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Zusammenfassung: Die langfristigen ertragskundlichen
Versuchsflachen in Bayern bilden die Grundlage fir eine
generationenibergreifende Waldwachstumsforschung.
Dieser Aspekt der Nachhaltigkeit in der Waldwachstums-
forschung in Bayern wurde anldsslich des 300-jdhrigen
Jubildums der von Carl von Carlowitz 1713 verfassten Sylvi-
cultura Oeconomica in LWF Wissen Nr. 72 hervorgehoben.
Die vorliegende, erweiterte Fassung gibt eine Ubersicht
Uber die wichtigsten Ergebnisse der ertragskundlichen
Versuchsflachen fur Forstwissenschaft und Praxis. Seit
seiner Begriindung in den 1860er Jahren durch August
von Ganghofer erbrachte und erbringt das Ertragskund-
liche Versuchswesen bis heute durch kontinuierliche Beob-
achtung, Vermessung und Analyse Kenntnisse Uber
Wachstum und Dynamik von Waldbestanden und liefert
unverzichtbares Wissen fir das Waldokosystemver-
standnis und die Forstwirtschaft. Der Beitrag spannt einen
Bogen von der geschichtlichen Entstehung und Entwick-
lung des Ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern
Uber seine Bedeutung fir die Forstwissenschaft und Forst-
praxis in nationaler und internationaler Hinsicht bis hin
zum aktuellen Stand und zu Entwicklungsperspektiven.

Begriindung des Ertragskundlichen
Versuchswesens: von geglaubten Regeln zu
gesichertem Wissen

Die Lebens-, Arbeits- oder Forschungszeit eines Men-
schen ist im Vergleich zur Lebensdauer heimischer
Baumarten (bis circa 1.000 Jahre) und erst recht zu
jener der altesten Baume der Welt (circa 6.000 Jahre)
sehr kurz. Selbst wenn wir die gesamte Zeitspanne der
Forstwissenschaft seit ihrer Begriindung durch Cotta
und Hartig im 18. Jahrhundert betrachten, deckt dieser
Zeitraum doch nur einen Bruchteil der Lebensdauer
von Baumen ab. Experimentell gesichertes Wissen
Uber die Entwicklung von B&umen und Waldbe-
stdnden ist deshalb nur sehr schwer zugénglich. Expe-
rimente zum Wachstum von Bakterien, Insekten,
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Getreidearten oder Sdugetieren konnen in Stunden,
Tagen, Monaten oder in wenigen Jahren belastbare
Ergebnisse liefern. Experimente, die gesichertes
Wissen zum Wachstum von Badumen und Bestdnden
erbringen, erfordern dagegen eigene Versuchsme-
thoden, die in Zeit- und Raumskala tiber die Standard-
methoden der Physik, Medizin oder Landwirtschaft
hinausgehen (Pretzsch 2004).

Die schwierige experimentelle Zuganglichkeit von
Baumen und Waldbestdnden fiihrte seit Beginn der
geregelten Forstwirtschaft im 18.Jahrhundert immer
wieder zur unreflektierten Ubernahme und Anwen-
dung vermeintlichen Erfahrungswissens. Aufgrund der
langen Reaktionszeiten des Waldes auf waldbauliche
Steuerungsmafinahmen, wie beispielsweise auf die
Wahl des Ausgangsverbands oder des Durchforstungs-
programms, konnten die Praktiker die langfristigen
Konsequenzen ihrer Maf3nahmen nur selten im vollen
Umfang tbersehen. Erfahrungen und Hypothesen
waren also schon allein wegen der Zeitskala kaum zu
tiberprifen. Aufderdem wurden lokal gewonnene Er-
fahrungen tiber das Waldwachstum auf Grund des
regional begrenzten Tétigkeitsbereichs der Forstprakti-
ker selten andernorts iberpriift. Praktiker neigten des-
halb zur pauschalen Verallgemeinerung ihres in der
zeitlichen und raumlichen Gultigkeit eng begrenzten
Erfahrungswissens. August von Ganghofer (1827 bis
1900, Abbildung 1) - seit 1875 Vorstand der Abteilung
fir Versuchswesen und forstliche Statistik im bayeri-
schen Finanzministerium und von 1881 bis 1897 Leiter
der Bayerischen Staatsforstverwaltung - bemerkte da-
Zu: »... der spezifische Praktiker sah jeden mit scheelem
Auge an, der es wagte, eigene, in theoretischem Wissen
begriindete Ansichten zur Geltung zu bringen, und da
und dort dem dogmatisch von Generationen zu Genera-
tionen fortgetragenen Erfahrungsregeln den Krieg zu er-
Rldren. Hat ja doch mancher Knasterbart seiner Zeit
geringschdtzig die Nase geriimpft, als G. L. Hartig in sel-
nem, zuerst im Jahre 1791 erschienen Lehrbuch fiir For-
ster, die bis dahin als richtig anerkannten, aber, besser
gesagt, geglaubten waldbaulichen Regeln systematisch
darzustellen, gesucht hat.« (v. Ganghofer 1877, S. I-I).
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Abbildung 1: Griinder und Forscherpersonlichkeiten des Ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern
seit Anlage der ersten Versuchsflachen in den 1870er Jahren. Angegeben ist die Zeitspanne der Wirkungszeit,
im Falle von A. v. Ganghofer die Lebenszeit. Foto: Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde

August von Ganghofer begann in den 1860er Jahren,
zeitgleich und in methodischer Abstimmung mit den
Verantwortungstrdgern in anderen Ladndern, mit dem
systematischen Aufbau ertragskundlicher Versuchsflé-
chen, die bis in die Gegenwart kontinuierlich mess-
technisch aufgenommen und ausgebaut wurden
(Abbildung 2). Um von geglaubten Regeln zu gesi-
chertem Wissen zu gelangen, wurden Versuche ange-
legt und in definierten Zeitintervallen vermessen - je
langer ihre Beobachtungsdauer, desto besser. Etliche
der damals angelegten Flachen unterstehen noch
heute, iber 140 Jahre nach ihrer Begriindung, regelmé-
Biger Messung. Hierzu zéahlen z.B. die in klassischer
Dreigliederung (A-, B-, C-Grad) konzipierten Buchen-
Durchforstungsversuche Fabrikschleichach 15, Mittel-
sinn 25 und Hain 27, die im Herbst 1870 bzw. Friihjahr
1871 angelegt und seitdem ann&hernd zwanzigmal auf-
genommen worden sind. Gegenwartig etwa 140-jahrig,
sind sie beeindruckende Beispiele generationsiiber-
greifender Experimente. Gerade die auf die Griinder-
jahre des Versuchswesens zuriickgehenden Durchfors-
tungs-, Ertrags- und Anbauversuche zdhlen heute zu
den wertvollsten Informationsquellen tiber die langfris-
tige Entwicklung von Waldbesténden. Friedrich Franz
(*1927-72002) bezeichnete solche Versuchsflachen als
»Juwelen der Forstwissenschaft«. Boris Zeide (*1937-
72012), fuhrender Forstwissenschaftler in den USA, wo
die Ausstattung mit derartigen Messflachen mangelhaft
ist, spricht mit Blick auf die langfristigen Versuchsfla-
chen von der »Schatztruhe der zentraleuropdischen
Forstwissenschaft«. Sie sind fiir die Entwicklung forst-
wirtschaftlicher Beurteilungs- und Entscheidungs-
hilfen, fir die Diagnose von Wachstumstrends, die
Ableitung von Standort-Leistungs-Beziehungen, die Kli-
mafolgenforschung oder schlichtweg als Musterfla-
chen fiir die Lehre und Weiterbildung von unschétz-

barem Wert. Sie kdnnen auch noch der Beantwortung
von Fragen dienen, die erst in der Zukunft gestellt
werden (Spellmann et al. 1996).
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Abbildung 2: Ubersichtskarte der langfristigen ertrags-
kundlichen Versuchsflachen in Bayern mit Hervorhebung
der Baumarten (Form der Symbole) und Versuchsarten
(Farbe der Symbole) zum Stichtag 1.5.2012
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Erst langfristige, generationeniibergreifende Messun-
gen, wie sie von Versuchsflachen vorliegen, decken auf,
wie sich der langfristige Wachstumsgang von Wald-
bestdanden durch Stoffeintrage und Klima verandert
(Abbildung 3a), wie nach anfanglichem Vorauseilen
anderer Herkiinfte schlief3lich eine bestimmte Prove-
nienz vorteilhaft abschneidet (Abbildung 3b), wie sich
die Tanne nach einer Zuwachsdepression in den 1970er
und 1980er Jahren wieder erholt (Abbildung 3c), oder
wie die Douglasie der Fichte - nach anfanglicher Ver-
zogerung - langfristig in der Wuchsleistung tiberlegen
wird (Abbildung 3d). Langfristige Versuchsanlagen,
die solche Ergebnisse ermoglichen, spiegeln ein-
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drucksvoll die viele Forscherleben verschlingende
Lebensspanne von Bdumen und Bestanden wider:
August von Ganghofer (Leiter des Versuchswesens
von 1875 bis 1878) und Franz von Baur (1878-1897)
begriindeten das in Abbildung 2 gezeigte Versuchs-
flachennetz. Rudolf Weber (1897-1905), Vincenz
Schiipfer (1905-1937), Karl Vanselow (1937-1951),
Ernst Assmann (1951-1972) und Friedrich Franz
(1972-1993) fuhrten es konsequent weiter und bauten
es wissenschaftlich aus. Dennoch decken selbst diese
sieben Forscherleben nur einen begrenzten Abschnitt
der Lebensspanne der heute bis zu 200-jdhrigen
Bestande ab (Abbildung 1).
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Abbildung 3: Beispiele fir die Relevanz langfristiger Messungen auf ertragskundlichen Versuchsfléchen; (a) Wachstums-
trends der Buche auf der Buchen-Durchforstungs-Versuchsfldche Fabrikschleichach 15 im Vergleich zur Ertragstafel, (b)
Aufholen der Kiefern-Provenienz Bamberg gegentiber den Provenienzen Schwabach und Unterfranken auf der Kiefern-
Provenienz-Versuchsflache Schwabach 304 ab dem Alter von 60-70 Jahren, (c) Erholung des Zuwachs der Tanne und
Zuwachseinbruch bei der Fichte auf der Fichten-Tannen-Buchen-Plenterwald-Versuchsfldche Bodenmais 130 seit den 1980er
Jahren und (d) Uberschneidung der Gesamtwuchsleistung von Fichte und Douglasie ab dem Alter 40 auf der Douglasien-

Provenienz-Versuchsflache Késching 95
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Das Miinchner Modell des
Ertragskundlichen Versuchswesens

Die in den 1860er Jahren beginnenden Versuchsan-
lagen zum Wachstum der Hauptbaumarten stehen in
enger Wechselwirkung mit dem Beginn der universi-
taren Forstwissenschaft in Miinchen und der Kéniglich
Bayerischen Forstlichen Versuchsanstalt (heute: Baye-
rische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschatft,
LWF). Mit der Berufung von Franz von Baur, Ernst
Ebermayer, Karl Gayer, Robert Hartig und Gustav
Heyer zum 1. Oktober 1878 als ordentliche Professoren
an die Staatswirtschaftliche Fakultdt der Universitat
Minchen nimmt die Forstwissenschaft in Miinchen
ihren Anfang (Rehfuess 1978). Im Jahre 1881, also nur
drei Jahre spater, wird mit der Griindung der Koniglich
Bayerischen Forstlichen Versuchsanstalt, mit zunachst
zwei Abteilungen, eine weitere institutionelle Grund-
lage fiir die langfristige Anlage, Erfassung und Auswer-
tung von Versuchsflachen geschaffen. Zusammen mit
der bereits 1870 beginnenden Einrichtung von forstli-
chen Versuchsanstalten in den anderen Landern, wie
Baden, PreufSen, Sachsen und Wirttemberg wurde
damit die fachliche und organisatorische Basis fiir eine
Ertragsforschung in langfristigen Zeitrdumen und weit-
rdaumigen Untersuchungsgebieten geschaffen. In Miin-
chen waren Anlage, wissenschaftliche Auswertung
und praktische Nutzung der Versuchsergebnisse von
Beginn an dadurch besonders eng miteinander ver-
bunden, weil die Professoren der Fakultdt zugleich
Institutsleiter der forstlichen Versuchsanstalt waren.
Der 1878 berufene Franz von Baur war also gleicher-
mafden in der Abteilung der Versuchsanstalt fiir die
Einrichtung und den Ausbau des Ertragskundlichen
Versuchswesens zustandig, wie in der universitéren
forstwissenschaftlichen Forschung und Lehre fir die
Versuchsauswertung, Publikation und den Wissens-
transfer in Lehre und Praxis.

Dieses Miinchner Modell der Kopplung von Versuchs-
anstalt und Universitat wurde mit der Griindung einer
selbstandigen Forstwissenschaftlichen Fakultat 1971
und der Entflechtung von Lehrstithlen der Universitat
und Abteilungen der Forstlichen Forschungsanstalt im
Jahre 1979 gelockert bzw. aufgelost. Eine Ausnahme
bildet hier das Ertragskundliche Versuchswesen in
Bayern, bei dem sich die kooperative Arbeitsteilung als
besonders erfolgreich erwiesen hatte. Es wurde die
Arbeitsgruppe »Ertragskundliche Betreuung der lang-
fristigen Versuche (WOT7)« gegriindet, die finanziell und
personell zu etwa gleichen Teilen von der Universitat
und der Bayerischen Forstverwaltung getragen wird.
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Bis in die Gegenwart ist der Lehrstuhlleiter fir Wald-
wachstumskunde gleichzeitig der Leiter des Ertrags-
kundlichen Versuchswesens in Bayern. Wissenschaft
und Praxis bleiben auf diese Weise eng verbunden:
Von der forstwirtschaftlichen Praxis wirken unter
anderem in Form von neuen praktischen Fragestel-
lungen, nachgefragten Wirkungen und Leistungen des
Waldes und innovative waldbauliche Behandlungsvari-
anten auf das Versuchswesen. Seine Einbindung in die
Wissenschaft sichert die Datenauswertung und Theo-
riebildung nach internationalem Standard. Die erarbei-
teten Methoden, Versuchsergebnisse und Modelle
flieen Gber Lehre und Beratung in die Praxis zuriick.
Nach Entflechtung von Lehrstithlen und Forschungsan-
stalt war von 1972 bis 1993 Friedrich Franz und ist seit
1994 bis in die Gegenwart der Erstautor des vorlie-
genden Aufsatzes fiir die Arbeitsgruppe W07 zustén-
dig. Ersterer setzte Schwerpunkte im Bereich der
Durchforstungs-, Dlingungs- und Standraumversuche
sowie der Modellbildung fiir Reinbestédnde (Franz 1968,
1972). Letzterer konzentriert sich auf Mischbestande,
Verjiingungsversuche und die Modellbildung fiir Rein-
und Mischbestande (Pretzsch et al. 2002b; Pretzsch 2009).
Seit 1994 wurde der enge Austausch zwischen Univer-
sitdt und Bayerischer Forstverwaltung auch formali-
siert, indem Forschungsvorhaben und -ergebnisse in
regelmafligen Fachgesprachen ausgetauscht werden.

Von den ersten Versuchsanlagen uber die
Griindung des Vereins Deutscher Forstlicher
Versuchsanstalten zum Netzwerk der IUFRO

Die ab den 1870er Jahren gegriindeten forstlichen Ver-
suchsanstalten organisierten sich 1872 zum Verein
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten, der auf eine
Forderung des forstlichen Versuchswesens durch stan-
dardisierte Arbeitsplane, Vereinheitlichung von Metho-
den, Arbeitsteilung und gemeinsamer Auswertungen
und Publikationen zielte. Aus diesem Verein ging im
Jahre 1892 der internationale Verband Forstlicher Ver-
suchsanstalten hervor. Die genannten Griindervéter
des Versuchswesens bereiteten damit die Griindung
des Internationalen Verbandes Forstlicher Forschungs-
anstalten (IUFRO) im Jahre 1929 vor. Neben der Er-
tragskunde formierten sich auch andere forstliche Dis-
ziplinen sukzessive unter der Vereinigung. Nach dem
Zweiten Weltkrieg wurde schlieSlich durch die Griin-
dung des Deutschen Verbands Forstlicher Forschungs-
anstalten 1951 eine Nachfolgeinstitution des Vereins
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten geschaffen,
die bis heute die forstlichen Forschungsinstitutionen in
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Deutschland zusammenfiihrt. Die unter dem Dach des
Deutschen Verbands Forstlicher Forschungsanstalten
(DVFFA) neu formierte Sektion »Ertragskunde« entwi-
ckelt die Forschungslinie des Vereins Deutscher Forst-
licher Versuchsanstalten seitdem konsequent weiter.

Die genannten nationalen und internationalen Organisa-
tionen haben zahlreiche Versuchsanlagen, Aufnahmen
und Auswertungen von Versuchsreihen koordiniert und
Empfehlungspapiere zur Planung, Anlage, Steuerung
und Auswertung von Versuchen sowie zur Modellbil-
dung ausgearbeitet. Dass in den meisten Landern auf
der Erde der Baumdurchmesser auf Versuchsflachen in
der Hohe 1,3m gemessen, unter einer mafSigen Hoch-
durchforstung immer dasselbe verstanden wird und
Ertragstafeln und andere Baum- bzw. Bestandsmodelle
einen international einheitlichen Aufbau haben, resul-
tiert aus dem Standard, den sich die nationalen und
internationalen ertragskundlichen Forschungsorganisa-
tionen auferlegt haben. Wenn wir heute bei der Erfas-
sung grofSregionaler Wachstumstrends, der Abschét-
zung von Folgen der Klimaverdnderungen, bei der
Parametrisierung von Wuchsmodellen oder bei der
Quantifizierung von Mischungseffekten ganz selbstver-
stdndlich auf ein Netz langfristiger ertragskundlicher
Versuchsflachen zuriickgreifen kénnen, dann verdan-
ken wir das den Griindervatern des forstlichen Ver-
suchswesens. Das Ertragskundliche Versuchswesen in
Bayern kann wie kein anderes auf zahlreiche Versuchs-

Neuanlagen langfristiger Versuchsflachen
90

flachen aus der Griinderzeit zurtickgreifen. Franz von
Baur, Rudolf Weber, Vincenz Schiipfer, Karl Vanselow,
Ernst Assmann und Friedrich Franz haben es zum Mus-
terbeispiel einer generationeniibergreifenden Kontinui-
tat forstwissenschaftlicher Forschung werden lassen.
Dass an zahlreichen forstlichen Landesanstalten bis in
die Gegenwart die Ertragskunde oder Waldwachstums-
forschung die Traditionsabteilung bildet und noch héu-
fig mit dem forstlichen Versuchswesen begrifflich gleich-
gesetzt wird, resultiert aus der geschilderten Geschichte
des forstlichen Versuchswesens, die mit der Organisa-
tion der langfristigen Versuchsflachenarbeit Mitte des 19.
Jahrhunderts ihren Anfang nahm.

Entwicklung des Versuchsflachennetzes
und gegenwartiger Flachenstand

Seit den 1860er Jahren hat die Waldwachstumsfor-
schung ein in Beobachtungsdauer und raumlicher Aus-
dehnung einmaliges Netz von Versuchsflaichen auf-
gebaut. Dieses umfasst allein in Bayern etwa 1.000
Einzelflichen, von denen die altesten seit tiber 140 Jah-
ren unter Beobachtung stehen. In der Lange der Zeit-
reihen und der grofiregionalen Ausdehnung ist es allen-
falls mit dem Netz von langfristigen Wetterstationen
vergleichbar.

80 1

70

Anzahl Versuche

60

50

[
40 — -
30 1
20 1
0 T T T T

B Durchforstungs- und
Standraumversuche

[ Diingungsversuche

B Anbau-und
Provenienzversuche

[ stsrfaktoren

B Misch- und
Plenterwaldversuche

O Verjiingungsversuche

[ Naturwald-
beobachtungen

1870-1919 1920-1939 1940-1959

1960-1979

1980-1999 seit 2000

Anlagejahre

Abbildung 4: Ubersicht Gber die Neuanlage langfristiger Versuchsflachen seit 1870 (Stand 1.5.2012): Versuche zu den
Themenbereichen Durchforstung und Standraum (petrol), Diingung (blau), Anbau- und Provenienz (violett), Stérfaktoren
(flieder), Mischwald- und Plenterversuche (orange), Verjingungsversuche (griin) und Naturwaldbeobachtung (gelb).
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Abbildung 4 zeigt, wie sich die Versuchsneuanlagen
seit 1870 mit den jeweils vorherrschenden Interessen
und Fragen von Forstwirtschaft und Forstwissenschaft
wandelten (Pretzsch et al. 2002a). In der Griinderzeit des
Ertragskundlichen Versuchswesens (1870-1919) stan-
den Durchforstungs- und Standraumversuche in Rein-
bestdnden im Vordergrund. Durchforstungsversuche
verfolgen die Wachstumsreaktionen auf Durchfors-
tungseingriffe unterschiedlicher Art, Starke und Inten-
sitat. Klassische Durchforstungsversuche, mit denen
das Ertragskundliche Versuchswesen im 19.Jahrhun-
dert seinen Anfang nahm, priifen die Wirkung schwa-
cher, méBiiger und starker Niederdurchforstung auf den
quantitativen und qualitativen Ertrag von Waldbestan-

Beispiele fiir Versuchsanlagen

den, indem sie diese drei Behandlungsvarianten {iber
das gesamte Bestandsleben messtechnisch verfolgen.
Auch wenn die meisten dieser dreigliedrigen Versuchs-
anlagen (A-, B- und C-Grad) tber keine Wiederho-
lungen in dem ausgewéahlten Waldbestand verfiigen,
liegen ihnen das Design und die Auswertungsmoglich-
keiten von Block- oder Streuversuchen zugrunde, weil
solche Versuchsanlagen héufig zeitgleich an mehreren
Standorten angelegt wurden. Klassische Durchfors-
tungsversuche mit verschiedenen Graden der Nieder-
durchforstung, Hochdurchforstung und Lichtung miin-
deten in die bis heute verbreiteten Ertragstafeln (siehe
z.B. Wiedemann 1949, 1951).

Abbildung 5:
(a) Der zweifaktorielle
Versuch Weiden 611 pruft

5\,

die Wirkung von 4 unter-

=

schiedlichen Pflanzverban-

den und drei Durchforst-
ungsstarken (angegeben in

prozentualer Grundflachen-

absenkung bezogen auf
die undurchforstete Vari-

ante) mit jeweils 2 Wieder-
holungen (in Blocken) auf
das Wachstum der Kiefer.
Es ergibt sich ein Anlage-
schema mit insgesamt 24
Parzellen.

(b) Das dargestellte
Anlageschema des einzel-
baumorientierten Nelder-
Versuchs Ingolstadt 650
umfasst zwei NelderKreise.
Die Schnittpunkte von

jeweils 12 Kreisbdgen und
18 Speichen ergeben die

Pflanzpositionen. Aus-
gehend vom Kreismittel-
punkt reprasentieren sie
eine kontinuierliche Stand-
raumzunahme (zunehmen-
des Ressourcenangebot)
von 0,1m2 pro Pflanze bis
200 m2 pro Pflanze. Neben
ertragskundlichen GroBen
werden auf diesen Flachen
auch Informationen zur
Strukturentfaltung und
Biodiversitat erhoben.
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Neuere Durchforstungs- und Standraumversuche um-
fassen zumeist mehrere Wiederholungen oder Blocke
auf ein und demselben Versuchsstandort und decken
héufig ein im Vergleich zu ihren Vorlauferversuchen
wesentlich breiteres Spektrum an waldbaulichen Be-
handlungsalternativen ab (vergleiche Abbildung 5a),
darunter auch in der Praxis nicht ibliche Varianten wie
z.B. unbehandelte Referenzflachen, Solitarvarianten
oder Gradienten der Ressourcenkonkurrenz (ver-
gleiche Abbildung 5b). Bei den seit 1980 neu hinzuge-
kommenen Standraum- und Durchforstungsversuchen
(Abbildung 6) handelt es sich tiberwiegend um Hoch-
oder Auslesedurchforstungsversuche, bei denen, der
Idee von Schédelin folgend, durch Eingriffe vom
starken Ende der Durchmesserverteilung aus eine
mehr oder minder grof3e Zahl guter Zuwachstrager frei-
gestellt und geférdert wird. Werden die waldbaulichen
Eingriffe nicht nur summarisch fiir den Gesamtbe-
stand, sondern fir alle Bestandsglieder rdumlich
explizit dokumentiert, so erlauben Durchforstungsver-
suche die Ableitung von Wissen und Gesetzmafig-
keiten zwischen Wachstum und Konkurrenz auf Baum-
und Bestandsebene, wie sie fiir moderne Behand-
lungsprogramme unverzichtbar sind.

In der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts deutete
sich eine Konjunktur von Anbau-, Provenienz- und
Diingungsversuchen an. In Anbauversuchen wird die
forstwirtschaftliche Anbauwirdigkeit heimischer und
fremdlandischer Baumarten erprobt. Kriterien fiir die
Anbauwiirdigkeit sind in erster Linie Wuchsleistung,
Holzqualitat und Resistenz gegeniiber biotischen und
abiotischen Schaden. So erbrachten z. B. orientierende
Anbauversuche zur Douglasie im 19. Jahrhundert tiber-
wiegend positive Resultate, so dass Standraum- und
Durchforstungsversuche dann mit ausgewahlten Pro-
venienzen folgten. Im 20. Jahrhundert entstanden unter
anderem Anbauversuche zu den Baumarten Esskas-
tanie, Hickory, Japanlérche, Roteiche, Schwarznuss
und Walnuss, die angesichts der sich abzeichnenden
Klima&dnderungen im mitteleuropdischen Raum neue
Aktualitdt gewinnen. Anbauversuche sind zumeist tiber
ein breites Spektrum von Standortbedingungen ge-
streut, um Anbaugrenzen sichtbar zu machen.
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Ertragskundliche Befunde fiir Parzelle 611/3 im Jahr 2007

Alter 37 Jahre

Bonitat 11,3 (Wiedemann 1943,
maBige Df.)

Stammzahl 6731

Vorrat 203 VfmSha-!

Jahrlicher Volumenzuwachs 9,9VfmSha-1J-1

Durchmesser der 100 stérksten Baume 16,0cm

Ertragskundliche Befunde der Parzelle 611/8 im Jahr 2007

Alter 37 Jahre

Bonitat 1,0 (Wiedemann 1943,
maBige Df.)

Stammzahl 663

Vorrat 118 VfmSha-!

Jahrlicher Volumenzuwachs 7,5VimSha-1J-1

Durchmesser der 100 starksten Bdume  22,8cm

Abbildung 6: Kombinierter Standraum-Durchforstungs-
Versuch Weiden 611 mit insgesamt 24 Parzellen und 4
verschiedenen Pflanzverbanden, d. h. die Kombinations-
wirkung von Pflanzverband und Durchforstung auf die
Durchmesser- und Qualitatsentwicklung der Kiefer

(vgl. Abb. 5a).

a) Parzelle 3, Pflanzverband 1,25m x 0,4 m mit 20.000
Baumen pro Hektar, undurchforstet

b) Parzelle 8, Pflanzverband 2,5m x 1,6 m mit 2.500
Baumen pro Hektar, Absenkung der Grundfléache auf 60 %
der undurchforsteten Variante Fotos: L. Steinacker
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

Wéhrend Anbauversuche forstwirtschaftliche Méglich-
keiten und Grenzen einer Baumart im Allgemeinen
sondieren, gehen Provenienzversuche einen Schritt
weiter. Sie quantifizieren Wachstum, Qualitdt und
Widerstandsfahigkeit verschiedener Herkiinfte unter
verschiedenen Standortbedingungen und waldbauli-
chen Behandlungen (Schober 1961). Zu diesem Zweck
werden verschiedene Provenienzen heimischer und
fremdlandischer Baumarten unter einem breiten Spek-
trum von Standortbedingungen angebaut und ihr
Wachstum langfristig gemessen. Provenienzversuche
sind deshalb héufig in internationale, koordinierte Ver-
suchsreihen mit identischem Versuchskonzept einge-
bunden, um das standortabhéngige Wuchspotenzial
einer Provenienz moglichst umfassend beschreiben zu
koénnen. Es wird dann erkennbar, welche Provenienz
fur die jeweiligen Standortbedingungen besonders
geeignet ist und welche (iber das Standortspektrum
hinweg die gewiinschte Wuchsleistung, Holzqualitat
und Resistenz gegeniiber Schiaden erbringt.

Diingungsversuche streben die Identifizierung von
Gesetzméfigkeiten zwischen Art, Menge und Turnus
ausgebrachter Diinger und dem mit ihnen erzielten
Ertrag an. Als Referenz dienen dabei unbehandelte Par-
zellen der Versuchsanlage. Die Mehrzahl der mitteleu-
ropdischen Diingungsversuche geht auf die 1960er und
1970er Jahre zuriick. Sie fanden ihre Begriindung in
der notwendigen Verbesserung der Nahrstoffsituation
der durch jahrzehntelang praktizierte Streunutzung ver-
armten Waldstandorte. Angesichts gegenwartiger Stoff-
entziige aus Waldbestdnden durch Vollbaumnutzung
erhalten Diingungsversuche aus dieser Zeit neue
Aktualitat und werden erneut mit veranderter Frage-
stellung ausgewertet. Abbildung 7 veranschaulicht,
dass Versuchsflachen aufgrund ihrer langjahrigen Zau-
nung auch als Referenzflachen fiir den Einfluss von
Wildverbiss auf das Waldwachstum geeignet sind.
Wahrend innerhalb der seit 1964 eingezdunten, unge-
diingten Versuchsparzelle ein reicher Unter- und Zwi-
schenstand mit den natiirlich vorkommenden Baum-
arten entstanden ist, dominiert auf3erhalb des Zauns
aufgrund permanenten Wildverbisses ein einschich-
tiger Kiefernreinbestand ohne Mischbaumarten. Ent-
scheidend fiir die Entwicklung von unter anderem
Eiche, Buche und Fichte im Unter- und Zwischenstand
ist nicht die Dlingung, sondern vielmehr die Zaunung.
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Ertragskundliche Befunde fiir die ungediingte Parzelle 235/8
im Jahr 2003

Alter 121 Jahre

Bonitat 11,9 (Wiedemann 1943,
maBige Df.)

Stammzahl 258

Vorrat 208VfmD ha-!

Jahrlicher Volumenzuwachs 6,9VfmDha-1J-1

Durchmesser der 100 starksten Béume  35,1cm

Ertragskundliche Befunde der vollgediingten Parzelle 235/10
im Jahr 2003

Alter 121 Jahre

Bonitat 11,2 (Wiedemann 1943,
maBige Df.)

Stammzahl 316

Vorrat 333VfmDha-!

Jahrlicher Volumenzuwachs 6,8VfmDha-1J-1

Durchmesser der 100 starksten Baume ~ 38,6cm

Abbildung 7: Ausgewahlte Parzellen des Kiefern-Diingungs-
Versuchs Burglengenfeld 235 »Pustert«. Dargestellt sind
die Bestandsverfassung

a) der ungedUlingten Parzelle 8 und

b) der mit Volldlingung behandelten Parzelle 10.

Neben der Diingungswirkung wird der Effekt der Zdunung
auf die Entwicklung der Folgegeneration unter dem
Kiefern-Altbestand auf ungedlingten wie gedlingten Zellen
sichtbar. Fotos: L. Steinacker
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

Mit der seit der Nachkriegszeit prosperierenden Volks-
wirtschaft stieg die Einflussnahme des Menschen auf
den Wald, unter anderem durch Trassenaufhiebe,
Grundwasserabsenkungen oder Emissionen aus Grof3-
feuerungsanlagen. Im Rahmen von Beweissicherungs-
verfahren wurden in den 1950er bis 1980er Jahren zahl-
reiche Versuchsflachen zur Diagnose von lokalen und
grofdrdumigen, in den meisten Fallen anthropogenen
Storfaktoren angelegt (Preuhsler 1990). Solche Versuche
zielen auf den Nachweis und die Quantifizierung des
Effekts von Storeinfliissen (z.B. Randschaden, Salz-
schaden, Grundwasserstandsabsenkungen, Rauch-
schaden) auf das Waldwachstum (Abbildung 8). Da
die Storeinfliisse in der Regel raumlich in unterschied-
licher Intensitat ausgepragt sind, werden die Parzellen
solcher Versuche so positioniert, dass sie verschie-
dene Faktorstufen, z.B. der Hohe der Schwefelbelas-
tung oder Eintragsraten von Streusalz, représentieren.
Dieser Versuchstyp entfernt sich zwar von waldbauli-
chen und ertragskundlichen Kernfragen, spielt aber
aufgrund der zunehmenden Fragmentierung der
Walder eine erhebliche Rolle in forstlicher Forschung,
Lehre und gerichtlicher Beweissicherung.

Seit Mitte des zuriickliegenden Jahrhunderts, nach
zahlreichen Riickschlagen in der Reinbestandswirt-
schaft und mit dem Ubergang zu einem breiteren Ver-
stdndnis der Nachhaltigkeitsidee, rtickten Mischbe-
stinde immer mehr in den Mittelpunkt von
Forstwissenschaft und Forstwirtschaft. Deshalb wur-
den im Ertragskundlichen Versuchswesen in Bayern
seit Mitte der 1990er Jahre Mischbestandsversuche in
Mischbestdnden aus unseren Hauptbaumarten syste-
matisch ausgebaut (Abbildung 4). Mischbestandsver-
suche zielen auf die Quantifizierung der Wechselwir-
kung zwischen vergesellschafteten Baumarten. Auf
den Versuchsparzellen wird der Effekt verschiedener
Mischungsanteile und r&umlicher Mischungsstruk-
turen auf die Baum- und Bestandsentwicklung erfasst.
Auf der Grundlage der Baumkoordinaten, einer Doku-
mentation der Absterbeprozesse und der einzelbaum-
weisen Wiederholungsmessungen von Stamm- und
Kronendimensionen kénnen solche Mischungseffekte
in Mischbestadnden, Bergmischwéldern oder Plenter-
waldern sehr gut analysiert werden. Um die zeitliche
Dynamik der Entwicklung von Mischbestdnden auf-
grund bisher haufig nur kurzer Beobachtungsdauer
dennoch zeitnah erfassen zu kénnen, wurden Wuchs-
reihen angelegt. Dabei werden Versuchsflachen in
Bestdnden mit gleicher Baumartenmischung und
Mischungsstruktur auf gleichem Standort, aber mit un-
terschiedlichem Bestandsalter angelegt. Dadurch wird
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Versuchsanlagen zu Storfaktoren

N !_\H!_\

Randschaden

Anzahl Versuche
o
1

Grundwasser- Rauchschaden
stand

Salzschaden

Abbildung 8: Versuchsflachen des Ertragskundlichen
Versuchswesens in Bayern zu Storfaktoren.

das zeitliche Nacheinander der Bestandsentwicklung
durch ein rdumliches Nebeneinander ersetzt. Als Refe-
renz zu aktiv behandelten Mischbestdnden wurde eine
ganze Serie von unbewirtschafteten Wéldern, beispiels-
weise in Naturwaldreservaten, Urwéldern und Natio-
nalparks, unter Beobachtung genommen. Solche Erhe-
bungen vermitteln Struktur- und Wachstumsmerkmale
sowie Mortalitatsprozesse bei Ablauf der natiirlichen
Bestandsdynamik. Die dort gefundenen Alter, Dimen-
sionen und Entwicklungsgdnge von Einzelbdumen,
natiirlichen Bestandsdichten und intra- wie interspezifi-
schen Nachbarschafts- und Konkurrenzbeziehungen
bilden wichtige Referenzdaten fiir die Beurteilung
behandelter Walder, fiir die Einschatzung von Natur-
ndhe und fiir die modellhafte Abbildung des Wald-
wachstums (Pretzsch et al. 2002b).
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

Mit dem Ubergang von der kiinstlichen zur natiirlichen
Verjiingung von Waldbestanden, insbesondere bei den
Baumarten Fichte und Buche, riickten Verjingungsver-
suche im Flachland und im Bergmischwald in den
Fokus (Abbildung 9). Verjingungsversuche priifen die
Wirkung definierter Bestandsstrukturen (z.B. Uber-
schirmungsgrad, Mischungsanteile, Bestockungsgrad
des Altbestands) auf das Ankommen, die Entwicklung,
die Dynamik der Baumartenzusammensetzung und
Qualitat der Verjiingung (Preuhsler 1979). Im Rahmen
solcher Versuchsanlagen wird die aktiv eingebrachte
oder natirliche Verjingung in ihrer Entwicklung bei
unterschiedlichen Eingriffsstdrken in den Altholz-
schirm beobachtet.
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Ertragskundliche Befunde fiir Parzelle 122/3 im Jahr 2004

Alter/Altbestand 150 Jahre

Bonité&t/Altbestand 32 (Oberhoéhenbonitat
nach Assmann/Franz
1963)

Stammzahl/Altbestand 457

Vorrat/Altbestand 1142VfmD ha-'

Jahrlicher Volumenzuwachs/Altbestand 15,2 VfmDha-1J-!

Durchmesser der 100 starksten 67,0cm

Baume/Altbestand

Baumartenzusammensetzung/ Fichte, Tanne,

Verjlingung Buche, Bergahorn,
Esche, Eibe

Alter/Verjiingung (>50cm) 29 Jahre

Stammzahl/Verjiingung (>50cm) 2.059ha-!

Mittlere Hohe/Verjingung (>50cm) 1,05m

Das Netz langfristiger ertragskundlicher Versuchsfla-
chen in Bayern umfasst gegenwartig 151 Versuche mit
934 Parzellen, die eine Flache von insgesamt rund
181 ha ausmachen (Stand 1.5.2012). Davon entfallen 95
Versuche mit 329 Parzellen auf Durchforstungs- und
Standraumversuche (Flache 45,8ha), 31 Versuche mit
147 Parzellen auf Mischwald- und Plenterwaldversuche
(51,5ha), 20 Versuche mit 179 Parzellen auf Diingungs-
versuche (23,5ha), 14 Versuche mit 203 Parzellen auf
Anbau- und Provenienzversuche (36,9ha), 12 Versuche
mit 37 Parzellen auf Verjingungsversuche (12,4ha),
9 Versuche mit 24 Parzellen auf Versuche zu Storfak-
toren (3,6ha) und 6 Versuche mit 15 Parzellen auf
Naturwaldbeobachtungen (7,8ha). Aus den Abbil-
dungen 10 und 11 geht die Aufgliederung der Versuchs-
flaichen nach Versuchsarten und Baumarten hervor.

.

Ertragskundliche Befunde fiir Parzelle 122/4 im Jahr 2004

Alter/Altbestand 150 Jahre

Bonitat/Altbestand 32 (Oberhéhenbonitat
nach Assmann/Franz
1963)

Stammzahl/Altbestand 235

Vorrat/Altbestand 793 VfmDha-'

Jahrlicher Volumenzuwachs/Altbestand 12,9 VfmDha-'J-!

Durchmesser der 100 starksten 65cm

Baume/Altbestand

Baumartenzusammensetzung/ Fichte, Tanne,

Verjiingung Buche, Bergahorn,

Esche, Eibe
Alter/Verjiingung (>50cm) 29 Jahre
Stammzahl/Verjliingung (>50cm) 1.328ha!
Mittlere Hohe/Verjiingung (>50cm) 1,22m

Abbildung 9a + 9b: Verjingungsversuch Kreuth120-122, bei dem unterschiedliche Phasen der langfristigen Verjingung im
Bergmischwald erfasst werden; (a) geschlossener Ausgangsbestand aus Fichte, Tanne und Buche, (b) Initialphase der

Verjingung durch Schirmstellung  Fotos: L. Steinacker
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

Entwicklungen bei den Messmethoden
auf langfristigen ertragskundlichen
Versuchsflachen

Auch heute ist man noch weit entfernt von einem voll-
stdndigen Wissen liber die mechanistischen Wirkungs-
wege beim Wachstum einzelner Baume, ganzer
Bestinde oder bei der Entwicklung von Okosystemen.
Zur Griinderzeit des Ertragskundlichen Versuchswe-
sens waren aber z.B. Fotosynthese, Stoffkreisldufe in
Baumen und Waldern oder die Prinzipien von Konkur-
renz und Facilitation zwischen Individuen in Waldbe-
stdnden nicht anndhernd so gut verstanden wie in der
Gegenwart. Wenn in den 1870er Jahren die Versuchs-
leiter die ihnen unterstellten Flachen zu Pferde auf-
suchten und bestenfalls die Baumdurchmesser und
Baumhohen aller Bestandsglieder erfassten, dieselben
Flachen dagegen heute mit dem Geldndewagen ange-
fahren und mit dem terrestrischen Laserscanner so

""'fﬁ.:-"; P f‘.. b
Alter/Altbestand 138 Jahre
Bonitat/Altbestand 32 (Oberhohenbonitat

nach Assmann/Franz

1963)
Stammzahl/Altbestand 327
Vorrat/Altbestand 546 VfmD ha-'
Jahrlicher Volumenzuwachs/Altbestand 9,1 VfmDha-'J-!
Durchmesser der 100 starksten 56,9cm

Baume/Altbestand

Baumartenzusammensetzung/ Fichte, Tanne, Buche,

Verjlingung Bergahorn, Esche,

Vogelbeere
Alter/Verjiingung (>50cm) 29 Jahre
Stammzahl/Verjiingung (>50cm) 4.506 ha-'
Mittlere H6he/Verjiingung (>50cm) 1,33m

erfasst werden, dass selbst Astwinkel, Blattmasse und
Kronenverzahnung gemessen werden, dann kommt
darin das Bestreben zu einem immer detaillierteren
Erfassen, besseren Verstehen und wirklichkeitsnahe-
ren Modellieren und Reproduzieren der Waldstruktur
und -dynamik zum Ausdruck.

In der Anfangszeit des Ertragskundlichen Versuchswe-
sens wurde die Entwicklung von Waldbestdnden
durch Messung von Baumdurchmesser, Baumhohe
und Alter messtechnisch erfasst und tiber Mittel- und
Summenwerte (z.B. Mitteldurchmesser, Mittelhohe,
Bestandsvolumen) dargestellt (Abbildung 12a). Ab-
hangigkeiten der Bestandsentwicklung von den Stand-
ortbedingungen und der waldbaulichen Behandlung
wurden allenfalls durch Abbildung der Bestandsmittel-
und Bestandssummenwerte in Abhéngigkeit von der
Hohenbonitat und der Bestandsdichte beschrieben.
Modellvorstellungen gingen dahin, dass die Bestands-

Ertragskundliche Befunde fiir Parzelle 120/1 im Jahr 2004

Alter/Altbestand 166 Jahre
Bonitat/Altbestand 32 (Oberhéhenbonitat
nach Assmann/Franz
1963)
Stammzahl/Altbestand 160
Vorrat/Altbestand 226 VfmDha-'
Jahrlicher Volumenzuwachs/Altbestand 4,9 VfmDha-1J-!
Durchmesser der 100 starksten 60,5cm
Baume/Altbestand
Baumartenzusammensetzung/ Fichte, Tanne,
Verjiingung Buche,
Bergahorn
Alter/Verjingung (>50cm) 29 Jahre
Stammzahl/Verjingung (>50cm) 32.343ha!
Mittlere Hohe/Verjlingung (>50cm) 1,29m

Abbildung 9¢ + 9d: (c) Femelung mit Durchmessern des Femelhiebs von 20-30 m und (d) fortgeschrittene Verjingungs-
phase, in welcher das Femelloch zunehmend erweitert wird, um die urglasférmige Ausformung der Verjingung aus Fichte,
Tanne, Buche und Bergahorn immer weiter in den Altbestand hineinreichen zu lassen. Fotos: L. Steinacker
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

dynamik tber Mittelwerte oder Durchmesservertei-
lung, die sich entlang der Zeitachse in der Lage und
Form verschieben, abbildbar sei (Abbildung 12b).

Der erfolgreichen Analyse der Bestandsdynamik bei
den vorwiegend in den stiddeutschen Mischbestédnden
praktizierten, rdumlich strukturierten Verjiingungsver-
fahren (z.B. Schirmschlag, Femelschlag, Lochhieb,
Plenterhieb) konnte jedoch nur durch rdumlich expli-
zite Erfassung der Baumpositionen und -strukturen
begegnet werden. Deshalb wurde ab den 1950er
Jahren der Erfassung der Bestandsstruktur, beispiels-

Abbildung 10:
Anzahl der Versuchsflachen

) Versuchsarten
des Ertragskundlichen

weise durch Vermessung von Stammfuf$punkten, Kro-
nenformen sowie Inventur von Verteilungsmustern der
Verjiingung unter Altbestdnden, immer mehr Messar-
beit gewidmet (Abbildung 13). Hinter dieser Tendenz
steckte die Einsicht, dass zwar homogene Reinbe-
stdnde tiber Bestandssummen- und Mittelwerte abstra-
hiert werden koénnen, nicht aber strukturreiche Rein-
und Mischbestdnde. Heute ist fiir die Mehrzahl der
ertragskundlichen Versuchsflachen in Bayern die drei-
dimensionale Struktur von Altbestand und Verjiingung
messtechnisch erfasst.

. 80
Versuchswesens in

Bayern gegliedert nach
Versuchsarten

Anzahl Versuche

Durchforstung, Mischwald,
Plenterwald

Standraum

Abbildung 11:
Anzahl der Versuchsflachen
des Ertragskundlichen Ver-
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

@ Abbildung 12:
StandardmaBige Anlage und Aufnahme von Ver-

¥ suchsflachen mit Messung von FlachengréBBe, Durch-
K | messer und Hohe;
%‘J (a) Darstellung von Flachenanlage, Durchmesser-
&1 messung mit UmfangmaBband und Héhenmessung

nach dem trigonometrischen Prinzip und

(b) Ergebnisse der Standardaufnahme, dargestellt in
Form der langfristigen Stammzahldurchmesservertei-
lung am Beispiel der Buchen-Durchforstungsversuchs-
fldche Fabrikschleichach 15 (A- und C-Grad).

Baumzahl (ha-") A-Grad  Baumzahl (ha™") C-Grad

10.000 7 10.000

1.000 4 1.000

100 o 100

<
"
W

o=
5
0.0.:.

Y%

4 cm-Durchmesser-Stufen 72 Jahr 4 cm-Durchmesser-Stufen

Abbildung 13:

Erweitertes Aufnahmeprogramm auf Mischbestands-
und Verjingungsversuchsflachen;

(a) Aufnahme von StammfuBBkoordinaten, Kronen-
auspragung und Verjiingung und

(b) Erstellung dreidimensionaler Aufrisszeichnungen
fur die differenzierte Leistungs- und Strukturanalyse
komplexer Mischwalder.
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Die lange Geschichte der ertragskundlichen Versuchsfldchen in Bayern

In den zurickliegenden zwei Jahrzehnten wurde die
Analyse der Bestandsentwicklung immer mehr aus-
gehend von den Strukturen und Prozessen der In-
dividuen aufgerollt (Abbildung 14). Messungen von
Jahreszuwéachsen entlang der Stammachse, von Kro-
nenstruktur, Astwinkeln, Astlangen, Benadelungs- bzw.
Belaubungszustand, Spross-Wurzel-Beziehungen liefern
Informationen zum zunehmend besseren Verstdndnis
der Baummorphologie, Allometrie und Individualent-

Abbildung 14:
Feinanalyse der Stamm-
und Kronenentwicklung
von Einzelbdumen zur ver-
tieften Auswertung von
Versuchsflachen;

(a) Darstellung der Stamm-
analyse, bei welcher in den
Baumhohen n, n-1...n-9
Baumscheiben fiir die
Jahrringanalyse auf-
genommen werden und
(b) Stammwuchsbilder
der stammanalytisch be-
probten Baume, welche
die Biografie einzelner
Bdume oder, bei entspre-
chend umfangreicher
Probenahme, retrospektiv
die Entwicklung ganzer
Bestande abbilden.

Lénge [m]

wicklung in Abhédngigkeit von der Nachbarschaft im
Bestand (Abbildung 15).

Charakteristisch fiir die ertragskundliche Versuchsarbeit
ist dabei, dass sie sich nicht in der zunehmend hoher
auflésenden Vermessung verliert, sondern immer auch
die Messvariablen auf Baum- und Bestandsebene mit-
fuhrt, so dass jederzeit von der Organebene bis zur
Bestandsebene skaliert werden kann. Auf diese Weise

Stammanalyse

Schaftpatrone fiir Fichte 9001/2/14 m.R.

Baumhohe/Scheibenhéhe [m]

Radius [cm] (1957-1987)

20

Schaftpatrone fiir Fichte 9003/2/21 m.R.

N
o
1

Baumhohe/Scheibenhéhe [m]

O)

Radius [cm] (1895-1982)
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l

Abbildung 15: Detaillierte Erfassung der Kronenstruktur durch Anwendung von Gerist, Kran und Laser-Scanning. Ergebnisse
solcher punktuell ausgefihrter Sonderuntersuchungen sind beispielsweise (a) detaillierte Informationen Gber Stammform-
verdnderung von Fichte und Buche infolge von langfristiger Ozonbelastung und (b) tber terrestrischen Laser-Scanner er-
fasste dreidimensionale Kronenmorphologien in Rein- und Mischbestanden. Fotos: (a) K-H. Haberle (b) Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde

wird es moglich, die Relevanz von beobachteten Struk-
turen und Prozessen fiir die Bestands- oder Okosystem-
ebene insgesamt abzuschatzen. Parallel zu der immer
besseren Datenlage tiber Prozesse und Strukturen auf
Organ-, Baum- und Bestandsebene hat sich der Wissens-
stand tber die Umweltfaktoren und Ressourcenversor-
gung erheblich verbessert. So kann eine immer engere
Kausalanalyse zwischen den beobachteten Struktur-
und Leistungsgrofien und den zu Grunde liegenden
Triebkraften hergestellt werden. Wenn heute hoch auflo-
sende mechanistische Modelle fiir die Nachbildung des
Baum- und Bestandswachstums vorliegen, ist das vor
allem der Tatsache zu verdanken, dass langfristige Mess-
reihen auf verschiedenen Skalenebenen (Organ, Indivi-
duum, Bestand, Okosystem) fur die Modellentwicklung
existieren und gleichzeitig langfristige Zeitreihen der
Stor- und Steuergrofien des Wachstums (meteorologi-
sche Basisdaten, Immissionswerte, Daten zu biotischen
und abiotischen Schéden) aufgezeichnet wurden. Beide
Datenquellen zusammen liefern die notwendigen
Grundlagen fiir Modellentwicklungen und -validie-
rungen. Neben dem Streben nach Systemwissen resul-
tiert die immer tiefere Beschreibung und Modellierung
von Baum- und Bestandswachstum auch aus dem
gestiegenen Informationsbedarf der forstwirtschatftli-
chen Praxis und der Umweltpolitik. Wurden von dieser
Seite in der Vergangenheit im Wesentlichen Informa-
tionen zu Holzvorrat und Holzzuwachs nachgefragt, so
wird von ertragskundlichen Versuchsflachen heute ein
breites Spektrum an Informationen, das praktisch alle
Indikatoren und Kriterien fiir die nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung abdeckt, abgerufen (unter anderem Infor-
mationen tiber die Kohlenstoffspeicherung, Schutzfunk-
tion, Struktur- und Biodiversitat).
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Durch langfristige Messung und
Theoriebasierung zur Praxisrelevanz

Die Erzeugung gefélliger Waldbilder (z.B. konkurrenz-
frei gestellter Z-Baume), die Beschreibung von Einzel-
fallen (z.B. gelungene Eichen-Naturverjiingung unter
Buchenschirm) oder reine Existenzbeweise von Baum-
arten (z.B. Vorkommen von Schwarznuss im Auen-
wald) mag besonders offentlichkeitswirksam sein, ist
aber nicht Bestreben und Gegenstand der Forschung
auf ertragskundlichen Versuchsflachen. Vielmehr zielt
die Versuchsarbeit auf die Herausarbeitung zumeist
schwer zugénglicher verallgemeinerbarer Aussagen,
Regeln oder Gesetzmafigkeiten der Baum-, Bestands-
oder Okosystemdynamik (Assmann 1961; Spellmann
1991). Es wird nicht allein danach gefragt, wie die
Fichte auf einem gegebenen Standort auf Durchfors-
tung reagiert, wie die Mischung von Eiche und Buche
auf einem gegebenen Standort gegeniiber Reinbe-
standen in der Produktivitit abschneidet oder wie das
Verhaltnis zwischen Spross- und Wurzelwachstum auf
Standorten mittlerer Glite ausféllt. Im Interesse steht
vielmehr, wie sich diese und andere Beziehungen im
Allgemeinen und in Abhangigkeit von den Standortbe-
dingungen darstellen, also generalisierbar sind.

Deshalb werden ertragskundliche Versuchsflachen
zumeist entlang 6kologischer Gradienten angelegt. Ver-
suche zum Wachstum von Fichte, Buche oder Eiche in
Monokultur, Versuche zur Mischung von Fichte und
Buche, Eiche und Buche oder Kiefer und Buche
werden entlang eines Standortgradienten begriindet,
so dass sich die Umweltfaktoren und Ressourcen-
versorgung auf den einzelnen Versuchsstandorten
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merklich voneinander unterscheiden. Nur dann be-
steht Aussicht, Reaktionsmuster in Abhéngigkeit von
Triebkraften zu verstehen und zu beschreiben.

Folgende Untersuchungen, an denen Versuchsflachen
mehrerer Versuchsanstalten oder sogar mehrerer Lan-
der beteiligt sind, unterstreichen den Nutzen von Quer-
schnittsauswertungen entlang 6kologischer Gradienten:

Lange Beobachtungszeitreihen ermoglichen die Aufde-
ckung von Wachstumstrends, die durch langfristige
Standortverdnderungen, beispielsweise durch Stoff-
eintrdge, hervorgerufen werden konnen. So lésst sich
fir Buchen- und Fichtenbestédnde in den vergangenen
Jahrzehnten ein beschleunigtes Wachstum feststellen.
Zwar scheint sich an der generellen Kapazitat der
Bestande in Bezug auf die maximal mogliche Stamm-
zahl bei einem gegebenen Mitteldurchmesser kaum
etwas geandert zu haben. Allerdings sind die Baume
heutiger Bestdnde bei gleichem Alter deutlich dicker
als vor hundert Jahren, sie wachsen also schneller
(Pretzsch et al., S.72ff. in diesem Heft). Eichen- und Kie-
ferbestande hingegen belegen bei iibergreifenden Aus-
wertungen langfristiger Versuchsflachen eher eine
Erhoéhung der Kapazititsgrenze der Standorte (Pretzsch
etal. 2013b).

Abbildung 16 (links):

WuchsgesetzmaBigkeiten auf Bestandsebene,

abgeleitet aus langfristigen ertragskundlichen Versuchs-
flachen. Mehr- und Minderzuwachs durch Artenmischung
fir die Mischungen a) Fichte/Buche, b) Tanne/Fichte,

¢) Eiche/Buche und d) Kiefer/Buche.

Gegeniiber Reinbestanden produzieren insbesondere
auf mittleren und drmeren Standorten Mischbestdnde
20-30 % mehr oberirdischen Volumen- oder Biomassen-
zuwachs.

Abbildung 17 (rechts):

WuchsgesetzmaBigkeiten auf Bestandsebene, abge-
leitet aus langfristigen ertragskundlichen Versuchsflachen.
Bestandsdichte und Zuwachs bei unterschiedlichen
mittleren BaumgréBen (dq) (a und b) und Standortbedin-
gungen (SI) (cund d).

Bei mittlerer Absenkung der Bestandsdichte werden
maximale flachenbezogene Zuwéchse erreicht.

Diese Zuwachsbeschleunigung ebbt mit zunehmender
Bestandsentwicklung ab und hdngt von der Baumart und
den Standortbedingungen ab.
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Analysen zum Zusammenhang zwischen Baumartenmi-
schung und Produktivitat zeigen, dass im Durchschnitt
in Mischbestdnden hohere Zuwéchse als in benach-
barten Reinbestdnden aus denselben Baumarten erzielt
werden (Kennel 1965; Zéhrer 1961; Pretzsch et al. 2012b).
Insbesondere auf &rmeren Standorten, auf denen Facili-
tation gegeniiber Konkurrenz in den Vordergrund tritt,
kommen Mehrzuwédchse vor. Hier schneiden Misch-
bestdnde in der Produktivitdt deutlich besser ab als
benachbarte Reinbestdnde (Abbildung 16).
Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen
Bestandsdichte und Zuwachs zeigen, dass maximaler
Zuwachs meist bei mittlerer Bestandsdichte erzielt
wird (Abbildung 17). Die Auspréagung des Maximums
ist besonders deutlich auf &meren Standorten und in
jungeren Bestdnden, wahrend die Optimumsbezie-
hung auf reichen Standorten und in &lteren Bestdnden
sowie bei Lichtbaumarten weniger deutlich ausgeprégt
ist (Assmann 1961; Pretzsch 2005; Zeide 2001).

Analysen zur Zuwachsverteilung auf die einzelnen
Baume innerhalb von Waldbestdnden zeigen, dass sich
der Zuwachs auf fruchtbaren Standorten zumeist auf
die dominanten und kodominanten Badume konzen-
triert und diinnere Bdume geringere Zuwachsraten auf-
weisen. Dieser Verteilungsmodus éndert sich aber mit
Abnahme der Standortqualitdt dahingehend, dass der
Vorteil von Dominanz immer geringer wird und in
zunehmendem Maf3e auch diinnere Baume zuwach-
sen (Abbildung 18a). Eine solche standortabhéngige
Beschreibung des Verteilungsschliissels von Zuwéch-
sen in Waldbestanden erklart, warum Strukturdiversitéat
auf reichen Standorten schwerer zu erzielen ist als auf
armeren Standorten (Pretzsch und Biber 2010).

Messungen auf Baumebene kénnen zum Verstdndnis
der morphologischen Plastizitdt und strukturellen
Formbarkeit von Baumen sowie zur Weiterentwicklung
der Theorie der Allometrie beitragen (Enquist et al.
1998; Pretzsch und Dieler 2012). Beispielhaft seien Unter-
suchungen Uber die Standortabhéngigkeit des fiir die
Stabilitdt, Resilienz und Produktivitdt mafdgeblichen
Spross-Wurzel-Verhaltnisses von Baumen angefiihrt.
Der Verteilungsschliissel zwischen ober- und unterirdi-
schem Zuwachs von Baumen verdndert sich entlang
Okologischer Gradienten (Abbildung 18b). Baume ver-
teilen ihren Zuwachs offensichtlich so, dass immer
jene Organe verstarkt ausgebaut werden, die den das
Wachstum limitierenden Faktor verkleinern kénnen.
Limitieren Wasser oder Néhrstoffe das Wachstum, so
investiert der Baum verstarkt in Wurzeln, sind dagegen
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Abbildung 18:
WuchsgesetzmaBigkeiten
auf Baum- und Organ-

GroBen-Zuwachs-Beziehung

Spross-Wurzel-Allometrie

ebene, abgeleitet aus
langfristigen Versuchs-
flachen.

(a) Zuwachsverteilung auf
die Bdume in gleichaltrigen
Reinbestdnden. Abhangig-
keit des Verteilungsschliis-
sels von den Standortbe-
dingungen.

(b) Allometrische Unter-
suchungen auf Organ- und
Individualebene. Gesetz-
maBigkeiten des Spross-
Waurzel-Verhaltnisses

in Abhéngigkeit von den
Standortbedingungen.

Zuwachs

@

Licht oder Kohlendioxid limitierend, so investiert der
Baum in Krone, Laub und Nadeln. Untersuchungen
iiber das Spross-Wurzel-Verhédltnis entlang 6kologi-
scher Gradienten und in witterungsbedingt glinstigen
gegeniiber unglinstigen Jahren zeigen, dass Baume bei
guter Wasser- und Nahrstoffversorgung eher »kopf-
lastig« werden, wahrend sie bei ungilinstiger Versor-
gung mit bodengebundenen Ressourcen das Wurzel-
wachstum intensivieren (Pretzsch et al. 2012b).

Der besondere Wert solcher verallgemeinerbarer Aus-
sagen besteht zum einen darin, dass sie zur Theorie-
bildung in der Okologie beitragen. Aufgrund ihrer Ver-
allgemeinerbarkeit liefern sie zum anderen der
forstlichen Praxis ein Grundgeriist zum Verstdndnis
der Walddynamik und damit fiir die Planung und wald-
bauliche Entscheidung. Besonders wesentlich ist die
Kenntnis, wie sich Zusammenhénge zwischen Trieb-
kraften und Zuwachsreaktionen in Quantitit und Qua-
litat Giber Standorte hinweg verandern. Eine Ubertra-
gung von punktuell gewonnenen Erkenntnissen auf
andere Standorte ist deshalb ohne Einbeziehung die-
ser allgemeinen GesetzméaBigkeiten kaum moglich,
sondern erzeugte in der Vergangenheit immer wieder
Meinungsverschiedenheiten, Missverstdndnisse und
weitreichende Fehlentscheidungen. Lokal gewonnene
Erfahrungen iber das Waldwachstum konnten auf-
grund des regional begrenzten Tatigkeitsbereichs der
Forstpraktiker selten andernorts tberpriift werden.
Der Praktiker neigte deshalb zu ungerechtfertigten
Verallgemeinerungen seines lokal gewonnen Erfah-
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rungswissens. Das Klischee, dass zehn waldbauliche
Praktiker, werden sie mit einem Waldbild und einer
waldbaulichen Aufgabenstellung konfrontiert, mindes-
tens zehn unterschiedliche Meinungen tiber die best-
mogliche Zielerreichung haben, resultierte nicht zuletzt
aus dem beharrlichen Festhalten an vermeintlichem
Erfahrungswissen, das auf lokalen Beobachtungen,
aber nicht auf Messungen entlang von ¢kologischen
Gradienten beruhte.

In Bayern erbrachte die enge Anbindung des Ertrags-
kundlichen Versuchswesens an die forstwissenschaft-
liche Forschung (Miinchner Modell) von Beginn an die
wissenschaftliche Analyse, theoriegetriebene Interpre-
tation und biometrische Formulierung o6kologischer
Gesetzmafigkeiten. Die oben genannten sowie weite-
re Okologische Zusammenhénge in Waldbestdnden
wurden also nicht allein nur beschrieben und in kon-
zeptuelle Modelle integriert, sondern mit Methoden
der Biomathematik analysiert und algorithmisch nach-
gebildet. Das bringt eine Reihe von grofsen Vorteilen:
Die Zusammenhédnge werden quantitativ, also parame-
trisiert. Aussagen werden dadurch tberpriifbar, das
heifdt, sie konnen mit neuen empirischen Daten falsifi-
ziert werden. Ein entscheidender Vorteil besteht darin,
dass einzelne funktionelle Komponenten von Waldko-
systemen Mosaikstein fiir Mosaikstein biometrisch so
beschrieben werden kénnen, dass sie sich letztlich zu
einer Gesamtvorstellung integrieren lassen.
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Die so entwickelten Wuchsmodelle zum Baum- und
Bestandswachstum sind Hypothesenketten tiber Struk-
turen und Funktion von Komponenten von Waldern
oder Okosystemen insgesamt. Werden mit solchen
Modellen Szenarien berechnet und die Ergebnisse mit
empirischen Daten verglichen, kommt das einer Hypo-
thesenpriifung gleich, wobei die Modellvorstellung die
Hypothese darstellt. Durch Weiterentwicklung, Aus-
bau, wiederholte Falsifizierungsversuche in Form von
Szenarioanalysen und Vergleich zwischen Modell und
Wirklichkeit kann eine zunehmend bessere Vorstellung
von der Interaktion verschiedener Systemkomponenten
und vom System insgesamt entstehen.

Wachstumssimulator SILVA

Gleichzeitig erbringt die Modellierung Werkzeuge fur
praxisrelevante Szenarioanalysen und Prognosen. So
sind etwa das Wuchsmodell SILVA 2.0 und das speziell
fir die forstwirtschaftliche Praxis entwickelte Modell
SILVA 3.0 (Pretzsch 2001; Pretzsch et al. 2002b) Beispiele
dafir, wie ertragskundliche Daten und daraus abgelei-
tetes Wissen in Modellen verdichtet werden und wie
solche Modelle dann durch die Nutzung seitens der
Praxis flr Hiebsatzplanung, Forsteinrichtung und Ent-
wicklung waldbaulicher Pflegekonzepte Anwendung
finden (Abbildung 19). Praxisreife, regelmaflig tber-
priifte und verbesserte Modelle bilden die bestmogliche
Rickfithrung von ertragskundlichen Versuchsflachen-
und Inventurdaten in die forstwirtschaftliche Praxis.

Abbildung 19:

Der Waldwachstums-
simulator SILVA als Instru-
ment fir die Rickfihrung
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Synergien von ertragskundlichen Versuchs-
flachen und Waldinventuren

Seit den 1970er Jahren wird der Waldzustand auf Bund-,
Lander- oder Forstbetriebsebene in zunehmendem
Umfang und mit Wiederholung durch Waldinventuren
erhoben. Angesichts der Verfiigbarkeit solcher Inven-
turdaten wurde der Nutzen langfristiger ertragskundli-
cher Versuchsflachen wiederholt diskutiert (v. Gadow
1999; Nagel et al. 2012). Inventuren und langfristige Ver-
suchsflaichen dienen unterschiedlichen Zwecken,
erbringen unterschiedliche Informationen und kénnen
sich ergénzen, aber nicht gegenseitig ersetzen.

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Infor-
mationsquellen besteht darin, dass langfristige ertrags-
kundliche Versuche Experimente darstellen, in denen
Ursache-Wirkungs-Beziehungen aufgedeckt werden. In
Durchforstungsversuchen werden bei gleichen sons-
tigen Bedingungen unterschiedliche Durchforstungs-
grade in ihrer Wirkung auf die Produktivitat gepriift.
Provenienzversuche priifen die Auswirkungen unter-
schiedlicher genetischer Herkiinfte auf Produktivitét,
Resistenz und Holzqualitdt von ausgewdhlten Baum-
arten. Inventuren hingegen zielen auf unverzerrte
Schatzungen des grofiregionalen Zustands und der
Entwicklung von Waldern, indem sie beispielsweise
ausgewdhlte Variablen erfassen (z.B. die Baumarten-
zusammensetzung, das Bestandsvolumen, die Benade-
lungsdichte oder den Totholzvorrat). Sie reprasen-
tieren dabei normalerweise mittlere Bedingungen
(z.B. mittlere Bestandsdichten, Mischungsverhéltnisse,
Wachstum ohne aktive Diingung) und decken kaum
Extremsituationen (z. B. Solitarbedingungen, maximale
Bestandsdichte) ab, welche gerade fiir das Verstehen
und die Modellierung des Baum- und Bestandswachs-
tums besonders niitzlich sind. Langfristige Versuchsfla-
chen sind allerdings teuer und zeitaufwendig. Deshalb
ist die Anzahl der Versuchsanlagen im langfristigen
Ertragskundlichen Versuchswesen immer relativ be-
schrénkt. Andererseits erbringt erst eine langerfristige
Beobachtung mit Registrierung des ausscheidenden
Bestands verldssliche Werte {iber die Gesamtwuchs-
leistung. Inventurdaten oder nur kurzfristig beobach-
tete Versuchsflachen ermoglichen deshalb keinen
Zugang zur Gesamtwuchsleistung und beschréanken
sich auf die Erfassung des stehenden Vorrats, der nur
einen Teil der gesamten Produktivitdit ausmacht.
Gerade im Rahmen walddkologischer Untersuchun-
gen, welche die Nahrstoff-, Energie- oder Kohlenstoff-
bilanz betrachten, ist aber die vollstdndige Erfassung
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von verbleibendem und stehendem Vorrat einschlief:-
lich des Turnover an Biomasse unverzichtbar.

Eine sinnvolle Kombination von Inventurdaten und
Wissen aus ertragskundlichen Versuchsflachen kann
fogendermafSen erreicht werden: Langfristige ertrags-
kundliche Versuchsflachen spiegeln fiir ein breites
Spektrum von Standortbedingungen und Behandlungs-
varianten die Zuwachsreaktion auf Baum- und Bestands-
ebene wider. Sie dienen der Parametrisierung von
Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen (z.B. zwischen
Bestandsdichte und Baum- und Bestandswachstum).
Inventurdaten ermdglichen die Kalibrierung solcher
Zusammenhénge fiir Regionen, die nicht explizit iiber
ertragskundliche Versuchsflachen abgedeckt sind. Da-
mit dienen Inventuren der Hochskalierung von punk-
tuell gewonnenem Wissen auf die Landschaftsebene.
Beispiele fir die gelungene Kombination von Daten
ertragskundlicher Versuchsflachen und Inventurdaten
bilden Wuchsmodelle: Thr biometrisches Funktionen-
system zur Nachbildung der Baum- und Bestandsdy-
namik basiert auf Systemwissen, das {iber Jahrzehnte
bis Jahrhunderte aus ertragskundlichen Versuchsfla-
chen gezogen wurde. Inventurdaten liefern dann Start-
werte, Steuergrofien und Kalibrierungsdaten fiir die
Anpassung und Anwendung des biometrischen Modells
in der Praxis (Pretzsch et al. 2002b). Damit wird der
Erkenntnis gefolgt, dass Waldokosysteme prinzipiell
immer dhnlich funktionieren, lediglich die Systempara-
meter, Start- und Steuergrofsen sowie die vom Manage-
ment nachgefragten Ausgabegrofen zu Funktionen und
Leistungen des Waldes sind regional unterschiedlich.

Wissenstransfer in Lehre, Forschung
und Praxis

Wissen aus dem Ertragskundlichen Versuchswesen
wird auf vielerlei Wegen in Lehre, Forschung und
Praxis eingebracht (Abbildung 20). Die Forschungser-
gebnisse werden laufend in die Ausbildung an Univer-
sitdten, Hochschulen und Schulen integriert und
erfahren in Form von Lehrbiichern (Pretzsch 2001, 2002,
2009) weitere Verbreitung. Regelmaf3ig werden die For-
schungsergebnisse durch Veroffentlichung in refe-
rierten, internationalen Zeitschriften in die internationale
fachliche Diskussion eingebracht. Publikationen in pra-
xisnahen Journalen, beispielsweise in LWF aktuell, LWF
Wissen, AFZ-DerWald oder dem Bayerischen Landwirt-
schaftlichen Wochenblatt dienen dem direkten Wissens-
transfer an die forstliche Praxis. Sowohl das Wissen aus
dem Ertragskundlichen Versuchswesen als auch die
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Abbildung 20: Aufbauend auf den Erfahrungen und dem Wissen aus dem Ertragskundlichen Versuchswesen
in Bayern erfolgt die Beratung Dritter bei Anlage und Auswertung von Versuchsflachen (a), der Entwicklung von
Pflegerichtlinien und der Entwicklung und Ausfiihrung von waldbaulichen MaBnahmen (b). Foto: s. Seifert

Versuchsflachen selbst werden fiir die forstliche Bera-
tung verwendet. Beispielsweise werden andere Institu-
tionen in der Anlage und Auswertung von Versuchsflé-
chen beraten. Bei der Entwicklung von Pflegerichtlinien
der Bundeslédnder liefern Versuchsflachen wertvolle
Hinweise zum standortabhdngigen waldbaulichen
Handlungsspielraum. Im Rahmen von Beratungen fiir
Waldpraktiker dienen sie gleichzeitig als Anschauungs-
objekte fur Waldentwicklungen unter definierten Bedin-
gungen. In der Anwendung von Wuchsmodellen fiir die
Nachhaltsplanung auf Bestands-, Betriebs- oder Landes-
ebene besteht eine besonders wirksame Riickkopplung
zwischen Versuchswesen, Wissenschaft und Praxis. Ein
Beispiel fiir diese Art des Wissenstransfers bildet der
Waldwachstumssimulator SILVA, der als Handwerks-
zeug fir die Forstplanung dient (Abbildung 19). Schliefs-
lich hat das Ertragskundliche Versuchswesen in Bayern
in den zuriickliegenden Jahren in Landern wie Tsche-
chien, der Slowakei, Portugal, Stidafrika, Kanada, Chile
und Vietnam - unter anderem durch den Transfer von
Wissen zur Anlage und Auswertung von Versuchen, zur
Baum- und Bestandsmodellierung und zur Entwicklung
von Szenarioanalysen - eine erhebliche internationale
Wirkung entfaltet.
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Perspektiven

Langfristige Versuche, deren urspriingliche Frage nach
wiederholter Aufnahme und Auswertung bereits beant-
wortet ist, entwickeln héufig unerwartet neue Aktua-
litat. Gegenwartig erhalten z. B. Diingungsversuche, die
in den 1950er bis 1970er Jahren angelegt und seitdem
messtechnisch aufgenommen werden, angesichts der
Bewertung von Biomasse- und Nahrstoffentziigen im
Rahmen der Holzernte neue Aktualitit. Aus solchen
Versuchen lassen sich Zusammenhédnge zwischen
Produktivitdt und Nahrstoffversorgung ableiten, wie
sie fir den nachhaltigen Umgang von Waldern bei
energetischer Nutzung von Biomasse bisher fehlen. Ein
weiteres Beispiel fiir die Wiederbelebung von bereits
Uberholt anmutenden Versuchen bilden Provenienz-
versuche zu den Hauptbaumarten, die urspringlich
der Auswahl von Baumen geeigneter Vitalitdt und
Qualitat sowie Widerstandskraft unter gegenwértigen
Wuchsbedingungen dienten. Diese erhalten aktuellen
Zeitbezug, indem sie die Resistenz unterschiedlicher
Provenienzen gegeniiber Klimadnderungen (Klima-
trends und Witterungsevents) widerspiegeln. Eine Re-
naissance erleben auch Mischbestandsversuche, die
urspriinglich vor allem der Klarung des Zusammen-
hangs zwischen Produktivitadt und Diversitédt dienten.
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Sie gewinnen angesichts des Strebens nach erhohter
Risikovorsorge, Stabilitdt und Ressourcennutzungseffi-
zienz in Wald- und Landwirtschaft gegenwértig enorme
Bedeutung.

Aufgrund der Erfahrungen, dass die lange zuriickrei-
chenden Messreihen ertragskundlicher Versuche hau-
fig auch Antworten auf Fragen erméglichen, die bei der
Anlage noch gar nicht gestellt wurden, erfolgt die Auf-
gabe von langfristigen Versuchsflichen nur duf3erst
Uberlegt und zogerlich. Dennoch scheiden immer
wieder Flachen alters- oder kalamitatsbedingt aus dem
Versuchsflachennetz aus. Der Erhalt dieses Netzes
sowie Uberlegungen zu Neuanlagen von Versuchsfla-
chen missen, wie die Forstwirtschaft selbst, vom Ge-
danken der Nachhaltigkeit getragen werden, damit
kiinftige Generationen mit geeigneten Versuchsob-
jekten und Informationsgrundlagen versorgt bleiben.
Ahnlich wie eine nachhaltige Holzversorgung durch
Gleichverteilung der Betriebsflache tiber die Alters-
klassen gewdhrleistet wird, sollten auch langfristige
Versuchsflachen etwa gleich tiber die Altersklassen
verteilt sein. Die Baumarten und Standorte, die unsere
Walder pragen, miissen reprasentativ durch Versuchs-
flachen abgedeckt sein. Dabei darf die mogliche Ande-
rung der Baumarteneignung bzw. Standortverschie-
bung durch den Klimawandel nicht aufler Acht
gelassen werden. Nur so ist eine dauerhafte Versor-
gung mit geeigneten Versuchsflachen aller Alters-
klassen und relevanter Mischungsformen mit Blick auf
waldwachstumskundliche Basisdaten, Anschauungs-
objekte, Trainingsflachen und wissenschaftliche Daten-

Abbildung 21:
Langfristige Versuchs-

3 i Alt trukt
flachen, gegliedert nach ersstruktur

45

basis gewéhrleistet. Wenn wir beispielsweise nur die
gegenwartige Altersklassenverteilung im ertragskund-
lichen Versuchsflachennetz in Bayern betrachten
(Abbildung 21), wird ein Defizit in den ersten zwei
Altersklassen offensichtlich, dem vor allem ein Mangel
an jiingeren Standraum- und Durchforstungsversuchen
zu den Hauptbaumarten zugrunde liegt. Deshalb zielen
gegenwdrtige Neuanlagen insbesondere auf die Er-
neuerung der Versuche in diesen Altersklassen. Wei-
terhin wird der Ausbau des Versuchsbereichs zu Baum-
artenmischungen (z.B. Eiche/Buche, Kiefer/Buche,
Buche/Fichte, Buche/Tanne), Mischung von ein-
heimischen und fremdlédndischen Baumarten (z.B.
Buche/Douglasie, Kiefer/Roteiche) und zur Anlage
kombinierter Mischungs- und Durchforstungsversuche
der genannten Mischungen angestrebt. Auch originelle
Neuanlagen, wie etwa der internationale Nelder-Ver-
such zur Baumart Eiche (Abbildung 5b), z&hlen zu sol-
chen Neuanlagen, die gegenwartig schon erste Er-
gebnisse erbringen. Thr volles Informationspotenzial
werden sie aber - und das gilt fiir alle Neuanlagen -
erst in mehreren Jahrzehnten entfalten.

Bestandsalter. Sichtbar
wird ein Defizit von ins-
besondere jliingeren
Versuchsflachen in den
ersten zwei Alterklassen.
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Schliisselworter: long term yield trials, forest growth,
forest measurement, ecosystem knowledge, transfer of
Knowledge

Summary: The long-term experimental plots in Bavaria are
forming the basis for generation-overarching growth and
yield research. The sustainability aspect of growth and
yield research in Bavaria has been stressed in LWF Wissen
on the occasion of the 300t anniversary of Sylvicultura
Oeconomica published by Carl von Carlowitz in 1713. The
paper in hand provides an extended version with an over-
view on the most relevant results and their relevance for
forest science and practice. Since its foundation in the
1860ies by August von Ganghofer the trials provide rele-
vant knowledge about growth and dynamic of forest
stands by continuously monitoring, measurement and
analyses. We briefly stretch how they have contributed
substantially to forest ecosystem understanding and
forest management planning since the early beginnings of
the trial network in the 1860ies.
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