwasser-
schwankung (140
Meter Entfernung)

|
J \\J\J \"\M

Grundwasser-
schwankung (800
Meter Entfernung)
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Zeitreihenanalyse Modellierung

 Starke Interaktion zwischen Isar und Grundwasser

« Modellierung der Isarpegel mit HEC-RAS

« Modellierung der absoluten Grundwasserstande mit
MODFLOW-2005

Modellierung der Isar

+ Anthropogen beeinflusster Abfluss

« Deutlich reduzierter Abfluss durch den Mittleren-Isar-
Kanal

Anthropogen verénderter Flusslauf und Rampen
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Modellierung des Grundwasserstands mit MODFLOW-2005

« Gitterbasiertes, numerisches Modell fr
dreidimensionale, heterogene, porése
Aquifere

* Isar als Modellinput

+ Starke Abhangigkeit der
Grundwasserpegels von der Isar

+ Kalibrierung mit Hilfe der Messungen
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Forschungsdaten \/w/

Forschungsdaten bilden die Grundlage jeder wissenschaftlichen Arbeit.
lhre Qualitat, Verfugbarkeit und Nachnutzbarkeit entscheiden uber die
Langzeitwirkung von Forschungsergebnissen. Die Poster in diesem
Abschnitt zeigen, wie REGULUS-Projekte Dateninfrastrukturen aufbauen,
Large Language Models fur die Waldinformationssysteme nutzbar

machen und digitale Datenbanken fur Geodaten und Langzeitmonitoring

entwickeln.

Posterverzeichnis:

A methodological framework to align Large Language Models for forest systems

information retrieval | S. Playfair, F. Berendt et al. 13

Auwaldforschung digital: Zentrale Datenbank fur Geodaten, Messwerte und

Langzeitmonitoring | A. Eisen, R. Toma, P. Annighofer et al. 14
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Leibniz Centre for
Agricultural Landscape Research
(ZALF)

Research Area 4 "Simulation and Data Science”

A methodological framework to align Large Language Models
for forest systems information retrieval

Stephan Playfair; Dr. Ferreol Berendt; Prof. Dr. Tobias Cremer; Prof. Dr. Gunnar Lischeid

Introduction

In ecological disciplines, relying on accurate, concise, and relevant
information is crucial for solving complex problems and making
data-driven decisions that affect real-world systems, policies, or
public perception.

Large Language Models (LLMs) can provide support. However,
this may:

Introduce hallucinations (Huang et al., 2025).

Have no access to real-world data (Zuzu'arregui et al.,, 2025).

A custom framework that ensures the curation of a qualitatively
robust knowledge base minimizes these shortcomings.

We propose a framework to allow Al systems to source
information from a reliable knowledge base prior to
inference.

Legend
paper avstracts
ety
Reterenced papers network
Related papers network

Spatial relationship of 8948 research papers
Results

Closely examining the visualization of the knowledge base, we
can infer the following:

Each dot in Figure 2 represents a research paper. Its position is
based on its semantic meaning.

= We gain insight into which information may be over- or
underrepresented in the knowledge graph based on the density
of the scatterplot.

= We can understand the relationship between the various clusters

based on the connections between the clusters.

References
Huang, et al., (2025). https://doi.org/10.1145/3703155

Zuzu'arregui, et al., (2025). https://doi.org/10.48550/arxiv.2506.10106.

rch (ZALF) | Eberswalder StraBe 84 | 15374 Miincheberg | Germany
de
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Database

Framework’s workflow: from ontology to knowledge graph ingestion

Methods

Populating the knowledge base through systematic curation:

« Sourcing papers from a reliable ontology using human selection
criteria

+ 2-stage LLM-based automatic filtration processes before

* Inserting research papers into a hierarchical, navigable, directed

knowledge graph.

Visualize the knowledge base with Natural Language Processing

tools and methods.

Discussion

This framework’s flexibility allows for:

= Amend settings to restrict or relax rules in the workflow to either
increase or decrease the size of the knowledge base

= Possible adoption in other domains or fields.

= Allows any LLM model to be used based on design preference.

Next steps
= Users can consult an interactive platform with queries to get a
more coherent response.

= Fine-tune the model and optimize the architecture based on user

@

| s =
Visit
chat.scifor.de
To try it out

interaction.
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Auwaldforschung digital:
Zentrale Datenbank fir Geodaten, Messwerte und Langzeitmonitoring
Anna-Katharina Eisen'?, Rami Ayob Toma?, Peter Annighofer?

1Zentrum Wald Forst Holz Weihenstephan, Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forst; 2Atos Information Technology GmbH; *Professur fiir Wald- und Agroforstsysteme, TUM School of Life Science, Technische Universitat Miinchen

Kontakt: anna-katharina.eisen@Iwf.bayern.de

Auwilder gehéren zu den dynamischsten Waldokosystemen Die Datenbank integriert Daten aus 122
Mitteleuropas. Probeflachen entlang der mittleren Isar.

Das Forschungsprojekt A-DUR untersucht Prozesse entlang der
mittleren Isar in einem inter- und transdisziplinaren
Forschungsverbund. Dabei entstehen umfangreiche, heterogene
Datensitze.

Erfasste Datentypen umfassen:
« Standort- und Metadaten
« Vegetations- und Verjlingungsdaten

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, diese Daten konsistent « Baumstruktur- und Waldinventurdaten

zu erfassen, zu integrieren und raumlich analysierbar zu machen.

Motivation

« Boden- und Klimamessungen

Datengrundlage

Ziel war die Entwicklung einer zentralen relationalen Geodatenbank, « Fernerkundungs- und GIS-Daten
die multidisziplinare Forschungsdaten integriert und fiir raumliche

Analysen sowie Langzeitstudien nutzbar macht.

« Biodiversitatsmonitoring

Abb. 1: A-DUR Teilprojekte « Sozialwissenschaftliche Erhebungen

b e
v

BT

Die A-DUR Geodatenbank integriert Monitoringdaten in einer Eingesetzte Technologien
Open-Source-Infrastruktur und ermdglicht konsistente

raumlich-zeitliche Analysen. » PostgreSQL <
Relationales Open-Source-Datenbanksystem zur |
strukturierten Speicherung multidisziplinarer 5
s T e T Forschungsdaten.

) ko Standardisierte o
Visualisierung AUSW/E\"tU"Q Exporte . Post[s b : "

Réumlich- 4 . Langzeit- Erweiterung fiir die Speicherung und Analyse
Skologische 9 9 monitoring georeferenzierter Daten sowie fiir raumliche Abfragen &

Analysen w E ;ﬁ\ direkt in der Datenbank.
A = ’ |
% * NocoDB

Webbasierte Oberflache fiir eine standardisierte,
tabellenbasierte Dateneingabe im Excel-ahnlichen Format.

i.‘?‘
; \ + pgAdmin
Geodatenbank Administrationswerkzeug fir Datenbankmanagement und
* Relationales Datenmodell Abfragen'
 Einneitliche Zeit- & Raumstandards . QGIS

® Trennung von Roh- & Exportdaten

,4
L7 s

Geographisches Informationssystem zur rdumlichen
Analyse und Visualisierung der Daten Uber eine direkte
PostGIS-Anbindung.

* Mehrbenutzerfahigkeit
Reproduzierbarkeit

Vegetations-

Sozialwissenschaftliche
daten

Daten

vl
Datenbankarchitektur und technische Umsetzung

Baum- & Klima- &  Fernerkundung Biodiversitats
Strukturdaten Bodendaten & GIS-Daten  monitoring

Abb. 2: Work-Flow der A-DUR Datenbank.

Abb. 3: g des relational der ADUR
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X
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2 e, FONA
~ o " L 5 -
g « standardisierte Zeit- und Raumreferenzierung | e e TORRe REGULUS
< - reproduzierbare Datenanalysen e e R T
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Wie nehmen Menschen den Wald wahr: Als Erholungsraum, als Schutzgut

oder als Wirtschaftsflache? Dieser Abschnitt beleuchtet die
gesellschaftliche Dimension des  Waldes. Die vorgestellten
Forschungsarbeiten untersuchen Besucher*innenwahrnehmungen,
Praferenzen fur Waldbilder und die psychologischen Wirkungen urbaner
Grunraume - mit dem Ziel, das Management starker an gesellschaftlichen
Bedurfnissen auszurichten und eine Kommunikation zu férdern, die sich

an den Zielgruppen orientiert.

Posterverzeichnis:

Wahrnehmung von Waldlandschaften aus Sicht der Besuchenden |

R. Gohler, M. Peitzmeier et al. 16

Gesellschaftliche Anspriche an revitalisierte Auwalder |

K. Kappler, B. Angerer et al. 17

Structural diversity of urban green space and its impact on affective well-being

and brain function | A. Benedyk, M. Reichert et al. 18
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WAHRNEHMUNG VON WALDLANDSCHAFTEN AUS SICHT DER BESUCHENDEN

EINSATZ IM HARZ S TR Erholu ng als e EINSATZ IN SUDWESTFALEN
(PROJEKT REHA) y - (PROJEKT REFORM-REGIOWALD)

Der Harz, ein bedeutendes chht ger Aspekt . f Sidwestfalen mit dem Sauer- und
Mittelgebirge im Norden P Siegerland zahlt zu den waldreichsten

Deutschlands, zeichnet sich durch : |n der i e _Regiunen in Deutschland. GroRflachige
einen hohen Waldanteil sowie : 4 Waldgebiete und eine lange Tradition

kulturelle und touristische Relevanz : g Wald ge staltun g Untorsuchungsregen Siawestaion forstwirtschatftlicher Nutzung pragen das
aus. Die Themenstrecke filer e estiaiesy Landschaftsbild. Zugleich besitzen die

LLiebesbankweg* wurde als R ) gssta Walder eine hohe Bed fur Naherhol T 5 und
Ur jekt al ahlt, um die Erholt i Naturerleben. Damit stellen zentrale
Region zu analysieren. Diese Strecke bietet vielfaltige Erholungs- VISITOR-EMPLOYED- o] insbesondere  in  Bezug  auf
méglichkeiten und zieht sowohl Einheimische als auch Touristen an. PHOTOGRAPHY Erholl i astheti

Eine Methode der
interdisziplinaren Waldforschung

UMSETZUNG DER METHODE UMSETZUNG DER METHODE

Im Rahmen der Untersuchung wurde eine Von Besuchenden erstellte Fotos X N . .
Besuchendenbefragung  unter  Einsatz ~ von werden zur Sammiung subjektiver D"_’ o L i erfolain el s Wt
Digitalkameras ~durchgefiihrt. Die Datenerhebung Eindriicke genutzt. Zwei Projekte zsilicxioenjoniheUniacese i Bt ndpkiiclion
erfolgte im April/Mai sowie im Oktober 2025 und [ el LG EER AT IS losysismiet noon el LA (ol Ol Unieoe
umfasste 115 Teilnehmer. Die Befragung fand an weisen innerhalb der Methodik. fotografieren Teilnehmende einen fiir sie relevanten
verschiedenen Wochentagen sowie am Wochenende VIR 1G] (RS0 das. Bild hocl"n. Der
statt. Bis zu 10 Fotos konnten von positiven oder - m-nrd

negativen Aspekten im Wald auf der Strecke anhand . . i visueller s
gemacht werden. Die Teilnehmenden waren Landschaftswahrnehmung bewertet. Die Datenerhebung waia

angehalten eine Beschreibung und Bewertung der ~ lauft seit Ende 2025 und ist auf eine mindestens ;"..
Bilder hinzuzufigen. Am Ende der Erhebung fiillten b einjahrige La}lfzelt um
die Tei zudem einen Fragebogen aus. in der zu

ERGEBNISSE IM HARZ ERGEBNISSE IN SUDWESTFALEN

Durchschnittsbewertungen der Motive
Hauptgriinde fiir Fotoaufnahme (Bewertung nach Attraktivitit / 10 = héchster Wert) Motivkategorien der hochgeladenen Hintergrund:
Landschaftsausschnitte » Teilnehmende konnen bis zu zwei Fotos von
e einem Standort nochiaden
. der
e i spatere P mit exts
oot ) Daten (z.B. Wetterdaten, Nutzungskarten)
« 6 Personen bewerten Landschaft ohne Bild-
Upload
» hohe Umfrage-Abbruchquote vor Bild-Upload
- Umfrage ist weiterhin aktiv

Warum varde oin Folo aufgenommen?
(Anzahi ger Fotos it enteprechender 1nemati)
R

Femrote
Maer Wandernadel
Bumen

it der rien nacl

vier Bildbewertungskriterien (n = 26 Bilder)
.. Laubfarbung Mothutn . Shuter
Mischwald ™ Buchenwald

vierat\Weitblick
sonnenlicht

see/Teicn Berge Kala'mltét

Key-Fakten:

« 115 Durchlaufe mit jeweils einer Kamera
( der Teil divers
- Gruppen, Familien, Singles, etc.)

« 823 Fotos insgesamt (max. 10 p. Teiln.)

- Beweggrinde und Motive fir Fotos in
Kategorien eingeteilt

« standortspezifische Analysen der Bilder und
Bewertungen méglich

INHALTLICHE ERKENNTNISSE GEMEINSAME METHODISCHE ERKENNTNISSE
ERKENNTNISSE ) : - )
« neue Weitblicke durch lichte Landschaften oft als « Methodik der nicht-stationaren Befragung kann tiber

positive Nennung langere Zeitraume Ergebnisse liefern (verschiedene
« Kontrast zwischen Empérung tber Kahlschlége/ Kalamitaten vs. Freude Jahreszeiten, wetterbedingte Einflisse)

tiber Aussichten ohne Sichtbehinderung Harz-Untersuchung fokussiert alle « Befragung mit Forschenden vor Ort fihrt zu stérkerer Beteiligung in
« Laubwald und vor allem Laubfarbung sind Motive mit sehr positiver negativen und positiven Aspekte im kurzer Zeit und geringer Abbruchquote

Bewertung Waldbild « “Analoge” Erhebung ist ressourcen-intensiv und ortsgebunden vs.
« in der Harz-Untersuchung ist Mischwald meist der gewtinschte Waldtyp Online-Tool mit dezentralem Untersuchungsgebiet

ohne konkrete Baumarten-Nennung durch Besuchende P — -« Vergleichbarkeit der ausgewahlten Motive der Teilnehmenden bei
- Fichten bzw. Fichten-Monokulturen wurden ambivalent bewertet Untersuchung in Stdwestfalen festem Standort einfacher
- Wetter spielt groBe Rolle bei der Bewertung von Bildinhalten (bspw. betrachtet konkreter relevante + Abdeckung und Ubertragbarkeit auf andere Orte bei Online-

Sonnenlich, Lichteinfall) Landschaftsausschnitte, eher positiv Umfrage stérker ausgepragt
« regionale Hintergriinde haben Einfluss auf die Bewertungen konnotiert « Verschnitt von qualitativen und quantitativen Daten fiihrt in der
« Harz-Untersuchung: anthropogene Einflisse oft negativ bewertet & Wald- Auswertung zu erhohten Zeiterfordernissen

und Forstwissen oft kaum vorhanden
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ERSTE HINWEISE FUR WISSENSCHAFT & PRAXIS
WISSENSCHAFT PRAXIS

« Auswahl der Methode ist nutzergruppenspezifisch & - spezifisches Einbringen von Laubbaumen fiir den Aspekt der
bedarf der Anpassung an lokale Gegebenheiten Laubfarbung
+ Methodik-Auswahl richtet sich nach Forschungsfrage « Anstrebung von abwechlungsreicher Vegetation im Waldbild
und Themenschwerpunkt « systematisches Freihalten von Blickschneisen auf ehemaligen
« Online-Umfragen sind zeitlich flexibler und nicht Kalamitatsflachen
ortsgebunden « Aufklarung uiber forstliche MaBnahmen in Form von gezielter
» Vor-Ort-Erhebungen mit Kameras bieten mehr Kontrolle Informationsverbreitung (z.B. mit Info-Tafeln)
bei der Durchfiihrung der Untersuchung «» Vermeidung von Ruckstanden der Forstarbeit nach
» Visitor-Employed-Photography als wichtige Methode der abgeschlossener Arbeit (bspw. zeitnaher Riickbau von
Erholungsforschung im Wald Verbissschutzzaunen nach Zielerreichung)

@REGU S OB

AUTOREN: RICARDO GOHLER MARLEEN PEITZMEIER
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Gesellschaftliche Anspriiche an revitalisierte

Auwalder am Beispiel der Isar

Korinna Kappler', Barbara Angerer?, Nicola Maier?, Rainer Lampl?, Anna-Katharina Eisen?, Gerd Lupp*, Monika Egerer’

1 Lehrstuhl fur Urbane Produktive Okosysteme, TUM-School of Life Sciences, Technische Universitit Miinchen 2 green-solutions GmbH & Co. KG, Murnau  Bayerische Landesanstalt

fiir Wald und Forsten, Freising 4 Lehrstuhl fur Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM-School of Life Sciences, Technische Universitat Miinchen

Einleitung:

Die Auwalder entlang der Mittleren Isar zwischen Miinchen und Landshut
verbinden eine Vielzahl artenreicher Lebensraume und erfiillen vielfaltige
Funktionen['. Neben ihrer Bedeutung fir Biodiversitat und Hochwasser-
schutz sind sie ein wichtiger Erholungsraum fiir die Bevolkerung. GroBe Teile
des Auwalds werden seit 2020 als Naturwald ,Auwélder an der mittleren
Isar® nicht mehr forstlich genutzt und entwickeln sich natiirlich. Das Teil-
projekt 5 des Verbundprojekts A-DUR untersucht in drei Bausteinen den
gesellschaftlichen Wert dieser Auwalder:

1. Datengestiitzte Analyse der Erholungs- und Freizeitnutzung in den
Auwildern zwischen Miinchen und Landshut

2. Analyse der gesellschaftlichen Anspriiche an stadtnahe Walder unter
besonderer Beriicksichtigung von soziokulturellen Aspekten und der

Wahrnehmung von Wald als dynamisches Okosystem

3. Erf: des llschaftlichen Werts von Wald am Beispiel des

Auwalds mit speziellem Augenmerk auf verschiedene Sichtweisen

unterschiedlicher Bevolkerungsgruppen

Abb. 1: Zahler (Sensmax, Eco-Counter) zur Besucherzahlung im Projektgebiet

Methoden:
1. D

gestltzte Analyse der Erholungs- und Freizeitnutzung:
Quantifizierung durch frei verfiigbare Daten, Befragungen und Citizen
Science-Anséatze, Anwendung und Erprobung verschiedener technischer
Verfahren zur Erfassung von Besucherzahlen (Abb. 1)

2. Anspriiche an und Wahrnehmung von Wald als dynamisches
Okosystem: Photovoice-Spaziergénge, Befragungen und Interviews mit
verschiedenen soziodemografischen Gruppen, Analyse sich andernder
Waldbilder (Abb. 2)

3. Gesellschaftlicher Wert von Wald:

Workshops und partizipative Ansétze mit verschiedenen soziodemo-
grafischen Gruppen, Analysen und gemeinsame Bewertungen mit

Stakeholdern z. B. aus Forstverwaltung, Verbénden und Bevolkerung

Kontakt: Korinna Kappler
Lehrstuhl fiir Urbane Produktive Okosysteme ’7 ’
Technische Universitat Minchen \ RBAN

Korinna.Kappler@tum.de

Abb. 2: KI-generierte Waldbilder zur Bewertung der dsthetischen Wirkung, aus
Fro ing A. (2025): Erwar von fen an das i

im Erholungswald der Isarauen. Bachelorarbeit im Rahmen des Studiengangs Forst-
wissenschaft und Ressourcenmanagement an der Technischen Universitdt Minchen.
Dargestelite Waldbilder von oben links nach unten rechts: Hartholzaue_ms, Strauch-
sukzession, Weichholzaue_ms, Hartholzaue_es, Weichholzaue_es, Nadelholz_ms,
Mischwald_ms, Mischwald_es, Nadelholz_es (ms = mehrschichtig, es = einschichtig).

Ergebnisse aus vorherigen Projekten:

Zeitreihe mit Vergleichen zu Studien aus den Jahren 1979, 1995 und
2013 zu Waldbild-Préaferenzen in den Isar-Auent?!

2025: Praferenz fur Naturnahe, strukturell vielfaltig, artenreich, Totholz

wird tiberwiegend positiv gesehent® (Vgl. Abb. 2)

Absterben einzelner Badume, insbesondere Eschentriebsterben, wird

negativ gesehen, auch aufgrund zahlreicher Medienberichte*!

Menschen mit groBerem Waldwissen bevorzugen natirlichere und
6kologisch wertvollere Waldbilder(®!

Ausblick: Was ist in den ndchsten Monaten geplant?

* Erfassungvon Besuchszahlen im Jahresverlauf, Testen von Verfahren
« Vertiefende Analysen von Waldbildpraferenzen und Veranderungen
mittels qualitativer und partizipativer Ansétze wie Citizen Science

Sie sind gefragt:

Wo sehen Sie als Expertlnnen
gesellschaftliche Herausforderungen und
Entwicklungen fur stadtnahe Walder?

[1] Naturwaldentwicklungskonzept ,Naturwald Auwalder an der mittleren Isar“, AELF Ebersberg (2025). [2] Lupp, G., Forster, B., Kantelberg, V., Weber, G., & Pauleit, S. (2017): Stadtwald
2050 [Endbericht]. [3, 4, 5] Frombling A. (2025): Erwartungshaltung von Waldbesuchenden an das Waldbild im Erholungswald der Isarauen. Bachelorarbeit, TU Miinchen.
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STRUCTURAL DIVERSITY OF URBAN GREEN SPACE
AND ITS IMPACT ON AFFECTIVE WELL-BEING AND (il J e
BRAIN FUNCTION
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Relevance of urban green spaces for daily-life well-being

Urban green spaces are widely recognized as protective factors for mental health, yet most research treats green
space as a uniform category®2. Structural diversity, particularly the distinction between vegetation greenness3 and
height4, has received little attention, especially in relation to momentary well-being and underlying neural
mechanisms. We combined Ecological Momentary Assessment (EMA) with high-resolution geospatial mapping and

functional MRI to investigate how vegetation greenness and height exposure influences affective valence in everyday
life.

Methods

Ambulatory Assessment Neuroimaging
Participants: 184 young adults
Duration: 7 days

fMRI: emotional faces vs. shapes task

N1 E-diary: affective valence (Hariri et al.5)
Mobile sensing: GPS tracking (NDVI) DLPEC -

Results c W8
- Vegetation  greenness  positively  predicted /

momentary affective valence (p=0.023) while ! by

vegetation height explained additional variance

beyond horizontal green (p=0.004) 40
- Negative associations between vegetation height 56

slopes and activity in DLPFC (Pp,=0.038) and pgACC '

(Peye=0.027). 7 y 32
Conclusion Prue=0.038 t=4.78 Prwe=0.027 t=4.88

Vegetation greenness appears to offer broadly uniform benefits, whereas vegetation height elicits heterogeneous
affective responses linked to regulatory brain systems. Together, the findings underscore the importance of
considering structural diversity in urban greening strategies and highlight interindividual differences as a key factor
in shaping mental health benefits of nature exposure.
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Reallabore schaffen Orte, an denen Wissenschaft und Praxis gemeinsam

lernen. Die in diesem Abschnitt prasentierten Projekte erproben
naturbasierte Losungen fur den Waldumbau, entwickeln regionale
Klimaanpassungsstrategien und binden Ilokale Akteure in die
Forschungsprozesse ein. Sie schaffen Raume, in denen Erkenntnisse

unmittelbar erprobt und weitergegeben werden.
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ADAPT-Wald-Holz

~ADAPT-Wald-Holz*
Das Waldreallabor und seine Satellitenflachen

@ Waldreallabor-Intensivflaiche Kienhorst

Im Projekt ADAPT-Wald-Holz wird ein adaptives Managementsystem fiir
die Region Brandenburg-Berlin am Beispiel der Wald-Kiefer entwickelt.
Dabei wird im 27 ha groBen Waldreallabor in der Schorfheide mittels
verschiedener MaBnahmen und Messungen der Frage nachgegangen:
»Haben die unterschiedlichen Waldbewirtschaftungsstrategien Einfluss
auf die zentralen Okosystemleistungen?”

- Holzproduktion, -ernteverfahren und -qualitat (Nutzung)

- Kohlenstoffspeicherung (Klimaschutz)

- Grund- und Trinkwasserbereitstellung (Wasserhaushalt)

- Erhalt der Biodiversitat

Die Versuchsflache wird Teil der langfristigen Forschungsinfrastruktur
der beteiligten Institutionen und bietet Raum fir zahlreiche weitere
Forschungsfragen (z. B. Abschlussarbeiten, Projekte).

Weitere Aktivitaten im Projekt:

> Im Rahmen des Projekts finden mehrere
Workshops mit der Forstpraxis zum Austausch
von Ideen und Wissen statt.

> Zusatzlich zur Waldreallaborfliche im
Landeswald entstehen weitere
Satellitenflaichen im Privatwald, auf denen
Bewirtschaftungsansatze  unter  anderen
Bedingungen erprobt werden.

@ Satellit 1: FBG Elsteraue

ey
@ Inventur und Holzvorrat
% Sensoren

© Vegetation und Verjiingung
= Bodenprofil

4 Totholzaufnahmen

+ Grundraster

0 50 100 150 m
— —

[
b EILED, ek

Die ivfldche liegt in der ide, ist etwa 27 ha grol8 und fldchig mit Kiefern im Alter von ~75
Jahren bestockt. Folgende Waldbewirtschaftungsanséatze kommen zum Einsatz:

0) Kontrollflache: Die Fldche wurde aus der Nutzung genommen.

.Konvenrianel/e Bewirtschaftung: ~ Die Flache wird entsprechend der Richtfinien des LFB
bewirtschaftet (FSC).

2oy )ynamische Strukturierung: Auf dieser Fidche wird gestaffelt (drei Eingriffe in zehn Jahren),

Licht, um die Natu zu
fordern und den Strukturreichtum zu steigern (FSC-konform).

@ Satellit 2: Revier Massow

Die Markische Walddienstleistungen GmbH bewirtschaftet verschiedene
Privatwaldgrundstiicke vorrangig im Siden Brandenburgs. Als
Versuchsfldche wurde ein stark vergraster Kiefernreinbestand gewéhit.
Diese Herausforderung flihrte zur zentralen Fragestellung:

- ,Wie kann (Natur-)Verjlingung auf stark vergrasten
Flachen geférdert werden?”

Eckdaten der Flache:
« insg. ~3 ha Versuchsflache nahe Herzberg
» Kiefern-Altersklassenwald ~75 Jahre
« Starke Randeinfliisse durch Felder 3)
Kontrolle
MaBnahmen:
» Auflichtung auf B° 0,6
Einteilung in drei Teilflachen zu je ~1 ha:
1) ADAPT:
- Bodenbearbeitung mit Kleinraupe
»Moritz" plus anschlieBender Pflanzung
2) Standard:
- Bodenbearbeitung mit Pflug plus
anschlieBender Pflanzung
3) Kontrolle:
- nur Bodenbearbeitung mit Pflug
« Pflanzung von insgesamt ~2.500 Rot-Eichen, 3.200 Wald-Kiefern
» Kein Zaun, jedoch Schutz aller REI mit , Trico” (auf Basis von Schaffett)

5w o5 nsmA

Danica Clerc, Dr. Julia Kaplick, Prof. Jens Schroder

Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
FB 41 Waldressourcenmanagement
Alfred-Méller-StraRe 1 (Haus 31), 16225 Eberswalde
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Das Revier Massow gehort seit 2001 zum Waldeigentum der Familie
Hatzfeld-Wildenburg. Hier werden seitdem gezielte Strategien zum
Waldumbau eingesetzt. Fir die Versuchsfliche wurde ein noch wenig
beeinflusstes, reines Kiefern-Waldstiick auf einem &rmeren Standort
gewahlt, mit der Fragestellung:

- ,Welchen Effekt hat die Lichtsteuerung
auf Laubbaumverjingung?”

Ecki r Flache:
« insg. ~1 ha Versuchsflache nahe GroR Koris §
« armerer Standort

« Kiefern-Altersklassenwald ~75 Jahre

MaRBnahmen:
« Einrichtung von 8 runden Plots
- mit je 4x 25 m bzw. 50 m Durchmesser
davon je 2 Plots gezaunt bzw. ungeziunt

25m0

50m o
‘Anzahil der s |

« Auf allen Plots wurde streifenweise mittels

Pflanzstock gesat: Rot-Eiche, Trauben- £

Eiche, Edel-Kastanie
« Im Anschluss werden alle Plots vollstandig aufgelichtet, nur Z-Bdume
bleiben erhalten. Dadurch entstehen unterschiedlich groBe Lichtkegel
(einfache vs. doppelte Baumlange).
« Das Kronenmaterial wird auf der Versuchsflache als nattrlicher
Schutz belassen.

FORST
Brandenburg

Gefordert durch:

a 4 | Cundesmiiteriom
FO A i Forschung, Technologie
und Raumfabrt
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REGULUS Posterpreis

Mit Hilfe der bereits erfolgten Auswahi
von Reallaboren solfen die Ergebnisse
sowohl in der forstlichen Praxis getestet
(Praxispartner Niedersichsische Landes-
forsten) als auch der breiten Offenttich-
keit zuganglich gemacht werden.

Zu adressierende Stakeholder:
« Waldbesitzende

« Holzverarbeitende Betriebe

« Tourismus / Offentlichkeit

Avb.:Alna Kelka

Geplante MaBinahmen:

« Zielgruppenorientierte Workshops & Lehrgénge (u.a. die Entscheidungsunterstiitzung fir
die forstbetriebliche Planung, Lehrgdnge zur Kultur- und Waldpflege mit Abschlusszertifikat,

IMPLEMENTIERUNGSPHASE

ein Online-Tool fiir das jtoring im Wildtie )
« die it von Bif ien fir Schulen sowie Lehrkréftefortbildung
« die Projektprasenz in den Social Media Kanalen des HTV und
die Einrichtung eines Outdoor-Science-Centers. 3"“'2025 &
23.70.202%5
Veroffentlichung zweier
Podcastfolgen zum ReHa-
21.06.2025 Projekt

Nacht des Wissens an der
Uni Géttingen

03.06.2025
Regulus-innovationsgrup-
pentreffen in lifeld und

Hohegei
5.-6.03.2025
Présenztreffen der Teilpro-
Jekte an der Uni Géttingen 03.02.2025
Exkursion nach Braunlage/
Hohegeil zur Festlegung

der Reallabore

04.09.2024
Exkursion ins Revier
Braunlage zur Bestimmung
von Versuchsflichen

13.08.2024
Exkursion ins Revier
Rehagen bei Osterode a. H.
14.06.2024 %

Erstes Kick-Off
Meeting in Géttingen

Wildtiermanagement

Baumartenwahl im
Klimawandel

Gesamtgesellschaftliche T
| Okosystemleistungen
. — N

 Erholungskonforme

Arbeitssicherheit und
PflegemaBBnahmen
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Modellhafte betriebliche
Analyse

\

Tourisi‘iscﬁé 9 Holzwerkstoffe
Kommunikation
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-@- | THUNEN
SURVEY Waldreallabore - Experimente,
Synthese und Governance zur Optimierung des

natiirlichen Klimaschutzes in Waldokosystemen

Andreas Bolte e Bernd Ahrends ¢ Daniel Doktor ® Sophie Ehrhardt ¢ Thomas Knoke e Lukas Lehnert
Ingolf Profft e Bernhard Schuldt e Tanja Sanders ¢ Marion Simon

fistark geschadigte Walder brauchen neue Management-Ansatze. Das

“Verbundvorhaben SURVEY hat das Ziel, diese zu entwickeln. Dafiir entstehen im
Harz und in Niederbayern unterschiedliche Waldreallabore. Auf diesen Flachen
werden neue Vorgehensweisen fiir den Umgang mit geschadigten und anfalligen
Fichtenwéldern entwickelt. Langfristig soll so der natiirliche Klimaschutz in
Walddkosystemen optimiert werden.

Gestuftes Design von Intensiv- und

Satellitenflachen fiir vertieftes regionales
Erstmalige Demonstration und Prozessverstandnis

Erprobung eines Waldreallaborsauf

Uberregionaler Ebene

Innovativedigitale
Syntheseprodukte zur
Regionalisierungauf
uberregionaler Ebene

Intensiv vernetzte Waldexperimente
(Waldlabor-Ansatz) und regionale

Stakeholderp (Reallabor-
Ansatz) erstmals konsequent Erstmalige umfassende
zusammengefiihrt uberregionale Stakeholder-

Zusammenfihrung

SURVEY

Die einzurichtenden Waldreallabore stehen unter einer sogenannten Forschungskuppel. Diese besteht aus
zahlreichen Einzelkomponenten zur Erlangung neuer Informationen sowie zur Vernetzung von Stakeholdern im
Wald- und Holzbereich.

- == A
Unterschiedliche
Managementvarianten E) K

Stakeholdor (,Ko-Evaluation")

werden sowohl auf den
Intensivflachen (I) im Harz

Impressionen
und in Niederbayern D - - D - - D - - aines
getestet, als auch auf

i Sturmschadens
Satellitenflichen (S1-Sn) in ‘g';,;;,f:;:g;;;;, | | Exonsiv | | trosv in
anderen Fichtenbestdnden ¥ Bremerhagen
Deutschlands; eigene Q [ W*-Mm nd Ko Produton’) | *
Darstellung Fotos: Thiinen-Institut/
mmmm

Catrin Stadelmann

Grafik: NW-FVA/ Bernd Ahrends

Verbundpartner Geférdert durch:

®co v Aa ®

oz s Q J o N s m | phj
-@: THUNEN  UFZ)&tmune g K! N 7 THURINGENFORST (11| DRESDEN P'|'|
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HOTSPOT OBERRHEIN Deutschlands

Zwischenergebnisse
stehen zum
Download bereit!

Neophyten

Die Teilprojekte

Ausgangsituation in den

Oberrheinisches Tiefland: eine der
warmsten und trockensten Regionen

OBERRHEIN
@R Hardtwaéldern
FORSCHUNG FUR
DEN WALDERHALT .
IM KLIMAWANDEL-

Hardtwalder auf sandig-kiesigen,
wasserspeicherarmen Boden

« Trockenstress — erhéhte Waldschaden
und Schéadlingsanfélligkeit

+ Zunehmende Auflichtung der Bestande

« Erschwerte Waldverjlingung auch durch
Maikéaferengerlinge und invasive

Beobachtung: Beteiligung
passiert, ob formell,
informell, geplant oder
ungeplant.

Partizipation in Zeiten
der Unsicherheit
Ergebnisse der qualitativen Analyse von Situationen
ber

il

_§ sozialer

S Waldmanagement:
w

Fragestellung: Wie kénnen
unterstiitzende Strukturen
und Praktiken fir
Beteiligung gestaltet
werden?

« Waldmanagement zeigt sich als interaktiver Prozess
2zwischen Menschen, Tieren, Pflanzen, Verwaltungen,
Organisationen,...

Ziel: Entwicklung eines

Beteiligungskonzepts ,,fiir

Alle*

Sich zu beteiligen sowie Beteiligung zuzulassen erfordert
vielfaltige Ressourcen: Geld, Zeit, Personal, i

Arbeit, Wissen, Mobilitat, soziale Netzwerke, ...

Etablierte Hierarchien (Wissensformen und
Zustandigkeiten) und Formalia (Birokratie) spielen eine
zentrale Rolle.

Unsicherheit erméglicht Beteiligung (Etabliertes w»rd
infrage gestellt) und i t sie zugleich (Legiti
von Zustandigkeit durch ,Wissen, was zu tun ist").

Innovative waldbauliche Verfahren

F trotz der
gl Jahre

+ Mikrostandort spielt bei Wachstum sichtbare Rolle

« Nied: hlag erhoht B it um ca. 10-15%,
Bewasserung erhoht Bodenfeuchtigkeit um ca. 5%

« Effekt ca. 2-2.5 Tage

Trotz &hnlicher

Klima ist die Entwicklung
der vier gewiahliten
Baumarten (Spitzahorn,
Winterlinde, Roteiche,
Traubeneiche) zwischen

Ergebnis

j héltim |

9 unterschiedlich.

. i g der weniger

Bodenbeschaffenheit und

den Versuchsflachen sehr

(Zwischen)Ergebnisse aus der
Forschungs- und Entwicklungsphase

Oberrheinisches Tiefland (D)
[ Deutschiand mit Landesgrenzen

Hohenstufen
>2.000 m
<om

WaldlabOR-L

des O Tieflands

Beide Modelle, 3PG und LWF-
Brook 90, reproduzieren die
saisonale Dynamik der
Bodenwasserspeicherfiillung
(Austrocknung/Wieder-
befeuchtung).

3PG-Hydro lasst keine
Ubersittigung zu / LWF-
Brook90 hat hohere Variabilitat
& liberschitzt Austrocknung in
den Sommermonaten

Modellierung Wasserhaushalt &
Bestandeswachstum

Relative Bodenwasserspelcherfdllung (Om bis -0,66m}
— Misssing e — LU Brson .20 ) — PGy

Zen

Abb.: Modellvergleich fiir she Iehmrgsn Buchenstandort bei Heidelberg: relative 2
(-0m --0,66m) 2

Modellvergleich

- 3PG als Wachstumsmodell & LWF-Brook90 als WHH-Modell sind
etablierte Modelle, 3PG-Hydro ist eine neuere Erweiterung 3PGs und noch
nicht etabliert

% gleich der WHH: g 3PG-Hydro & LWF-Brook90 an
intensiv untersuchten Waldstandorten (Level Il Flachen)

Jaudia.

Es liegen erste Hinweise
darauf vor, dass
alternative Baumarten
im Wald nicht nur die
Klimaanpassung
fordern, sondern auch
Maikéferschaden
verringern kdnnten,
indem weniger Eier
abgelegt werden.

Modellierung des Maikaferrisikos

/

Bewirtschaftung
- akt

cuel
= Zukinfig

_Trockenschaden als erwartet, viele Baume treiben neu aus

Abb.: Einblicke in die
Versuchstiachen:
links Tropfchen-
bewasserung, rechts
Worzelkafig als
Maikaferschutz

Insbesondere in Buchen-
Lebensraumtypen stellt
der Erhalt der typischen
Baumarten-

Adaptive Waldnaturschutzkonzepte

Bermemer Wkt Kinzig Mg Rinne

£ zusammensetzung mit

£ n- Schad-  Nadel/ i

§ o - der Buche als dominanter
H Baumart eine

5, Herausforderung fir die

2 Waldbewirtschaftung dar.
2

z

Abb,: Antell der i acksnamrjpper

Schadstuten fiir alle
aulgenommenen Baume in
den vier

% * (Fast) alle WLRT: ,deutlich geschadigte” Waldflache
g (Schadstufe 2-4) groBer als 50%
o
=
[}

Waldlebenstaumtypen im

Jahr 2023/2024. « Bellheimer Wald: Hochster mittlerer Blattverlust (v. a. bedingt
VRS B durch Eichenschaden)

Buchenwailder; - 2
y.,“fgingywsg',gg: « Besonders betroffen: WLRT 9110 Kinzig-Murg-Rinne (v.a.
Eichenwalder bedingt durch Buchenschaden)

Getoten duc:

@ | Lromisen
rfoncuag efocige

FONA*

Forschung fiir

-’1 REGULUS
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i-freiburg.de

bwl.de

anja.bi

Nahrungsaufnahme [mm’]

e e e e | @ |* Maikafer-Weibchen legen weniger Eier, %
Menge der Nahrungsaufnahme (verzehrte S| wenn sie sich von den Bléattern der g,
9’7"”‘%"9! in %Jﬂg;""’g’"ﬂe’) bei 80 8| Alternativbaumarten Winterlinde, 32
Waldimalicifars whiwond maximal 18 w| Spitzahorn oder Flaumeiche ernhren. 2
Tagen Reifungsfras, gruppiert nach den in 5
‘V’::D?‘Z;’l'::fgzz;ﬂ:“’;i“ga:zz” nd « Hohere Eiablage erfolgt bei Nahrung aus £

Roteiche (Gruppe 1 = rot) und den Trauben- und Roteichen, die derzeit haufig

untersuchten Alternativbaumarten in den betroffenen Waldgebieten

Spitzahorn, Winterlinde und Flaumeiche vorkommen. £

(Gruppe 2 = blau) E

Dialogorientiertes Risikomanagement Slnulationsergsbnisse zum i

Waldbid?) Waldbila2) Waldbild3)
Buchendickungen Buchen- Refephase Kefern-Mortalist

Waldild 4)
Invasive BATIK

Walgbilas)
Storungstische

(ForestSimulator)

Pflanzung verschiedener Baum-
arten mit Ziel Wertholzproduktion
- hohes Investitionsrisiko durch
héheren Kapitalbedarf
Komplementére Pflanzung von
Laubbaumarten mit Ziel
Walderhalt > Aufwand und
Investitionsrisiko deutlich
geringer

Abb.: Auf der Basis von digitalen Zwillingen

Strategienentwicklung in Abhangigkeit von vom Waldbild zur Strategieentwicklung

Waldzustand, Zielsetzung, Waldbesitzer, finandieller Rahmen, gesellschaftliche Anspriiche

Austausch mit Praxispartnern zu Unsicherheiten & Risiken,
Ut yin ien ( 4 nn Analysen)
i auf

- ierte Szenari iedlichen zeitlichen
und raumlichen Ebenen

Integration der Ergebnisse mit Praxispartnern in betrieblichen Kontext

ik sperlich@ife.u
rhodius@waldbau.uni-

frelburg.de

o0 Projektleitung- und
universitatfreibur, Koordination:
g LANDKREIS  Dr. Anja Bindewald (FVA)
KARLSRUHE

Dr. Regina Rhodius (UFR)
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Die Transformation des Waldes endet nicht bei der Bewirtschaftung,

sondern setzt sich in der stoffichen Nutzung fort. Holz als
nachwachsender Rohstoff steht im Mittelpunkt dieses Abschnitts. Die
Poster beleuchten technologische Potenziale der Holzverwendung, von
Verbundwerkstoffen auf Myzelbasis Uber Gebrauchsholz aus Paletten bis
hin zu Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz holzbasierter Produkte.
Die Beitrage verdeutlichen, wie Forst- und Holzwirtschaft zusammen-

wachsen mussen, um eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft zu gestalten.

Posterverzeichnis:

Tree bark: a promising substrate for mycelium-bound composite biomaterials |
T. Felle, F. Berendt, J. P. Benz et al. 25

Technische Potenziale der dimensionserhaltenden Nutzung von Gebrauchtholz

aus Paletten | T. Lang, D. Huttemann, M. Zscheile et al. 26

Akzeptanz von Holz-Myzel-basierten Produkten in Deutschland |
J. KrauB3, K. Menrad, T. Decker et al. 27

Zum Einfluss des Klimawandels der dendromechanischen Eigenschaften der

markischer Waldkiefer | T. Bender, F. Berendt, T. Cremer et al. 28
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Il 'sAr Tree bark: a promising substrate for
mycelium-bound composite biomaterials

Tim K. Felle', Ferréol Berendt?, J. Philipp Benz'

1 Professorship of Fungal Biotechnology in Wood Science, Holzforschung Miinchen, TUM thool of Life Sciences, Technische Universitat Miinchen, Freising, Germany
2 Professorship of Forest Utilization and Timber Markets, Eb Uni y for Sustail Development, Eberswalde, Germany
Abstract

Bark is currently considered a by-product of the wood industry and is mainly incinerated for energy, left in forests, or used as mulch in gardens, parks, and forests to
prevent soil drying. Given that bark constitutes about 10-20 % of tree volume, it represents a substantial underutilized resource that should be examined within a
resource-efficient bioeconomy. One promising approach to increase both its economic value and carbon storage potential is its use as a substrate in mycelium-bound
composite materials. However, as bark naturally inhibits microbial infestation, its suitability for fungal growth remained unclear. Therefore, this study investigates the
feasibility of producing mycelium-bound composites by evaluating different bark—fungus combinations. Three bark types (Douglas fir (Pm), Scots pine (Ps), and European
birch (Bp)) and two fungal species (Ganoderma adspersum and Ganoderma resinaceum) were selected. Mycelium growth rates were assessed using a newly developed
method based on fungal growth tubes. In addition, composites were produced from pure bark and from a 1:1 mixture of bark and European beech (Fs) wood sawdust for
performance testing. Composites containing mixed bark and wood were generally well overgrown with dense surface mycelium, resulting in higher compression strength.
In contrast, bark-only composites exhibited thinner mycelium layers and lower strength. Water absorption strongly depended on surface mycelium thickness, which
showed pronounced hydrophobic properties. Although incubation times were longer than those for common substrates such as hemp shives, straw, or wood shavings,
the results demonstrate that bark is a promising co-substrate for mycelium-bound composites with potential applications in packaging, construction, and insulation.

Substrates Growth-speed on bark substrates

G. adspersum G. resinaceum

e E HW e

PEa

* Pm (B)
* Ps(B)
* Bp(B)
 Fs (W)

—Maximal length

0246 81012141618202224262830323436 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Incubation time [d]

Fig. 1: Overview of the substrates used in this study. Fig. 2: “Gr tube” hod highli: substrate-depend: diff in col
Douglas fir (Pm) bark (I), Scots pine (Ps) bark (ll), and performance. 15-mL laboratory tubes were cut and sealed at the top, filled with substrate and water,
European birch (Bp) bark (lll). 50:50 ratio mixtures: and autoclaved. They were then inoculated with 10 grains of grain spawn at the screw area of the
Douglas fir bark with beech wood (Fs) (IV), pine bark with tube, closed, and incubated (n=8). Mycelium length was measured daily at four points to calculate the
beech wood (V), and birch bark with beech wood (VI). growth rate (mm/day) in the linear region of the growth curve between 15 and 65 mm (R* = 0.99).
Scale bars represent 10 mm. European beech (Fs) wood was used as a reference. Abbreviations: B — bark; W — wood.
Water absorption properties Morphological traits
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- . imaty] £ . " with beech wood. At
Fig. 4: The water absorption strongly depends on bark £ s - > 5 similar densities, the
type. Composites (n=4; 10 wt.% grain spawn) were 2 ks o5 el v .l best performance was
immersed in water for up to 72 hours and weighed at E = - D = .© 7 obtained for pine
regular intervals to assess the water absorption capability. & : . * K mixture with G. r.
Pine bark (Ps) exhibited hydrophilic properties, whereas e | (10 % GS) and birch
Douglas fir (Pm) and European birch (Bp) bark were more N mixture with G. a.
hydrophobic and showed lower water absorption. L L T L (30 % GS).
Density [g/cm?]
Research funded by: Conclusions

« The “growth-tube” method effectively detected substrate-dependent differences in colonization rate.

« Overall, G. resinaceum formed denser, stiffer materials with structural potential, while the
composites made with G. adspersum were more flexible, fit for impact-absorbing applications.

« Water absorption mostly varied with substrate, with modifying potential of the outer mycelium layer.
While pine bark composites generally showed the highest uptake, it was lowest for Douglas fir.

@ Bundesministerium
> | fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Reference: Felle, T. K., Estenfelder, J., Wenig, C., Berendt, F., Eder, M., Cheng, T., & Benz, J. P. (2026). Tree bark as a substrate for mycelium-bound composites
with two Ganoderma species. Discover Materials, 6, 30. https://www.doi.org/10.1007/s43939-025-00507-0
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NUTZUNG VON GEBRAUCHTHOLZ AUS PALETTEN

LANG TOBIAS*, HUTTEMANN DOMINIK, ZSCHEILE MATTHIAS, KROMMES SANDRA

EINLEITUNG UND ZIELE

In Deutschland werden nur etwa 16 % der jahrlich anfallenden 8,3 Mio. t Altholz durch die
Spanplattenindustrie stofflich verwertet [1]. Eine mehrstufige Kaskadennutzung von Holz erméglicht
eine langfristige Kohlenstoffspeicherung und reduziert durch die Substitution von Frischholz den
Bedarf forstwirtschaftlicher Landnutzung [2]. Paletten machen anteilig etwa 2 — 2,5 Mio. t der
jahrlichen Altholzmenge aus [3]. Verpackungshélzer gelten als besenders geeignet fur die stoffliche
Verwertung, da Sie im Vergleich zu Altholz aus dem Gebaudebestand keine Kontaminationen durch
Holzschutzmittel aufweisen [7]. Eine dimensionserhaltende Nutzung kann dazu beitragen,
bestehende Recyclingdefizite bei Holzverpackungen zu reduzieren [5] und die Nutzungskaskade
von Holz zu verlangern.

Zur Nutzung von Massivholzbrettern aus gebrauchten Paletten sind keine Untersuchungen bekannt.
Ziel dieser Studie ist die Bewertung des technischen Potenzials einer direkten
Wiederverwendung sowie der dimensionserhaltenden Riickgewinnung von Massivholzbrettern
aus gebrauchten Ein- und Mehrwegpaletten im Abfallstrom. Fir einen potenziellen
Verwertungsprozess werden Prozessschritte einer zuklnftigen Aufbereitungskette von der
Zerlegung gebrauchter Ein- und Mehrwegpaletten bis zur Herstellung storstofffreier, keilgezinkter
Lamellen untersucht sowie notwendiges Entwicklungspotential hinsichtlich geeigneter Sortier- und
Zerlegeprozesse aufgezeigt.

ERGEBNISSE

RECYCLINGPROZESS EIN- UND MEHRWEGPALETTEN
ANGABEN IN GEW.-%
734 st viesovrwantons Pan

M 1sAR
METHODIK UND DATEN

Insgesamt wurden 1,78 t gebrauchte Paletten, bestehend aus 71 Einweg- und 40
Mehrwegpaletten (EPAL1) untersucht. Wahrend die Einwegpaletten aus eigener Sammiung bei
Unternehmen und Privatpersonen stammen, wurden die Mehrwegpaletten durch einen
regionalen Entsorger zu Verfigung gestellt. Die Paletten wurden zundchst visuell hinsichtlich
Schadensart und Wiederverwendbarkeit bewertet. Die Einstufung der Schaden und
Wiederverwendbarkeit erfolgte geméanr DIN EN ISO 18613 [4]. Die Erfassung und Sartierung der
Bretter erfolgte nach Holzart (Unterscheidung Nadelholz / Nicht-Nadelholz) und geometrischen
Abmessungen.

Die Demontage der Paletten erfolgte in zwei Haupt-Prozessschritten: (1) horizontales
Austrennen der Bretter aus der Palette und (2) vertikales Auskappen von Nagelstellen und
Bruchbereichen zur Riickgewinnung verwertbarer Brettabschnitte. Die Materialausbeute wurde
auf Ebene wiederverwendbarer Paletten, intakter Deck- und Bodenbretter mit Nagelresten,
sowie storstofffreier, keilgezinkter Lamellen analysiert. Die Berechnung des gemittelten
Potenzials aus Ein- und Mehrwegpaletten ergibt sich aus der gewichteten Eingangsmengen
entsprechend der in  Deutschland  berichteten  Verbrauchsstruktur — gewerblicher
Holzverpackungen (61 Gew.-% Einweg, 39 Gew.-% Mehrweg) [5].

VERTEILUNG DER BRETTLANGEN BEI EINWEGPALETTEN
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Abbildung 1: Materialausbeute der dimensfonserhaltenden Nutzung von Gex aus Ein- und Meh .

Das technische Potenzial zur dimensionserhaltenden Nutzung von Gebrauchtholz
aus Palette belauft sich abhingig vom Zerlege- und Aufbereitungsprozess auf
33-57 Gew.-%. Ein Teil der Paletten erwies sich bereits im Eingangszustand als
direkt wiederverwendbar. So kénnen 10 Gew.-% der Mehrwegpaletten und 21
Gew.-% der Einwegpaletten ahne weitere Aufbereitung erneut eingesetzt werden.

Die Analyse der Brettdimensionen bei Einwegpaletten zeigt, dass 58% der
Bretter eine Standarclange von rund 1200:50mm mm aufweisen. Die
haufigsten Breitenklassen liegen bei 74£4 mm und 94:4 mm. Hinsichtlich
der Brettstarken tritt besonders haufig eine Starke von 16 mm und 20 mm
auf. Die Dimensionen der untersuchten Bretter aus EPAL-Mehnwegpaletten

Weitere 41 Gew.-% (Mehrweg) bzw. 39 Gew-% (Einweg) wurden nach
Demontage und  Aufbereitung als  Massivholzbretter mit  Nagelresten
zurlickgewonnen. Bei Verarbeitung zu keilgezinkten Lamellen sinkt die summierte
Materialausbeute aus wiederverwendbaren Paletten und storstofffreien Lamellen
auf 33 Gew.-% .

DISKUSSION

Die Ergebnisse zeigen, dass ein erheblicher Anteil der untersuchten Paletten aus dem Abfallstrom
grundsatzlich fur eine direkte Wiederverwendung oder eine dimensionserhaltende Riickgewinnung
von Massivholzbrettern geeignet sind. Fur den Anteil der als direkt wiederverwendbar eingestuften
Paletten bleibt zu prifen, inwieweit diese tatsachlich als standardisierte Palettentypen vermarktet
werden konnen. Dies betrifft insbesondere Sonderformate aus dem nicht-europgischen Ausland.

Fur die rickgewonnenen Recyclingbretter ist eine Sortierung nach Dimensionen sinnvoll. Die
beobachteten Haufungen bei Breiten und Dicken entsprechen gangigen Schnittholzsertimenten der
Palettenproduktion und ermoglichen eine einfache Integration der Recyclingbretter in bestehende
Produktionsprozesse der Palettenindustrie [6]. Es zeigt sich jedoch auch, dass etwa 43 Gew.-% des
Materials auf Bruchstiicke, Klotze und Querbretter entfallt, welche fir eine dimensionserhaltende
Nutzung ausscheiden

Die Weiterverarbeitung der riickgewonnen Bretter mit verbleibenden Nagelresten zu storstofffreien,
keilgezinkten Lamellen reduziert die Massenausbeute des Teilstroms von 34 Gew.-% auf 16 Gew.-%
erheblich. Die Wirtschaftlichkeit des aufgezeigten Teilprozess erscheint fraglich. Eine Nutzung von
Brettern mit verbleibenden Nagelresten, beispielsweise in der Palettenproduktion, erscheint sinnvoll
Eine Verbesserung der Materialausbeute fiir nagelfreie Gebrauchthalzsortimente benttigt
Entwicklungen technischer Verfahren zur Entfernung oder zum Austrieb von Nagelresten aus dem
Holz.

Die Ergebnisse der Untersuchungen bestatigen die vermuteten Recycling-Potenziale fur Paletten im
Abfallstrom aus der Literatur. Sie unterliegen jedoch mehreren Einschrankungen. Die Stichprobe
der untersuchten Einwegpaletten ist klein, sodass daraus keine generellen Aussagen iber den
gesamten Abfallstrom von Paletten oder Holzverpackungen abgeleitet werden kénnen. Zudem
konnten im Rahmen der Feldversuche bestimmte Palettentypen, beispielsweise sehr groRe Paletten
oder Stringerpaletten, nicht berlicksichtigt werden. Die mechanischen Eigenschaften des
zurlickgewonnenen Materials sind unbekannt. Méglichkeiten zur Substitution von Frischholz durch
das analysierte Gebrauchthalzsortiment sind in diesem Kontext nicht abschlieRend geklart

*Tobias.Lang@th-rosenheim.de
Technische Hochschule Rosenheim;
Zentrum far Forschung, Entwicklung und Transfer;
Hochschulstralle 1, 83024 Rosenheim
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entsprechen den vorgegebenen Standards des Lizenzgebers (1200mm,
100/145mm, 22mm).

[——
Abbildung 2: Verteilung der Langen, Breften und Dicken
intakter Bretier bei Einwegpaletten

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die dargestellte Untersuchung von Ein- und Mehrwegpaletten im Abfallstrom fiir eine
dimensionserhaltende Nutzung zeigt ein hohes technisches Potenzial fur die stoffliche
Rickgewinnung von Gebrauchtholz. Neben der direkten Wiederverwendung eines Anteils der
Paletten konnen weitere 40 Gew.-% als Brettware zuriickgewonnen werden.

Fur die flachendeckende Etablierung spezialisierter Aufbereitungsunternehmen benotigt es
weiterfuhrende Untersuchungen zur maschinenbaulichen Umsetzung und Wirtschaftiichkeit der
skizzierten Prozesse. Insbesondere maschinelle Verfahren zur Entfernung metallener oder
anorganischer Storstoffe mussen entwickelt werden. Weiterhin bleiben offene Fragen zur
Nutzerakzeptanz und den mechanischen Eigenschaften von Gebrauchtholz aus Paletten
ungeklart. Fur eine praktische Umsetzung sind zudem Analysen zu Anfallstellen und -mengen auf
regionaler Ebene zur Konzipierung einer daran angepassten Redistributionslogistik notwendig
Eine Verifizierung der Ergebnisse durch weitere Stichproben bei Einwegpaletten ist sinnvoll
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Akzeptanz von Holz-Myzel-basierten Produkten in Deutschland

Jonas Krauss*, Klaus Menrad, Thomas Decker
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)
TUM Campus Straubing fiir Biotechnologie und Nachhaltigkeit
*jonas.krauss@hswt.de

Myzel-gebundenes Material Ergebnisse

- Innovation 1. Qualitative Untersuchung:
+ Substrat: lignocellulosehaltige Reststoffe (z.B. Altholz)
+ LCA im Labormafstab: Niedrige CO2-Emissionen [4]

Verpackungsmaterial

Lignocellalonic feodstock - Sterliasion - Mixing and Packing in mould Harvest composite = Drying - Postpeocessing
imoculation

+ Vielfaltige Anwendungsbereiche (z.B. als Substitut fur Bauprodukte (Worthaufikeit: 71)
Polyurethan- und Polystyrol-basierte Produkte) [1, 3] (Worthaufigkeit: 207)
pr—
ki g st Myeeic Bk d Méobel
@; v (Worthaufigkeit: 72)
5 J
T £ & ¢ (=

o Bildnachweis: [1]
2. Quantitative Untersuchung:
= EFA: Zwei Variablen (Innovationsfreude und befurchtete
gesundheitliche Risiken) aus funf Faktoren; 70,24% erklarte

Gesamtvarianz

Forschungsliicke
Novelty2
Akzeptanz verschiedener Produkte aus Myzel-gebundenem (0,882) Health Health
Risks1 Risks2

Material [3] (0,782) (0,747)

Noveltyl
(0,885)

Novelty3

(0,825)

Perceived
Health
Risks

Methode

1. Qualitative Untersuchung:

= Datenerhebung: Sieben Fokusgruppendiskussionen in = MNL: Erklarung der Praferenz fur Holz-Myzel-basierte
verschiedenen Regionen Deutschlands mit Verbrauchern Verpackungen (n=1.324), Médobel (n=172) und Bauteile
(n=56) (n=1.159) im Vergleich zum intendierten Nicht-Kauf
= Ziel: Identifizierung bevorzugter Produkte (n=429)
= Datenauswertung: Worthaufigkeitsanalyse [2]
Merkmal/Faktor Exp(B) EXP(B) EXF(B,)
Verpackungen Maobel Bauteile
2. Quantitative Untersuchung Innovativeness 2,059%** 3,076%** 2,388%**
= Online-Survey in Deutschland mit Verbrauchern (n=3.084) Perceived Health Risks 0,330%** 0,301%** 0,381%%*
= Ziel: Ic!entlflzlerung von ‘Erklarungsfaktoren far den Kauf — 1,828%%% 3,a75%m" o
verschiedener Myzel-basierter Produkte
= Datenauswertung: Alter: 40-59 1,354* 2,125*+ n.s.
— Explorative Faktorenanalyse (EFA) Haushaltseinkommen (Netto): 1.533%* n.s. 1.615%*
— Multinominale Logistische Regression (MNL) 2000€73.999€;
- UK " 5 Haushaltseinkommen (Netto): 1.606%* n.s. 1:852% %%
5 ¥ iy \ 4.000€ und héher
Geschlecht: mannlich n.s. 1,586* 1,407%%*

Anmerkungen: n.s. = nicht signifikant; *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001.
Baseline-Modell (Dummy-Variablen): 60 und &lter; weniger als 2.000€; weiblich.

Fazit

= Erklarungsfaktor fur den Kauf verschiedener Myzel-basierter
Produkte: Innovationsfreude

= Myzel-basierte Verpackungen: Alter (jung und mittel) sowie
Einkommen (mittel und hoch) Erklarungsfaktoren fur Kauf

= Myzel-basierte Méobel: Alter (jung und mittel) sowie
Geschlecht (méannlich) Erklarungsfaktoren fur Kauf

= Myzel-basierte Bauteile: Geschlecht  (méannlich) und
Einkommen (mittel und hoch) Erklarungsfaktoren fur Kauf

= Erklarungsfaktor fir den Nicht-Kauf verschiedener Myzel-

Bildnachweis: © K. Felle, TUM basierter Produkte: Befilirchtung gesundheitlicher Risiken
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Zum Einfluss dés Klimawandels auf die ‘

dendromechanischen Eigenschaften der markischen Waldkiefer
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[ I. Hintergrund J

Die Waldkiefer (Pinus sylvestris L.) ist die bedeutendste Baumart im Nordostdeutschen Tiefland und in weiten Teilen Europas. Um besser verstehen zu kdnnen, welchen
Einfluss der Klimawandel auf Zuwachs und Qualitdt von Kiefernholz hat, streben wir in unserer Studie ein mdglichst ganzheitliches Abbild der Klima-Wachstums-

Beziehungen an, insbesondere im Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften der gewachsenen Holzstruktur (Dendromechanik). Dies wollen wir durch einen

transdisziplindren Ansatz erreichen, welcher Methoden der Dendrotkologie und der Materialwissenschaft in sich vereint.

[ Il. Material und Methoden J

Holght ]

Abbildung 1: Digitale Zwillinge der sechs untersuchten Baume

Material und Klimadaten stammen von der
Intensivmonitoringflache Britz des Thinen-
instituts fur Waldokosysteme.

I @

Abbildung 2: Vom Stamm zum Priifkérper

a) Das Rundholz wurde bis zu einer
Stammhohe von 5m eingeschnitten und

technisch getrocknet.

b) Das Kernbrett wurde in

unterteilt.

Segmente

c) Aus den Segmenten wurden fehlerfreie
und datierte Priifstdbe fiir die 3-Punkt-
Biegepriifung gefertigt.

d) Die Jahrringparameter wurden an den
anliegenden Zuwachsprofilen ermittelt.

» Fir die Analyse der Klima-Wachstums-
Beziehungen wurden die Zuwachsprofile
aus Brusthéhe herangezogen und um 6
weitere Bdume von derselben Flache
erganzt.

l lIl. Ergebnisse & Diskussion J

I. Korrelationsanalyse zwischen Jahrring-

R=-014 | R=067 | R=080 | R=063 | R=064 H
p=003 p<001* | p<001* | p<001* | p<00t* i
) 3
R=028 | R=007 | R=003 | R=003
I " p<00f* | p=032 | p=085 | p=060
un

R=066
p<00t*

_..|||||_I.
A

par n und mechanischen Eigenschaften
(Abb. 3)
¢ Unter den Jahrringparametern weist der
Spatholzanteil die starkste Korrelation zu den

mechanischen Eigenschaften auf.

Zwischen kambialem Alter, Spatholzanteil und den
mechanischen Eigenschaften besteht ebenfalls ein
signifikanter Zusammenhang.

Fur die Jahrringbreite ist lediglich ein schwacher
positiver Trend zum Spédtholzanteil zu verzeichnen. Es
besteht jedoch kein signifikanter Zusammenhang zu
den mechanischen Eigenschaften.

[T e )
R<0.2 — R>0.9 » Jahrringbreite reprisentiert den quantitativen

Abbildung 3: Scatterplot-Matrix (links), Verteilung Hol h

und Pearson-Korrelation (rechts) zwischen Jahrringparametern

und mechanischen Eigenschaften der Kiefer-Proben > Spétholzanteil reprisentiert die Holzqualitit.

Jahrringbreite (unten)

Niederschiagssummo Tomperatur
o ——————m . <
;;;g’“'—.a:m Il.  Analyse der Klima-Wachstums-Beziehungen
o ——— (Abb 4)
2 v - .
3:; E:f
w — * Holzzuwachs und Holzqualitidt profitieren von
3 :“ i — sommerlichen Niederschldgen (Jun. - Jul.).
i — ) 4 « Frihjshrliche Warmeperioden (Feb. — Mrz.)
fordern den quantitativen Zuwachs.
Abbildung 4: Moving-Window-Analyse der Klima-Wach E S liche Hitzeperioden (Jul.) fihren zu
ieh zwischen  Niedersd me (links), bzw. Trockenstress und hemmen so vor allem die
Temperatur  (rechts) und Spitholzanteil (oben), bzw.

Spatholzproduktion.

_[ IV. Schlussfolgerung & AusblickJ

» Der fur Brandenburg prognostizierte
Temperaturanstieg  bei  gleichbleibender
Niederschlagssumme (Abb.5), wirde auf
Basis der hier erhobenen Daten langfristig zu
ZuwachseinbuRen und einer Verringerung
der Holzqualitat fihren. Insbesondere da

-/

| Quellen

MLUK (2024): g 2024;

fiir Landwirtschaft, Umweltschutz und Klima des Landes
Brandenburg; Landesamt fiir Umwelt; Potsdam / GroR
Glienicke

P ar vorrangig wahrend
der Winter- und Sommermonate beobachtet
wurden (Abb. 6).

Die hier erhobenen Daten bilden lediglich
eine Flache ab und sind nicht zwangslaufig
reprasentativ fiir andere Flachen.

Abbildung 5: Prognose der i i 6: bact
temperatur (oben) und der jahrlichen  Temperaturanomalien in Bran-
Nieder-schlagssumme (unten) in  denburg (MLUK 2024)
Brandenburg auf Basis zweier Szenarien

(MLUK 2024)
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Der Umbau von Waldern hin zu klimastabileren Baumartenmischungen ist

eine der drangendsten Herausforderungen der Forstwirtschaft. Die hier
versammelten Poster befassen sich mit Habitatdiversitat, Wiederbewaldung,
Stadtbaumeignung und den &kologischen Funktionen des Totholzes. Der
erste Teil unter der Uberschrift Waldmanagement zeigt Beitrdge zur
Bandbreite waldbaulicher Strategien und deren wissenschaftliche
Grundlagen.
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Z. Petridis, S. Saha 33

Identification of suitable tree species for future urban environments based on dendroecological analyses |
M. Hirsch, Y. Magarik, G. Skiadaresis et al. 34

URBORETUM - TreePulse, Ergebnisse aus Bewasserungsversuchen und Feldmessungen in Karlsruhe |
J. Totzki, T. Chakraborty, S. Schmidtlein 35

Sukzessionsbedingte Veranderungen der Krautschichtdiversitat in einem historischen Hauberg |
E. Urbitsch, M. Mergenthaler, H. Laser 36

Auswirkungen des Klimawandels auf FFH-Waldlebensraumtypen im Oberrheinischen Tiefland |
A. Bindewald, I. Aufderheide, A. Buschmann 37
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Einfluss dérWaldstruktur und Habitat--
', Diversitat auf zwei primadre’ Boi 'enkafer

¢ Toblas Thymlan Tobiasiruhbradt, Ch’rlstopher J‘Eettlg, Sebhst'lan sm&i& Dommlk Thom, Andreas Hahn'|

Einleitung Methodik

* Buchdrucker (lps typographus) (Europa) und Systematische Literaturrecherche in WoS
Bergkiefernkafer (Dendroctonus ponderosae)
(Nordamerika) sind weltweit die bedeutendsten
Forstschadlinge an Nadelbdumen

= Zusammensetzung und Struktur der Walder

Anzahl Studien I typographus D. ponderosae

beeinflussen das Befallsrisiko Screening 589 1.117
-> Wie ahnlich sind sich die beiden Arten hinsichtlich
ihrer Habitatwahl? Volltext 107 95

-> Wie muss der Wald von morgen aussehen?
... um Buchdrucker Anflugzahlen zu minimieren
... um Fichte in Waldgesellschaften zu beteiligen Relevant 50 57

Ergebnis
Studien pro Struktur-Parameter und beobachtete Korrelation mit der Auftrittswahrscheinlichkeit
beider Arten

Ips typographus Dendroctonus ponderosae
20
Zusammenhang
B negativ
neutral
positiv
0 I | [ unklar
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Schlussfolgerung Wie sollte der Wald von morgen
= Bestandesrdander werden von I. typographus aussehen?

bevorzugt befallen

= GroRere Biume (>20-35cm BHD, >80 )., >10-25m
Hohe) haben ein groReres Risiko

= Bestandesdichte zeigt keinen eindeutigen Effekt auf
1. typographus
= Mischwalder reduzieren das Befallsrisiko

v >40% Laubbaume

v Fichten <80 Jahre & hochstens in der dominanten
Bestandesschicht

v Kronenprozent der Fichte >65%
v Weiche Uberginge an Bestandesrandern
v Nicht-Wirtsbdume in den ersten 500-600 m zum

. . Waldrand

> Aber: Welche Mischbaumarten(anteile) am besten

geeignet?
> Wie wirken die Parameter auf Landschaftsebene? Die Ergebnisse flieRen in die LabForest-
> Obwohl sich beide Arten in Lebensweise und Eewertungsn:\atnx aurmn Vergleich van

Schadpotenzial stark dhneln, sind sie nicht in jeder Okosystemleistungen im Umgang mit

Hinsicht vergleichbar Kalamitéatsflachen mit ein (> siehe Poster 1,

31 & 32) Poster—Dow:ioad

|z FONA gxéﬁmzcuws M TUTILWE S @

Research for Sustainability oo
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Gefbrdert durch:

Griinland im Wald — Dauerasungsflachen als ein -
Regulativ zwischen Wildwiederkauern und Wald? REGULUS @l«“ﬂ”r”é‘;i’c“h'ﬁﬁéﬂzc'ﬂmmgae

und Raumfahrt
eglonale Imovatlonsgruppen i eine
imaschirerde Wl und Holzwirtschafe

David Kellerhoff, Till Merlau und Harald Laser Fachhochschule l.
Fachhochschule Stidwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft Stdwestfalen

University of Applied Sciences [ Re FO rn'i\‘ regiowa ld

Einleitung

Wildwiederkauer beeinflussen Waldékosysteme maltgeblich durch Verbiss- und Schaleinwirkungen und kénnen insbesondere nach grof3flachigen Storungen die
klimaresiliente Wiederbewaldung beeintrachtigen (Hardalau et al. 2024). Der Umfang von Wildschéden wird jedoch nicht allein durch Populationsdichten bestimmt,
sondern auch durch Lebensraumstruktur, Nahrungsverfiigbarkeit und Stérungsregime (Gerhardt et al. 2013). Lebensraumverbessernde Manahmen wie
Asungsflachen werden daher als Bestandteil eines integrierten Wildtiermanagements diskutiert (Apollonio et al. 2010) .

Wissensliicken bestehen insbesondere hinsichtlich der Standortgerechtigkeit von Saatmischungen auf bodensauren, marginalen Standorten und der
Asungspraferenzen von Wildwiederkéuern. Da v.a. Rotwild bevorzugt (halb)offene Habitatstrukturen mit krautiger Asung nutzt, kénnen Dauerdsungsflachen eine
funktionale Schnittstelle zwischen Griinland- und Waldokosystemen darstellen und zur raumlichen Lenkung von Wild beitragen (Mansson et al. 2015)

Zielsetzungen Material und Methoden

- Etablierung und Entwicklung einer standortangepassten « Anlage einer Asungsmischung aus ausdauernden, heimischen krautigen Arten
Dauerasungsmischung auf marginalen, bodensauren Standorten auf 23 Versuchsflachen in Sidwestfalen; Bodenvorbereitung durch

- Analyse der Nutzungsintensitat und Asungspraferenzen von Tiefenfrasung und teilweise Kalkung; Aussaat Ende April-Anfang Mai 2025
Wildwiederk&uern (35-40 kg ha™)

+ Bewertung des Potenzials von Dauerasungsflachen zur raumlichen « Keimlingsinventur sowie fortlaufende Erfassung der Vegetationsentwicklung
Lenkung von Wildwiederkauern und Deckungsgrade (vgl. Braun-Blanquet 1964); ergdnzende Bestimmung

von Asungskapazitét und Futterwert der Vegetation
* Quantifizierung der Nutzung durch verbeilendes Schalenwild anhand von
Beasungsspuren (vgl. Petrak 1981) sowie Fotofallenmonitoring
Tab. 1: Mittlere Deckungsanteile (%) der (Nutzungsfrequenz, Aufenthaltsdauer)
dominierenden Einzelarten aus der
Versuchsmischung inkl. Stetigkeiten (%)

5
Mittlere |Stetigkeit
Deckung (%)
Wolliges
Honiggras ]
| (H. lanatus) X
Rotklee 8,2 100
(T. pratense) E
4 Knaulgras 6,4 81
(D. glomerata)

| Spitzwegerich 6,2 08 Graser Krauter Leguminosen
% (P. lanceolata) [ Beésung_Sommer [MBeadsung_Winter

Ergebnisse

w s
s

o

(Skala 0-5)
»

mittlere Bed&sungszahl
N

Q= N Ow

o
o

Hornklee 4,5 96 Abb. 2: Saisonale Unterschiede der Bedsungsintensitat von Wildwiederkduern in Dauerdsungsflichen

{L_ corniculatus) fuir drei funktionelle Pflanzengruppen: Graser (Sommer n = 177, Winter n = 103), Krduter (Sommer n =
Z 278, Winter n = 62), Leguminosen (Sommer n =121, Winter n = 26).
Abb. 1: Dauerdsungsversuchsfliche im 1, Rotes 4.4 70 . .
Ansaatjahr (EJB Bestwig-Féckinghausen, StrauBgras « Hohe selektive Praferenz ausgewéhlter Zielarten: Besonders Leguminosen (z.
Arnsberger Wald) (A. capillaris) B. Trifolium pratense, Lotus corniculatus) und ausgewéhlte Krauter (z. B.

Plantago lanceolata, Cichorium intybus) weisen eine ganzjahrig
liberdurchschnittliche Asungsintensitét auf

s 42 « Rohprotein zeigte im . Stgigendes Gesal_'ntbeésungsniveau im Winte;eitraum .
2"y Sommer eine . Sals_onale Verschlebung_ der_Bede_utung _funktloneller Gruppen: Zunehmende
§ 35 schwache negative relative Nutzung der Graser im Winterzeitraum
2 3 - Korrelation mit der -> Funktionale Diversitat stabilisiert ganzjéhriges Asungsangebot
z 22 RE=05049 -, Asung (p=-0.21,p
215 ¢ - =0.001) Schlussfolgerungen
2 * + Im Winterzeitraum
805 4 ¢ besteht hingegen » Kalkung verbesserte den Etablierungserfolg der Versuchsmischung deutlich,
0 . eine signifikante die sich im Ansaatjahr besser etablierte als die Referenzmischungen
0 0 20 30 positive Korrelation > Mehrere Arten erwiesen sich als besonders gesignet fiir Asungsflachen, u.a.
. XP (in % d. TS) . ) zwischen Rohprotein Spitzwegerich, Rotklee, Hornklee, Knaulgras und Wolliges Honiggras.
® Bedsung_Sommer @ Bedsung_Winter und Asung (p = 0.46, » Die Bedsungsintensitat korrelierte negativ mit dem Fasergehalt (NDF), was
Abb. 3: Rohprotein (XP) im Zusammenhang zur mittleren p < 0.001) auf eine Praferenz fiir besser verdauliche Pflanzen hinweist; die stérkere
Bedsung im Sommer- und Winterhalbjahr. Punkte Winterbedsung von Grésern l&sst sich durch selektive Nutzung faserérmerer

reprisentieren Mittelwerte der Bedsung fir Pflanzenarten und

. S ) Pflanzenteile sowie eine geringere Verfligbarkeit von Krautern und
Vegetationsproben aus jeweils 6-58 Einzelbeobachtungen.

Leguminosen erklaren
» Rohprotein korrelierte im Winter positiv mit der Asung, was auf eine

4 g . + NDF korrelierte in verstérkte Nutzung nahrstoffreicher Pflanzen unter limitierter Winterasung
S 4 H T LI Sommer und Winter hinweist
g5 35 . ° signifikant negativ % Hohe Nutzungsfrequenzen und Aufenthaltsdauern (Fotofallen) sowie ein sehr
g 73 0 g ]
2.5 }' s .r2=0582e  Mitder hohes Winterbedsungsniveau — deutlich {iber dem standorttypischer
= B * =Yy x N e . I n . . . - .
g 2 e a8 - . Asungsintensitat Winterasungspflanzen — liefern starke Indizien fiir eine mdgliche Lock- und
b . ; P -
= 1*13 LR ha—— ] (Sommer: p =-0.53; Lenkungswirkung, deren tatsachlicher Effekt noch weiter untersucht werden
5 - )
g 05 . R*=04158  wWinter: p = -0.59; muss
@ T M
o 0 . jeweils p < 0.001) )
0 20 40 60 80 Literatur
NDF in % Apollonio, M., Andersen, R., Putman, R. (2010}: Eurapean Ungulates and Their Management in the 21t Century. Cambridge University Press.
. Beésung Sommer . Beésung Winter hﬁ;rhardt, P, A;nl:gd,l;gmlg:atklénder, K., Hochbichler, £.{2013): Determinants of deer impact in European forests — a review. Forest Ecology and
— - anagement, 310, 173-
Abb. 4: NDF (Neutrale Detergenzien Faser) im Zusammenhang zur mittleren Bedsung im fj;;’:;i“m‘m";;“l’ui;';“s“c 024: Influence cfungul forest (RGeS RO ]
Sommer- und Winterhalbjahr. Punkte représentieren Mittelwerte der Bedsung fur Mansson, J., Andrén, H., Pehrson, A., Bergstram, . (2015): Spatial patterns of forage availability and ungulate browsing in forest landscapes. Farest
N . N . Ecology and Management, 345, 62-70.
Pflanzenarten und Vegetationsproben aus jeweils 6-58 Einzelbeobachtungen. Petrak, M. {1981): Methoden zur Erfassung von Verbiss und Nutzung ild. In: Wildbiologi jonen fiir die Praxis. Wien,
5 i ie: Grundzige der 3. Aufl.). Springer, Wien/New York.
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Wegbereiter Wiederbewaldung -
Von den Einzeluntersuchungen zu
Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Ein Syntheseansatz fiir Handlungsempfehlungen
zur Entwicklung multifunktionaler Walder auf gestorten Fichtenflachen

Ingolf Profft, Claus Baessler, Markus Bernhardt-R6mermann, Janina Ebert, Simon Grieger, Franka Huth, Dorothea Peter, Birgitta Putzenlechner,
Henrik Oechler, Sascha Spaleck, Florian Steinebrunner, Simon Thorn, Alexander Tischer, Alexandra Wehnert, Xinying Zhou, Martin Zwanzig

Herausforderungen: * Ganzheitliche Bewertung ausgewahlter Managementstrategien flir Storungsflachen
unter Bericksichtigung 6kologischer und 6konomischer Einflussfaktoren
* Ableitung tragfahiger, umsetzungsorientierter Handlungskonzepte fiir Waldbesitzende

Umsetzung: ¢ Spezifische Untersuchungen der Teilprojekte im Gebietsnetz drei ausgewahlter
Regionen Thiringens

Witterung =
S % P

Tothop- 3 & 4 Mikroklima SozioSkenomie Brosystemdiensi-
management S . o leistungen (OSD)
nach Stérung i\ gz;’;:"""e" TP 2 TP 61 Yntstizonde
=B Regulierende
Fi o .

chten- Aok . Itich o0
dominierte )$\‘l' & %nale
= Hochstubb
Walder I ! eehstubben - r

Vegetations- Bereitstellende
Intakt 1 =S ”\ Totholz > entwicklung osb

Réumung

=
O A i e et TP 31 \’
e erid ‘
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L. Verjingungs methode -

s

Biodiversitat
Bodenfunktionen

Naturverjiingung  Kunswerjingung ®

Standorts- und Management -spezifische Richtung und Stérke von Anderungen in Zeit und Raum

* Zusammenfihrung der Einzelergebnisse anhand dkologischer und 6konomischer
Indikatoren und Festlegung relevanter Kernindikatoren fiir die Einschatzung lokaler
und regionaler Okosystemleistungen

* Praxisnahe und anwenderorientierte Ergebnisdarstellung fiir Waldbesitzende und
zur Férderung des Wissenstransfers fiir Stakeholder

Ergebnisse:

Ausblick: ¢ Anwendungsorientierte Weiterentwicklung der
relevanten Kernindikatoren

* Schlussfolgerungen fiir die forstliche Praxis und OMyA0]
Erstellung von Handlungsempfehlungen b7 1
* Fortflihrung des Wissenstransfers, Stakeholder- [=

Workshops und Summer School Besuche NEEREN T

unsere Website!

)

FRIEDRICH-SCHILLER-
UNIVERSITAT *H'(, ue

Fireine lebenswerte Zokunft
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Spatiotemporal Biodiversity Patterns in Urban and
Peri-Urban Forests Using eDNA Metabarcoding

Zoe Petridis', Somidh Saha'
TInstitute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS), Karlsruhe Institute of Technology, 76133 Karlsruhe, Germany

Institut far
Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse

s

Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse

Urban trees support multi-kingdom biodiversity
Urban trees support diverse communities of eukaryotes, fungi, and bacteria that contribute to key ecosystem functions such as nutrient
cycling, plant health, and ecosystem stability. Most urban biodiversity studies focus on single taxonomic groups, leaving multi-kingdom
patterns poorly understood. Working hypothesis: Seasonal changes drive contrasting patterns of richness and community composition

across taxonomic groups on urban trees.

Methods

Location of eDNA sample trees [270]
® forest [90]
o park(s0)
o street [90]

Results

+ Seasonal patterns in taxonomic
richness differed among kingdoms.
Eukaryote species richness peaked
in summer, whereas bacterial and
fungal genus richness was
significantly higher in winter.

* Bacterial community composition
differed significantly between
seasons (PERMANOVA, Bray-Curtis
dissimilarity, p = 0.001), while site,
tree species, and DBH had no
significant effect.

Conclusion and outlook

Richness

/!/ !\\\ FUNGI

o e wae perry e W e |

00

100

Figure: Box plots depicting the genus/species richness
per kingdom and sampling season.

IDENTIFICATION
* ASV generation
« Database comparison

v
! , SAMPLE POOLING
\\ / 7 * 3swabs from trees of same species, habitat, and
\ N\ size class combined to one sample
/ \\ \\ N =90 composite samples
S
i > G N
/ ~ -
» »
SAMPLE COLLECTION
* Surface swabs of tree trunks
+ btree species (A.Aplatanoides, Q. robur, Q. rubra, R. pseudoacacia, DNA EXTRACTION &
T. cordata), 3 habitats (street, park, forest), N= 270 AMPLIFICATION
* 2 sampling points (winter 2024 and summer 2025) ‘
\ >0 >0C
EUKARYOTA' DL >OI DOL
AGTCCTGTACTACGTATA , - >0 >OC RRL
C\% .—BACTERIA GTCCTGTACTACGTATAC - NEXT GENERATION
TCCTGTACTACGTATAGT TAXO N O M [ C
SEQUENCING

* Metabarcoding
+ Illumina MiSeq

oSt
Figure: NMDS showing seasonal variation in bacterial
community composition.

Taxonomic richness showed contrasting seasonal patterns, with higher eukaryotic diversity in summer and higher bacterial and fungal genus
diversity in winter. The composition of bacterial communities varied noticeably between seasons, suggesting a strong seasonal turnover in
microbial communities associated with urban trees. These results suggest that seasonal environmental conditions influence different
components of tree-associated biodiversity in different ways. Subsequent analyses aim to identify additional factors that influence the
taxonomic richness and species composition.

Zoe Petridis (she/her) Efssm GQ.ETUM
PhD student « Institute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS) H - e
Karlstr. 11, 76131 Karlsruhe, Germany H B > i
| E-Mail: zoe.petridis@kit.edu E
Phone: +49721/608-23234
.
www.kit.edu

KIT - Die Universitat in der Helmholtz-Gemeinschaft
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universitatfreiburg

Identification of suitable tree species
s ) for future urban environments based

on dendroecological analyses

Mareike Hirsch', Yasha Magarik?, Georgios Skiadaresis®, Jurgen Bauhus?
' Chair of Forest Growth and Dendroecology, University of Freiburg; 2 Chair of Silviculture, University of Freiburg;
Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research (WSL)

Which tree species should we plant in our cities?

Trees growing in urban environments face multiple
challenges, ranging from heat, drought and
restricted rooting space to salt loading in
winter. At the same time, urban trees become
increasingly important as they provide shade,
cooling and many other essential ecosystem
services. To identify suitable tree species for future
climatic conditions, we carried out
dendroecological analyses on twelve native and
non-native tree species.

We have collected tree cores in two heat- and
drought-prone cities — Freiburg and Karlsruhe,
with trees located in streets, parks and peri-urban

Street

Park

forests to cover a gradient of urban stress.

i es
More growing space, |

How do urban trees cope with heat and drought?

Tree-ring width

The correlation of annual stem diameter
growth with weather data illustrates the
trees' sensitivity to climatic variability. Annual
increment can also be used to assess tree
resilience to climatic extremes such as
drought and heat.

A

Can we support urban tree vitality by
adjusting the substrate trees grow in?
Urban soils are human-impacted substrates with unique

characteristics not found in forests. Analysing the trees’
growth response with respect to soil conditions may help

to optimise the substrate for future plantings.

Seite 34

Wood anatomy

Characteristics of vessels and their spatial
patterns show the hydraulic plasticity at an
intra- and inter-annual level. Based on this
xylem response, the vulnerability to dry
conditions can be quantified.

Acer campestre

Tilia cordata

Output

Ranking of tree speci
for urban environmen
drought and heat

Recommendations for soil
substrate to enhance tree

resilience

Forest

g

t operations

s managemen

Stable isotopes

Carbon and oxygen isotopic composition of
the wood give insight into the physiological
response to weather conditions and effects
of drought
efficiency.

and heat on water-use

es suitability
ts subject to
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URBORETUM - TreePulse

Ergebnisse aus Bewasserungsversuchen und Feldmessungen in Karlsruhe
Jan Totzki, Tamalika Chakraborty, Sebastian Schmidtlein

ﬂ MOTIVATION

« Stadtbaume leiden zunehmend unter Hitze, Trockenheit; verstarkt durch den Klimawandel und Flachenversiegelung

+ TreePulse untersucht, warum Stadtbdume eingehen, wie man ihren Gesundheitszustand prazise messen kann und wo
in der Stadt Handlungsbedarf besteht

+ Ziele: artspezifische Trockentoleranz bestimmen, Bewasserungsnutzen bewerten, Erkenntnisse in digitalen Zwilling
und Managementstrategien tberfiihren

_\5 METHODEN

Bewdsserungsexperiment Blattflachenindex/Kronenéffnung Holzgesundheit

» 48 Strallenbaume » 195 Park- und Strallenbaume » 168 Park- und Straflenbaume

* 4 Arten, BHD 15-40 cm » 7 Arten, BHD 15-80 cm » 8Arten, BHD 15-80 cm

* Messung von Saftfluss und Stamm- + Hemispharische Fotografie + » Schallimpuls-Tomographie
radiusanderungen in 2025 & 2026 WinSCANOPY — Anomalien in Holzdichte/

+ 3 Bewasserungsgruppen: Kontrolle | potenzielle Schaden mit
Mai-Juli | Juli-September (200 L/ 2 Impulsgeschwindigkeit ermitteln
Wochen)

L)
(ERSTE) ERGEBNISSE
» modellierte Wahrscheinlichkeit fir * @ LAl Park > StralRe: 5,25 vs. 4,34  » HoOhere Baume — signifikant weniger

kritischen Trockenstress ist fur P. « Gebéaude- und Wettbewerbsindex: Anomalien
hispanica und C. australis gering, fur kein signifikanter Einfluss auf LAl » keine Unterschiede zwischen Park
T. tomentosa und A. hippocastanum oder Kronenéffnung oder Stral3e, aber zwischen Arten

substanziell hoher
» Standort (Boden, Bebauung/

. . A . Crown Openness by Tree Species Intact Wood by Tree Species
Versiegelung): kein Einfluss auf die S
Wabhrscheinlichkeit fiir kritischen ’° : pare % E
Trockenstress _

» Bewasserung 2025: kein
reduzierender Effekt auf die

Crown Openness
& g
-
B
o
- il
- &
i
Share intact wood [%]
g€ 8

Wahrscheinlichkeit fir kritischen 3 = . > u o £
& F & F S o
Trockenstress I & o ¢ $ A
& & T o5 < &
N v & ‘\o »
&
Tree Species
o
=8 ZWISCHENFAZIT

Weder Standort noch Bewasserung erklaren bisher Unterschiede in Trockenstress,
Kronenstruktur oder Holzdichteanomalien. Die Art ist entscheidend. Management ist urséchlich
fur LAl und Kronenéffnung. Experiment und Feldmessungen werden 2026 fortgesetzt.
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Gefbrdert durch:

Sukzessionsbedingte Veranderungen der
Krautschichtdiversitét in einem historischen Hauberg REGULUS ﬁl?fm"‘;b"ﬂls

Reglonale innovationsgruppen flrcine
Mimasthitzencie Wald-und Holzwirtschaft

Fabian Urbitsch, Marcus Mergenthaler und Harald Laser  Fochhochschule I.
Fachhochschule Siidwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft Sldwestfalen

University of Applied Sciences [l Re FO rm\K regiowa ld

.

Einleitung
Der Hauberg war eine hochentwickelte Sonderform des Niederwaldes im Siegerland, in der Wald, Ackerbau und Weidewirtschaft miteinander verbunden wurden.

In der Haubergswirtschaft bewirtschaften die Mitglieder der Genossenschaft die Flachen gemeinschaftlich nach den Regeln der Haubergsordnung. So entstand
Uber Jahrhunderte ein abwechslungsreicher und vielseitiger Wirtschafts- und Lebensraum.

Griinde fiir die hohe Artenvielfalt in Niederwaldern:

» Aufgelockertes Kronendach durch Bewirtschaftung — mehr Licht fiir eine reiche Artenvielfalt (MOLDER et al. 2019)

» Unterschiedliche Entwicklungsstadien bilden strukturreiche Landschaftsmosaike (MOLDER et al. 2019)

* Hohe Vielfalt an Lebensrdumen (Gamma-Diversitat) auf Landschaftsebene (KamP 2022)

Material und Methoden

Zielsetzung
» Darstellung der typischen Waldbindungsarten nach SCHMIDT et al. * Im ca. 24 ha groften historischen Hauberg ,Fellinghausen* wurden vier
(2011) Sukzessionsphasen definiert: Kahl- (1-2 J.), Licht- (3—7 J.), Busch- (8—11J.) und
; ; P ; : : Waldphase (>12J.)
« Entwicklung der Diversitat in der zyklischen Sukzession Entwicklun
J ¢ J + Pro Sukzessionsphase wurden 12 zuféllig gesetzte Boniturquadrate & 10 m? erhoben

des Artenaustausches zwischen den Sukzessionsphasen
(gesamt n = 48)

« die Krautschicht wurde bis 1,5 m Hoéhe floristisch nach Braun-Blanquet erfasst

Ergebnisse «  Auswertung mit R-Studio (Version 4.3.3) mit dem Paket vegan (Version 2.6.10)
/ \ 2 ;
40 L
5
31 >
5 5 ® 2
3
5 4 1 29 =
N
5 2
E20 4 —
= - 25 obo  ods  obo
& * DCAaxis 1
= = L]
s
5 10 E), o
2 .
° ]
@ @ @ &
& & & &
ﬁ(}@ “\\S‘}Q c‘ﬁ‘é‘ \zﬁv a .|s 39 » Phase
& O & & 47 2
o« A 0\) Y @® Kahischlagphase
*_,50 ® Lichtphase
@® Buschphase
11— h Wald 2.1 -Wald Offenland
Vorkommen geschiossener Wa [ ald wie Offenlan " @ Waldphase
1.2 = Waldrander und -verlichtungen . 2.2 = auch Wald, aber Schwerpunkt Offenland 2 .
1 1 2
DCA1 (37.4%)
- Abb. 3 Darstellung der Boniturpunkte innerhalb der Sukzessionsphasen. Die Ellipsen zeigen 50% der Daten
Abb. 1 Binordnung der Pflanzenarten nach den Waldaffinititsgruppen nach SCHmIoT et al. (2011) der jeweiligen Streuung in der Phase. DCA1=37,4% und DCA2=31,4% erkldren in Bezug auf die Achsen die
. L. Variation der Vegetationsaufnahme. Das Inset-Plot zeigt die gemittelten Werte der Sukzessionsphasen
» Grofiter Block der Zuordnung 2.1 Wald wie im Offenland d sldeg ?
+ Konstante Waldaffinitatsgruppen, keine Kompositionsverschiebung + Konstante Artenzusammensetzung der Krautschicht
innerhalb der Sukzessionsphasen ) - relativ geringe zyklische Verénderung
+ Lichtzahl nach Ellenberg konstant bei 6 (Halbschatten- bis « Die meisten Bonituren DCA-Analyse liegen auf der Achse DCA1 zwischen
Halblichtpflanze) tiber alle Sukzessionsphasen -1 und 0,5 und auf der Achse DCA2 zwischen -1 und 1
\ - GroBte Streuung der Bonituren in der Lichtphase
- héchste Beta-Diversitat gegeniliber den anderen Sukzessionsphasen
/ \ « Kleinste Streuung der Bonituren in der Waldphase
[ evenvess ] shamon

-> spricht fur den gegrinsten Artenaustausch innerhalb der
Qukzessionsphasen /

Schlussfolgerung
» Reaktion von Pflanzen auf veranderte Umweltbedingungen stark verzogert
- dadurch konstante Artenzusammensetzung in den Sukzessionsphasen
- Anpassung der Pflanzen an Wechsel der Licht- und Schattenphasen
- gesteuert durch das Stérungsregime
» Elemente des Mosaik-Zyklus-Konzeptes
- je nach Zustand im selben System kdnnen artenarme und artenreiche
Bestande entwickeln
Das Ziel muss nicht die Maximierung der Artenvielfalt auf Einzelschlagen
sein. Vielmehr ist es wichtig, artenreiche und artenarmere Systeme funktional
n=48 miteinander zu vernetzen
Nur durch geeignete und angepasste Bewirtschaftung kann wertvolle
Kulturlandschaft erhalten bleiben
-> Erhalt von vielfaltigen dkologischen Nischen

Index

e
o
e

Abb. 2 Einordnung der Sukzessionsphasen in den Shannon- und Evenness-Index. Orange stellt den
Evenness-Index und Griin den Shannon-Index dar. Die schwarze Linie stellt die Begrenzung des Literatur
Evenness-Index dar KaMP, J. (2022): Coppice loss and persistence in Germany. Trees, Forests and People 8, S. 100227 (1-10). DOI:

10.1016/j.tfp.2022.100227.
MOELDER, A., MEYER, P. und NAGEL, R.-V. (2019): Integrative management to sustain biodiversity and ecological continuity in

« Hochste Diversitat in der Lichtphase geringste in der Waldphase . , P.
- . . A . e . Central European temperate oak {Quercus robur, Q. petraea) forests: An overview. Forest Ecology and Management 437, .
* Gesamtflache des Haubergs zeigt eine geringere Diversitat als die 324-339. DOI: 10.1018/] foreco 2019 01.006
Lichtphase ScHMIDT, M., KRIEBITZSCH, W. und EWALD, J (2011): i der Farn- und BIf Moose und Flechten
Deutschlands. BfN-Skripten 299.

- /
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Auswirkungen des Klimawandels auf FFH-
Waldlebensraumtypen im Oberrheinischen Tiefland

Worum es geht

Beobachtungen in den Hardtwaldern - { 00
@) Waldiabor e LANDKREIS
g " = Durch Trockenheitsjahre vermehrt somorreomrman: . KARLSRUHE
\ q FORSCHUNG FUR Waldschaden; Buche betroffen, aber auch Eiche %
8 DEN WALDERHALT
y A\ 1M KLIMAWANDEL- — Auflichtung der Walder; Waldverjlingung durch
N/ HOTSPOT OBERRHEIN Maikdferengerlinge erschwert

— Einwanderung invasiver Neophyten

Klimawandelbedingte Verschlechterung
gefahrdet potentiell guten Erhaltungsgrad der
FFH-waldlebensraumtypen (WLRT)

Erhalt der WLRT-typischen
Baumartenzusammensetzung zunehmend eine
Herausforderung fiir Waldbewirtschaftende

FFH-Richtlinie wird dynamischen P =
Waldveranderungen im Klimawandel
kaum noch gerecht

N
NATURA 2000

Wie es gemacht wird

Fallbeispiele in stark vom Klimawandel beeintrdchtigten
Waldgebieten: 1. FFH-Monitoring

— 3 FFH-Gebiete im nordlichen Oberrhein: Kinzig-Murg-Rinne,
Lusshardt, Bellheimer Wald

— 4 FFH- Waldlebensraumtypen: Hainsimsen-Buchenwald (WLRT
9110), Waldmeister-Buchenwald (WLRT 9130), Sternmieren-Eichen-
Hainbuchenwald (WLRT 9160), Bodensaurer Eichenwald auf
Sandbdden (WLRT 9190)

Waldzustandserhebung:
Erfassungder nachsten 6 Baume
vom Kreismittelpunkt (KRAFT1-3)

—  Einrichtung Dauerbeobachtungsflichen: 338 Fléchen je 400 m?

— 1. Monitoring 2023 und 2024:

Waldzustandsbewertung, Vegetationsaufnahmen, ) [ PP Geblet Belheimer Wold
Totholzvorrat und Habitatbdume . . — il
. . . 7 * . O stichprobenpunkte i ‘
Bewertung aktueller Zustand der WLRT, Diskussion adaptives S :fen Vegetaticosaufraprnen A
p . und Deckungsgrad (Baum-, atellitenkreis:

Strauch und Krautschicht), g
Totholz, Habitatbaume Verjungung, Verbiss

Management Klimawandel

Erste (Zwischen)Ergebnisse

Anteilen Schadstufe 2 B

26,9 50~

Bellheimer Wald Kinzig-Murg Rinne Lusshardt Kinzig-Murg Rinne Lusshardt
0] Waldzustandsbewertung
I - — ---.
& Mittlerer — Mittlerer Blattverlust in allen FFH-
pe 4 lattverl Mittle Mittlerer Blattverlu: . .
DR v Blatverlust Sz Gebieten relativ hoch
g 325% Jahr
- Prrmr —  Buchen & Eichen-WLRT mit hohen o
(2 Ba-Wii 2023:
3
g,
2

)

Totholzvolumen (m?) pro ha
8

£

7 —

o

o

7% .-
% "

*] 50 % Anteil Schadstufe 3: Buchen LRT
pEmpe——— | ] (] 9110 in FFH-Gebiet Kinzig-Murg- Rinne
9@0 Q@Q s %“%B <>?§ 3 © q"o’Q

S S &
S - Buchen & Eichen zeigen deutliche LA & g8 &
Waldlebensraumtypen Vitalitatsverluste Waldlebensraumtypen
Schadstufe Nadel-
/Blattverlust e
Ergebnisse der Waldzustandsbewertung Totholzvolumen FFH Bewertung Verteilung der Totholzvolumina in den vier
1 11-25% 2023/2024 in den 3 FFH-Gebieten: ) . . Waldlebensraumtypen (WLRT); Daten WaldlabOR
g 26-60% Verteilung der Schadklassen aller ~ — Starke Zunahme im Vergleich mit letzter 2024 im Vergleich mit Daten aus den
aufgenommenen Bdume in den vier Erfassung der FFH Gebiete Managementpldnen Kinzig-Murg-Rinne 2018 &
4 100 % Waldlebensraumtypen (WLRT). ung G Lusshardt 2012.
0690 .o A
EREDE oo . _ _—
Projektbearbeitung: Kontakt: R )
Wald Dr. Anja Bindewald, Ina Aufderheide, anjabindewald@ I/ 54
OBERRHEIN “Y “REGULUS forst.bwl.de "

Dr. Axel Buschmann
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Im zweiten Teil des Waldmanagements werden Konzepte fur die

konkrete Umsetzung von Klimaanpassungsmafnahmen vorgestellt.
Die Beitrage behandeln Managementstrategien auf Stérungsflachen,
Naturwaldentwicklung, Waldbodengesundheit und die
Klimaresilienz von Buche und Eiche. Sie bieten praxisnahe

Handlungsempfehlungen fur Forstbetriebe und Behorden.

Posterverzeichnis:

DryTrees - Klimaresilienz von Buche und Eiche | M. Mauz. 39

Totholz als Werkzeug in der Wiederbewaldung — Biodiversitat und Okosystemprozesse
F. Steinebrunner, D. Peter, A. Tischer et al. 40

Totholz als integrativer Bestandteil lokaler und regionaler Managementkonzepte auf Fichten-Stérungsflachen |

S. Grieger, B. Putzenlechner, M. Zwanzig et al. 4]

Ecosystem services of changing forests: Monitoring and insights from LabForest

D. Svanidze, L. Vogelféanger, W. Obermeier et al 42

Multidimensional ecosystem service assessment within LabForest | W. Obermeier, A. Lange, T. Knoke et al. 43

Forest regeneration in transition: Determinants in human-altered foodplain forests under passive conservation |
C. Detsch, K. Tartler, T. Fuchs 4Lty

Naturwaldentwicklungskonzept fiir den Naturwald ,Auwalder an der Mittleren Isar |

H. FendI-Zeyer, F. Zormaier et al. 45

Zur Gesundheit von Waldbéden der Forstflaichen Stdwestfalens | P. Ruther, T. Weyer 46
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DryTrees —
KLIMARESILIENZ VON BUCHE UND EICHE

METHODEN PROJEKTZIELE
Uberwachung von Trockenstress durch die Kombination *  (Gesamtheitliche Betrachtung aller trockenstressrelevanter
klimatologischer, fernerkundlicher und baumphysiclogischer Parameter sowie Ableitung messbarer und statisfisch
Messungen an drei Standorten bei Hechingen, BW: signifikanter Muster
*  Skalierung auf Satellitenfernerkundung
* Dendrometermessungen +  Methodischer Leitfaden mit Pflanz- und Pflegeempfehlungen
* Saftflussmessungen fiir typische Standorte

* Baumstammbochrkeme

+ Bodenkundliche Erhebungen

* TreeSenze™ Vitalititzsensoren =
*  UAS-gestiitzte Multispektralaufnahmen der Baumkronen . - 5
+  PlanetScope Satellitenbilder d e

Die drei Standorte unterscheiden sich entlang eines - "
Bodenfeuchte- und Héhengradienten. /| 1

SAFTFLUSSMESSUNGEN Standort 1

UAS-BASIERTE VITALITATSINDIZES

Diie RedEdge-Steigung zeigt Verdnderungen des Wassergehalts im Beriehung mwischen Saftflussdichte (SFD) und Widerstandindex der Tree-
Kronendach friher an als HNORE und NDW. Saisonale Unterschieds treten Sense™ Vitalitatssensoren (Mitte) einer Buche/Eiche an drei sonnigen Tagen.
ebenfalls am deutlichsten in der RedEdge-Steigung hervor.
e . 2246702 2024-07407 20040710
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ny . ny F 02l = r Hellere Punkte:
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L el s G L i e =0 [l e 57 SFO[m cm@57  SFO[miom® 5]
SAISONALER VERLAUF Standert 1 DENDROMETER-ANALYSE Standort 1 und 3
RedEdge-STEIGUNG BODENFEUCHTE
Vergleich der Monate Jull, August und Vergleich der Jahre 20242025
Ses -2 Die trockenen Monate JulifAugust 2024
Reflektanz - je rofer, desto trockener wirken sich noch im September aus.

e e it g v, 4w Ty
g

Ha

Gemitieite Leistungsspekiren der Dendrometer-Zedreihen. Am Standort 3
unterscheiden sich die spekiralen Signaturen von Eiche und Buche deutlich.
Sichtbar sind deminante tagliche sowie mehridgige Penodizititen.

af ONTVERSTEAT £
Hochachule Ie Forstwirtschatt Wiirtternberg
HECHINGEN TURINGEN R Stiftung 37

Kontakt: Dr. Moritz Mauz | Physische Geographie und Geoinformatik | Eberhard Kars Universitat TObingen | moritz. mauz@uni-tuebingen.de
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THURINGENFORST

Biodiversitit und Okosystemprozesse

Florian Steinebrunner, Dorothea Peter, Alexander Tischer, Henrik Oechler,
Claus Baszler, Janina Ebert, Simon Thorn, Markus Bernhardt-Rémermann

Management-
wvarianten

Intakt

Diirrsténder

Hochstubben

Raumung

Vogel & Totholzkéfer

Avifaunar Dirrstanderinseln erhdhen

Artenvielfalt durch Habitatstrukturen
fiir Wald- und Offenlandarten.
Totholzkafer: Totholzruckhalt und
Lichteinstrahlung sind zentrale

Diversitdtstreiber.

Pilze & Bakterien

Pilze: Die Artenzahl der Fruchtkdrper
ist geringer, weil sich das Totholz in
einer frilhen Sukkzessionsphase
befindet.

Bakterien: Die Behandlungsflichen

zeigen meist hihers Artenzahlen und

veranderte Artengemeinschafien.

Pflanzen
Die Artenanzahl erhaht sich lokal
nach 3torungsereignissen, Totholz
beeinflusst aber nicht die
Artenzusammensetzung.
Totholzelemente (Hochstubben und
Diirrstander) reduzieren kleinrdumig

die Vegetationsbedeckung.

Bodendkologie

* Die beschleunigte Streuzersetzung
ermiglicht den Rohhumus-Abbau
hin zu glnstigersn Humusformen.

*  Mehr Licht, Warme, artenreichers
Bodenvegetation und starkere
Durchwurzelung firdern die Boden-

fauna und erhdhen den pH-Wert.

ResEt-Fi: Liefert eine empirische Datengrundlage,
um naturnahe Wiederbewaldungskonzepte nach
Fichtenkalamitat 6kologisch bewerten zu kénnen.

GemsbT daiete

FONA

g Bartrmmainetan
b Farnuhany, Techaokge
wd Bk
Feomchirg fir Muchhakigea
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Totholz als Werkzeug in der Wiederbewaldung
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THERINGENFORST

GEORG-ALGLST-UNIVERSITAT
GOTTINGEM

Technischa
Universitit
Drosden

Totholz als integrativer Bestandteil lokaler und regionaler
Managementkonzepte auf Fichten-Storungsflachen

Simon Grieger!, Birgitta Putzenlechner!, Martin Zwanzig?, Ximying Thou?, Alexandra Wehnert®, Franka Huth?, Philipp Koal®, Ingolf Profft®

! GaorgAuguet-Uriec e Gittingar

T tachnhche UnheraSi Dreaden

¥ ronssiches Forchungs- ond Kompetsnoestrum Gothe {Thidngsnforst ASK)

Direjmhre  (AE-M03), H22) und sine  massue
wnru'hlg m mlu-: mEDen  EoRe
s Thilrii gens Tur Folge.
mnam?mmmbmmgummmb&mﬁ
resiienber, mufifunktioneler Walder wenden im Frojeit
AEsELFi* in drei Regionen [Sicharz, Thiringer Waid und
Thiringsr  Schisfersebige| mittels  verschiedener
‘Varianken des Totholzmanagements [Abo. 1) unbersucht.
Erkenninisse sus den Telprojskien Famarkundung,
Whigbou und Modelierung zsigen die Bedeutung der
geziefi=n Umeetzung von ManagementmeEnahmen.

Managemenuranarman

Intakt

Dirrstander

Hochstubben

Raumung

bb. 1 Varinsten dex ot holnmn ageeests i Projekt  RealtT

Modellierung (Teilprojekt 6/2)

Fernerkundung [Teilprojekt 2)

. E-m”mmmnmmmm.\;ummmm&ﬁwn
und Vegestionsentwickiung in den Mansg=mennariantan sowis 2um rEumiichen und 2eitlichen
Upscsting

* Dirstingerfiichen zejzen seseniier Hochstubben und Eshifiichen (RBumungen] =ine
deutliche mikrokfimatische Puffenmg von Temperaturetrema. Rfumiiche: und 2eitice huster
Mulmnwmmmmm[m.mmu
die resionaie Eoene libertragen werden.

. mmm:mnlnmmmmm[uu Liar Area
Inﬂﬁl e/EEANDA, Wit etwas sChnelierer w mr DOTEnderiEchen
[Abb. 20} Auch hierbel dienen Satelitendaten, U a. Sentinel-2, dem rumiichen und zeitiichen
Upsaaiing.

W insh. Bc\duuﬁu\‘;dnﬂzn wie  das Jlusﬁugsuhslnt sowie
‘topographische Indikatoren wie dis Hohenage, besinfuszen dis Gefihroung durch Trodkenstress
uncikannen zur identifikation von ProritBnichen herangezozen wenden.

* Disse Sndortfidoren verbassemn sudh cdie Glte cer Modelieung von Misroklima und
hinpllp'uisdmmunmdmitdiem_uﬂidsu'nuirp.

‘Waldbauliche Aspekte [Teilprojekt 6/1)

* Die Verjingungsentwickiung (Baumsrter, der Verjingung, VitalEt, riumiiche

veneiung] =uf Wn wird in '\!rbn:ug mit detsillisrten Totholznsorachen
weizen s=mEe Unterschiede st Die  akumuliens
Totholzmenge [Abb. 3a] ist auf den DlrstEndenarianten am hidhsten. Auch auf den berbumien
Fichen fingen sich wergieichoweise profie Tothoizmengen in Form won lisgendem Tothoz und
Stubben. in intakten 1 iind cie Tott s F"FEL

t444 +++

I Larabd 9| 2015-06-26]

L]

Lot # £33 Lot (51 1

-‘ Flumung A1) + Hechazatber (M5

&  Dtmatieder (0} § e ik

LSt T ir]
T

[T ——
Absb. - [a) Musisr von MikrokiimeLnZoberilichestsmpsntur |LST) end fb)
miichs Ertwickiung den Lsaf Arss inden (LAT) rach Malnshmsrummstnng in
den Maragemantvarisrien infakle Fickir |1, DOrsfnder D}, Hochrubben
{5 wrcd ASermung (] In SOdbarz.

* Dit Zemetungsstufe 2 [saftios, fem| nimmt o DOmHEnder, B una
RBumunsfiichen den hachsten Anteil ein, gefolet von Stife 3 (Morsthholz], wihrend cie
Glologisch besonders wertvollen Zersetzungsstufen & (Moderhoiz) und 3 |Mulmbolz| lediglich in
geringen Anbeilen vorhenden sind.

* Die Verngungsdichten [Abb. 3o] z=igen muf den einzeinen Untersuchungsfischen sroBe
SireuungEn. GrundsiTich zsichnet sion b, dass gis hchsten verjingungsdichten in cer
Dirrstangerveriant= voriegen, wihrend die berfumben Fifichen geringens Verjingunesdidit=n
mrfweisen.

* Dis Artenzmhien in der Werjinguns nehmen kontinuierlich von den intakten Bestinden [Mitt=!

von S Arien| bis zur Varisnk= RSumung b, Totholmengen und VieFalt an Totholzslementen

wirken positiv auf die BoumartervieRaft der Verngunz. Beim Anteil der Fichtz an der
wmmmwnmmmmwmm

Emmmwﬁmmmzme = E "H:I"I‘l E\E'EILI'BQE'

wmmnmummﬂmmmwmmmmm ! cie

‘Werigilung und das Wechsham der Verjinzung pearidt.

- §mmmmm|5[mm]mmﬁnu'ﬁ[m &) mit iLand {Individuen-

und s 5 i Klima-Szeranien,

vErsdhi = n, Samer und Wisdernewaldungsstratesien

sowie  Bewertng dar Musifunktiansitst [MF| Coer wilkChao-Zshlen =z 42 e
modelbasierten Wasldettributen [Struktur, Eoh

Demagri/Vinta] a b

ot b

o 8 3 8

20 Ay RS AR
Managementratiants

¢y & Mitiel Tesholz {m'ihal

JEEEE

k
e
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Vel

LTI 1] qslﬂs- 1R
Managementaariante

Mbb. 3 |8} Tothoirvoiumen und [b) Verfngenpdcrien m Sidhar und

Triiringsr Waid feuriufge Lt in den Managessravedanien kb
Ficktw (1}, D&rratanger D], ocheubbm |HI] und Aameng [FL

b

mnmmurﬁmﬂmhiﬂnmummmm
Heturseriis und aushblicher Ffisnzung zu unterschiediichen Zsitpuniten (lanre
D.l':.Fle und mmnmmm{um chessboard, mbﬁ]mmms
der AMF zu reiner Neturverfingung bei identizchen Umwelt- und Standortbedingungen

* Aitive Plannung als  Eganzung ur  Metunerjingung  erhoht  die  Hil-Chao-
Multifuriktionalitst mach groBfischizen Storungen und anschiieBender RBumung langfristiz 1
in den meisten Szemanen. Entscheidend iR eine sofortize Pllancung (It Of der i
mnmgmmwnm\lﬁﬁummmmwuluh i

if

1 | | i

. Ds-\u-lﬂmrmgmmm.mmnwnﬁmsmm.um 1, ’ | : -~ IF:
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trodeneren und heieren Bedingungen setrt sich Spitmhomn |Acer pistonpides| sthrker [ | a
durch, weomit =7 sine: sinmwolle Wahl #r Pianzungen dershaiit it
* ldentifizieung von Fachen mit hohem jingungspotenzial [dort Eingriffe
mm]mnmmrﬁ{mujmnma’gmsmmmum
mmnmmumqms:mmn:um\:m
® Dms ey ger ist maist 'wind aber oe sehr MFSGH
entscheidend. Bei diesen kann eine zenirale Bundeiung die Emblisrung dewtich verbessern.

Abb. 4: Bsbgisiafts Trajeidorie: fn) Hll-Cheo-WuitFurktional®st (3 = 1; Medien & 10R bber Rezliate] ond &) Baumnartes-Grondiichenentwickiong |mfhal im
SOdbars |3-baeSirerngriicks, bohe Semensesmvistel]; Vegeich Maturverfngung [obar) . Matorveriingurg + Plarsung [ertes; Acer piotonoker, fehe 0,
chausboorrPisnsinyut]: Kims-Komtraste: RCPS S-wst [link, bles) v, ROPES-dry (rechty, mt).

Besuchen Sie gerne
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Untersuchungen aus ResEt-H unterstiitzen praxisrelevantes Tothokmonagement. Waldbouliche Erkenntnisse zeigen dirckte riumliche Effiekte von Totholz
sarf die Verjingung. Modellierungen li=fern Empfehlungen zur gezislten, riumilich und zeitlich prizisen Umsstzung von Managementms Enshmen.
Methoden der Ferneriundung unterstitzen bei der fichenhaften Bewertung von TotholzmanagementmaEnshmen und der Identifilkstion von Hachen
mit besonderer GefShrdung der Wisderbewmldung suf regionaler Ebene. Durch Praxisworkshops und die Ensrbeitung von Handunggleitfiden findet =in
Upscaling der Erkenninisse in die Forstpraxis statt.

Fanchang fir Machhakigonks
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insights from LabForest

Daniel Svanidze, Leah Vogelfanger Wol!gang Obermeler, Matthias Bachon, Manay ) s. Rul Eisenﬁcphk, Toblas
Frihbrodt, Andreas Hahn, Hans-Joachim Klammt, Thomas Knoks; Andrly W mVan'de Kullen, Alexander
‘Langd; Ralf Ludwig, Julld Pongratz, AnmSend\azMelfa, Sebstian Seboln Kal Suhifleisch, Tobias ’nrymmn

/¥ Gabriolé Weber-Blaschke's L ukas LaRfiar b

(1) Project outline

* Climate Change with increasing extreme events threatens resilience and productivity of forests w &
VAth advarcud
*  LabForest includes a living Lab in a forest of the Ludwig-Maximilians-Universitat near Landshut (Bavaria, Germany) ek w
Rosged Sart
*  LabForest investigates forest management and disturbance impacts on ecosystem services by integrating (1) large-scale . 3
experiment with high-resolution measurements and (2) comprehensive, multi-scale modeling framework w ’\ z
* Three-factorial experiment (with/without advanced regeneration (factor 1), cleared sites/gouged bark (factor 2), -wmm “
planting/natural regeneration (factor 3)) (Fig. 1) Wiheut asvanced
pisce 1“ 'i.

*  Spatio-temporal monitoring combines in situ measurements of hydrology, microclimate, forest characteristics, and w
biodiversity with advanced remote sensing techniques

e

* These data streams inform economic, life cycle, hydrometeorological, biotic rigk, and forest growth models to project poniiritserg
future ecosystem services and feed into an multidimensional assessment matrix (see Poster 32) Exbt vl
racicatiora

Flz. 1 Schematic representation of the three-factorial experimental design.

@ Monitoring

*  Measurement network at all four test sites (four replications of eight
experimental plots with ~0.25 ha) (Fig. 2)

* Biodiversity: Pitfall traps, flight-interception traps, Audio bird call
recorders, camera traps, Vegetation survey, Fungi monitoring, solar
insolation with hemispheric pictures

*  Inmicro-catchment of Eiffelturm site more extensive
hydrometeorological measurements & capturing of biogeochemical
fluxes

* Hyd logy: Mateorologjcal Station, Temperat Rel
Humidity at different heights, Soil Temperature & Moisture at different
depths, PAR (* & 4), Nitrate Soil Leaching, Gas Chamber Measurement
of soit CO, & N, O fluxes, Groundwaterlevel & Groundwaterquality at
microcatchment outlet

= *  Additionaly barkbeetie monitoring & remote sensing (See Poster 1 & 20)

Fb 20vu'\mwmnpo| Irving lab in university forest. Spatisl distribution of experimentat plots (4 replications, coch with 8 plots).

Preliminary Results

v 1 Biodiversity Hydrometeorology -
3y )|* Beetles & bees higher species *  Mean & Maximum soil >
numbers without advanced temperatures (-Scm) are| -

o
1
Ul
f=: 53
'l
i
s
|
Corvesad Invoanam |

regeneration lower with reduced SogE ;
: _ s diurnal amplitude at :
@ zraelt Y TS e uncleared compared to
Il benefited from cleared sites 2 i | I |
cleared sites =

Most fungi species on cleared
sites with advanced regencration

Fiz. 3 Specles numbers of boeties, bees, spiders, * Thesedifferences

broeding birds, & fungi on different managed sitee. diminish above ground " T L i
oncies s e eaomenta e, * Species numborsof spidersand || (+2cm) & are negibileat| - £ NORE L P L
pakrwise companisons of estimated mandnal means. birds constant among treatments +15 cm height Anl HE= Sl 1S ‘
;= — (Fig. 3) +  Advance regeneration ] 1.1 |
i + Mean forest affinity of beetles FT have weaker influence on| ” . "
Sl " B = l __ M| &FPT,&spider communitics S0l & near-ground » W E
- I - B = = decreased with higher solar temperatures than g” §
P insolation (TSF), while forest complate clearing (Fig.5)f 7. {* o
atfinity diversity increased X
-— . — Ba = L . L | ”i
- - Open-habitat $pecies increase s
.- =8 v higher TSF = forest species ’ ‘ ‘
rr—— femain present rather than being Pgiiigradgiiifed

Fiz. 4 Moan formst affinity (top) and forest affinity cversity  completely replaced
(bottoen) of bee & beotle communities from flight
iekercegtion traps (FT). beetia communities from phfall . - potantion of deadwood has no

Fiz. 5 Daity Minimum, Moan, Maximum & weelkdy detrended
temperatures ot (-6 cm, +2cm & +15 cm) ot Effettuem she (27,04, -
16.10.25). Cotornd dots in boplots represent if significant cifferunt to

m@ S Ak
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traps (FT), & spider communities depending on solar X other troatmest.
Isolation (TSF) in parcent. effect on forest affinity (Fig. 4)
Saonson:c bythe LabForest Fosters: 8] ,,_“’:. =]
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Multidimensional ecosystem serwce assessment
within LabForest

- -Wolfgang Obermeier, Alexander Lange, Thomas Knoke, Matthias Begtion, Mmdy Cummmgs Paul
»‘Eisenschink, Tobias Frittibrodt, Andreas Hahjij Hans-Joachim Kiemmit, Andriy Kovryga, Jan Willeni Van de
Kuilen, Ralf Ludwig, Julia Pongratz, Aruro SaRthez -Azofeita, Sebastian Seibold,; Kai Sihifieisch, Daniel

Svanidze, Tobias Thymian, Leah Vogelfanger, Gabrigle Weber-Blaschke & Lukas Lehnert

|® Need for comprehensive assessment of ecosystem services

« Forests provide multiple ecosystem services (ES, compare Fig. 1) that are differently affected
by disturbances and forest management practices and are under increasing pressure

* Often competing objectives, such as climate change mitigation (e.g. carbon sequestration)
and adaptation (e.g. local climate), economic interests (e.g. timber production), nature
conservation (e.g. biodiversity conservation), and other societal demands (e.g. recreation)

* In LabForest, multiple forest ES are quantitatively assessed (compare poster 1, 20 & 31)

* To support decision-making in forestry, the multitude of forest ES needs to be
comprehensively assessed and evaluated for systematic comparison of management strategies

* LabForest integrates all results from the diverse work packages to create a multidimensional
assessment matrix

* The assessment matrix enables the systematic comparison of forest management strategies,
accounting for uncertainties related to climate change and socio-economic conditions.

* The matrix further facilitates the transfer of scientific knowledge into education and practice,
and provides the basis for economic value assessment of managed forest sites

@ Workflow of the assessment framework

1) Systematically assess broad range of ES
- for conceptual consistency and compatibility with international frameworks such as the
Millennium Ecosystem Assessment (MA) and The Economics of Ecosystems and

Lragoeave =
vt (f E i o win o

Biodiversity (TEEB), we use Common International Classification of Ecosystem Services o st 333y | e ot
(CICES v5.2; compare Tab. 1) Ty ettt 113 — o
Groveone  Pareskebrag | 11143
2) Standarize investigated ecosystem services and integrate into multidimensional i ....1.'.":... Yis3 :
assessement matrix ) RIS U ] i tevte fon e e
oy st 1153 | G et e e
- . X ) N o . Srovmanng 1153 bl
3) Holistic evaluation of all project results, including final weighting within Pl B
participatory process involving relevant stakeholders s Ty | S St de i by
Ereg mrcs ERg A 2300 AGE om raer est e Seawy
4) Quantifiying monetary value of ecosystem services delivered by the management Pogintes .g:_.:.g.’:m:. 2309 [PApp—
strategies via dedicated workshops [P aiond 2300 PR p——
= T | ot st b
e e, 3 e 2
L Viusl scrwering 212 Frmerce o low et
Cdan Pk ar faneen 51 V) | Bnbsty oaton lon sisitry, Mds, ity Sey
Tab. 1 - Translation scheme for | abForest dass types mlo
CICES v5.2 framework classes.

With rejuvenation
cleared

() Preliminary results (partly reflecting anticipated
outcomes) and outlook

4 Timber ro‘? * So far, many of the investigated ES are not finally assessed but rather
A0 PO NN prorion esancs of z
:'.:?s.uw'.'« i ."..m.w ; 6‘/0,) reflect expected outcomes of the respective experts
Fusim " /
5'.2‘,'.'.’:':'" e a...u?Q * Visualized ecosystem service provision enables quick overview of the
et Drcocing s impacts of forest management and can support conservation-
e@ Presence of ures o wea related & economic decisions (synergies + trade-offs)
= W vegeaon o~ :»::-wu ) i
a (A g * Advanced rejuvenation with (gauged) deadwood retention depicts
vy shr S8 highest overall service provision (e.g. wind protection, evaporative
\gertclnig cooling, future timber provision, groundwater recharge)
(eried o Comaate * Cleared sites without advance regeneration show lowest provision in
ke i investigated ES (e.q. biodiversity in arthropods) and partly high
B L5 e uncertainty (e.g. water retention)
TIPS WAk ran
T m . Bveparatve o —+Regional recommendations and improved understanding for
o establishing economically and ecologically resilient forests to
cope with anticipated climatic changes
Regulating & Maintenance
Fg. 2 - Preliminary spider chart of the impact of investigated management practices
(cdus)mheecosys\em senvices assessed within Laborest. High values (outer

circle) positive M’:ereskmvﬂmmicaenegamen
dm)wlmeu(xs(\ﬁ classes), o

Y= FONA ® iiim P TUTILWF 5. Oz 1

Wi s ot Spardby
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REGULUS Posterpreis

A-DUR®
—  Forest regeneration in transition: TI-ITI
Determinants in human-altered floodplain forests
under passive conservation

Clemens Detsch™, Korbinian Tartler?, Tobias Fuchs3, Sophie Feiertag®, Johannes Kollmann2, Peter Annighdfer!, Anna-Katharina Eisen'.®

1 Forest and Agroforest Systems, Technical University of Munich, School of Life Sciences, Hans Carl-v.-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising, Germany

2 Restoration Ecology, Technical University of Munich, School of Life Sciences, Emil-Ramann-Straie 6, 85354 Freising, Germany

 Botany, Vegetstion Science and Mountain Ecosystems, University of spplied sciences Weihenstephan Triesdorf, Hens-Carl-v.-Carlowitz-Platz 3, 85354 Freiging, Germany
* Ecoclimatology, Technical University of Munich, School of Life Sciences, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2, 85354 Freising, Germary

® Bavarian State Office for Forests end Forestry, Centre of Forestry, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1, B5354, Freiging, Germarny

& ey =
Background Results

Designation of the floodplain forest of the middle Isar as a forest reserve Out of 21 recorded tree species, the four most common genera were
in 2020 analysed.

- Suspension of all forestry operations i.  Regeneration of Fraxinus preferred heterospecific canopies, Acer and

- Passive conservation Ulmus regenerated largely independent from the canopy layer and Alnus

P:j preferred a conspecific overstorey.
Zs [ Prmourril Proviscwrreed O LT

Which spatio-temporal drivers determine regeneration success
and what is the effect on diversity and resilience?

% S o
S a2 s B o z:rhl.n L |
Hypotheses ; . -} § 3
i. Tree regeneration patterns differ between conspecific and heterospecific —— i
canopy compaositions a i 2l
ii. Abiotic site conditions (light) and biotic interactions (structural 14 » . I_ _l I l_

k<
pr.
cover/competition, browsing} imit tree regeneration success f v > (, e (‘ 3 =
| i Te 1 in species-specific regs tion dy ics are \ 2
reflected in oomposmonal. and diversity shifts across structural layers | i. Results of a hurdle model showed that bght availability (ISF) had limited | p
and height classes influence on seedling abundance, while regeneration probability and )
-

7 abundance declined significantly with increasing structural cover (SC)
& and the presence of grass.

SN FED A WA

Methods
R and m of light availability, L ’
oover and browsing on 122 pre-stratified plots of 500 m’ of six different forest |
types (Maple + Lime, Ash, Alder + Willow, Poplar, Spruce, Pine) across the
study area.

| studyarea: Plot design:

Capactad inckwcunie par snbpkor (.04 o]

Compositional shift from Fraxinus dominance to Acer dominance over
artificial imeline (height classes). The True Diversity Ratio (TDR)
remained stable, only coniferous stands profited in terms of diversity

from passive conservation. ;
i ¥
; - i = T T
] 2 A ! S
et . 4 =25 g
Sbay N} AU o : : IR 5 8
F¢  Hemispherical light with S SOL 300 ; rams ] : 9
J O =& i af nen d jon in three height g v :
< clanes between 20 and 150 cm & sssessment o(lhu structursl cover (0- ﬁ "
1009%) and ing ds go on four subplots (r = 1 m) per plot.
d O » i of d ration > 150 cm in height and . % ;
< <12cmmDBHmonec¢mroﬂmbpm((1 4m)p=rplol. EsmcmEes ra L

Conclusion

- Overstory composition shapes natural regeneration likely due to different
seed dispersal strategies, species-specific site requirements, and host-
specific pathogen pressure.

= Without regular flooding events competitive herb and shrub vegetation
gains p 1 which red regenerative success.

mros .| - Passive conservation alone may not be sufficient to restore a resilient

: and diverse nur-natuul ngommﬂon in floodplain forests.

3
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NATURWALDENTWICKLUNGSKONZEPT
fur den Naturwald
JAuwalder an der Mittleren Isar*

Das Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
Ebersberg-Erding (AELF EE) als Praxispartner im A-DUR-Projekt

Hintergrund

» Rechtliche Grundlage ist die Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fur Ernahrung, Landwirt-
schaft, Forsten und Tourismus tiber die Naturwalder in Bayern gemas ArL 123 Abs. 2 des Bayerischen Wald-
gesetzes vom Dezember 2020, die das llen eines Naturwald 25 ptes fur groBe Naturwalder
vorschreibt

® Das AELF EE hat das Naturwald icklungsh pt vor Beginn des A-Dur-Projektes gestartet und im Vorfeld
entwickelt.

Das Naturwaldentwicklungskonzept: Erstellung, Inhalt und Ziele

® Das NEK wurde vom AELF EE gemeinsam mit dem AELF Abensberg-Landshut in enger Z beit
mit dem Forstbetrieb Freising (Bayerische Staatsforsten) und dem Wasserwirtschaftsamt Miinchen mit der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) erarbeitet.

® Das Naturwaldentwicklungsk pt dient als gisches Planungsinstrument, um die Entwicklung des
Naturwaldes zu begleiten. Es beschreibt den Naturwald und legt 5 und MaBnah fest, um die
drei Hauptziele des Naturwaldes zu sichern:
1. Erhalt und Forderung der Biodiversitat
2. Ermoglichung von Naturerlebnissen (Erieben natiirlicher ) und Waldwildnis fiir Besucherinnen
und Besucher.
3. itstellung einer Referenzfliche, um natiirliche waldentwicklung mit bewirtschafteten waldern im
Khmawandel vergleichen zu kdnnen.
® Der Endfa g des Naturwald icklungsk ptes ging ein i iver Beteiligungsp VOraus.
Beteiligte Ak k sich bei der Auftaktver ltung, bei den drei Thementischen Walderieben,

Naturschutz und Wald /Wasser und mit der Stellungnahme zum Entwurf des NEKs inbringen. Die TUM,
die HSWT und der Bund Naturschutz haben diese Moglichkeiten intensiv genutzt

Veroffentlichung und Transparenz

® Das Naturwaldentwicklungsk pt wurde im juli 2025 verdffentlicht und ist auf der Webseite des AELF EE
einsehbar

® Die Naturwaldfiachen sind im Bayernatlas unter Naturwalder” sichtbar
im Dezember 2025 wurde die urspriingliche Flache des Naturwaldes Auwalder an der Mittleren Isar durch
zusatzliche Flachen des Wasserwirtschaftsamtes Miinchen erweitert. Ein erfreuliches Ergebnis des Beteili-

gungsprozesses!
Weiterentwicklung ab 2027
® Ab 2027 werden im Rahi der Umsetzungsphase des A-Dur-Projektes die Ergebnisse der Forschungsph,
durch eine Projektstelle am AELF EE in das NEX integriert
® Esistzu erwarten, dass b ders das Walderlebe nzept von den Forschungsergebni profiti wird.
® Konkrete MaBnahmen sotlen unter Beriicksichtigung der wi haftlichen Erk i esetzt werd

BAYERISCHE V% NATURWALD i -2'71 {4 Er:a'n’urg,
FORSTVEAWALTUNG \ ‘ BAYERN Landwirtschaft und n

ARk ki Ebersberg
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Zur Gesundheit von Waldboden der

Forstflachen Suidwestfalens

Vorstellung des Arbeitspakets 7 (Waldboden)
im Projekt ,ReForm-regioWald*

Abb.3 und 4: 5 T: stark
Saurebleichung

Oberboden mat

Histogramm X {pH}=3,3

2630 31-35 3640 4145 4650 5155 5660 6165 6670
pH-Wert

B Anzahl Messwerte

& 8

[
o o

Anza hl der Messwerte
]
(=]

Abb. 5: Histogramm der pH-Werte (1 N KCl) auf Fichten-Xalamitatsflachen (n=102) im
Amsberger Wald

Kontakte
- Arbeitspaketleitung:

ﬁ Gefdodest dunch:
f REGULUS ] Ei .

ReForm‘x regloWald

~
Untersuchungsumfang im AP7

« Status-quo-Analysen des bodenphysikalischen,
-chemischen und -biologischen Zustands der
ausgewahlten Standorte, Nutzungsstadien und
Szenarien.

= Bodenkundliche Ansprache und Klassifikation von
1-2 Leitprofilen pro Untersuchungsstandort nach
aktueller Kartieranleitung.

+ Dariiber hinaus vertiefende Analyse relevanter
Horizonte (Of/Oh und Mineralboden) an den

/Handlungsempfehlungen

Leitprofilen und in der Flache.

Ergebnisse und Diskussion

= pH-Werte flachendeckend extrem sauer (bis pH 2,8
gemessen in KCl, Bodenart toniger Schiuff)

= Pufferfunktion nicht mehr gewahrleistet

= Anreicherung von Schwermetallen in untersuchten
Oberbdden, z. B. Blei und Aluminium, feststellbar: bis
zu 132 mg Pb kg Boden (Vorsorgewert It. BBodSchG
bei 70 mg Pb kg* Boden)

= Nahrstoffgehalte von Phosphor, Kalium und
Magnesium in Versorgungsstufe A (VDLUFA)

= Sehr geringe bis keine Regenwurmabundanz

= Humusformen im unginstigen Bereich
(Rohhumus/Moder)

= C/N Verhaltnisse von 20 bis 33:1

« Waldbodenkalkung zur pH-Anhebung und
Wiederherstellung der Pufferfunktion

« Gesundungsdiingung (P, K, Mg) standortangepasst und
moderat zur Verbesserung der Nahrstoffsituation
diskutieren

= Systemische Aktivierung des Bodenlebens durch u.a.

X J

Prof. Dr. Thomas Weyer (weyer.thomas@fh-swi.de)

pH-Anhebung, Anregung des Nahrstoffkreislaufs und
waldbaulicher Strategien zu mehr Biodiversitat

= RegelmaRiges Monitoring von pH-Werten, Nahrstoffen
und Schwermetallen zur Erfolgskontrolle

Reduzierung der Umweltbelastung durch
stark versauerte Waldbéden

Fachhochschule i ®
Sudwest;falen

- Arbeitspaketbearbeitung: Philipp Riither (ruether.philipp@fh-swf.de) o S

1ll. REGULUS Statuskonferenz, Forschungsergebnisse im Praxistransfer, 17.-18. Marz 2026, Minchen

Seite 46

zur online-Ansicht


https://regulus-waldholz.de/poster-und-praesentationen/#waldmanagement_II

Posterpreis und Dank

m

VERLEIHUNG pgg j
REGULUS POSTERPREISES

Das Fachpublikum der dritten REGULUS-Statuskonferenz zeichnete folgende Poster mit
dem REGULUS-Posterpreis 2026 aus:

Paul Eisenschink, Wolfgang Obermeier et al. (LabForest)

Employing Remote Sensing for an Integrated Forest Management Transition

Maren Hille & Heidi Débbeler (ReHa)
Entwicklung, Vernetzung und Ziele der Regionalstudie Harz

Clemens Detsch, Korbinian Tartler, Tobias Fuchs et al. (A-DUR)

Forest regeneration in transition: Determinants in human-altered foodplain forests under

passive conservation

Besonderer Dank gilt noch einmal allen WissenschaftlerInnen, die ihre
Forschungsergebnisse in Form von Postern und Vortragen zur dritten REGULUS-
Statuskonferenz, als Beitrag zu einem lebendigen Wissensaustausch zwischen Forschung
und Praxis prasentiert und fur diesen Sammelband zur VerflUgung gestellt haben.

Aktuelles aus dem REGULUS-Verbund unter: regulus-waldholz.de
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