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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Neben den Schaden durch schalendes Schalenwiltl d#elVerbiss eine weitere wichtige
Beeinflussung des waldbaulichen Handelns dar, secherdet sich jedoch von der Problema-
tik der Schalschaden ganz erheblich in der waldtlaeh und wirtschaftlichen Beurteilung
und deren Konsequenzen.

Wahrend Schéalschaden Bestande in einem Alter treiifiedem diese etabliert sind und erste
Differenzierungen erfolgten, stellt der Verbiss Broblem der weiteren Initialphase von Be-
standen dar.

Schalschaden beeinflussen Bestande erst durch atierach verursachten Folgeschaden
(Stammfaule) und kommen deshalb erst viele Jahreatenth der Schadigung zum Tragen.
Sie stellen haufig infolge der langerfristigen Mesung der getatigten Investitionen einen
gravierenderen Einschnitt als Schadigungen durabis®dar (vgl. RisL 1999b, lanz 2000,
TRisL 2002b, 2004a. 20074, b).

Verbissschaden hingegen beeintrachtigen getatytestitionen (Pflanzungen, Naturverjin-

gungen) bereits nach kurzer Zeit und dies unmédtelBesteht die Méglichkeit, den weiteren

Verbiss zu unterbinden (z. B. durch Zaunung, Esteitz, Abschusserhéhung), ist der Ver-
bissbelastung aber im Gegensatz zu Schadigungeh &ghalschaden in den meisten Fallen
ohne nachhaltige Beeintrachtigung der Bestandeegednen. Allgemeingiltige Grenzwerte

fur das tragbare Verbissprozent sind deshalb mobglich. Ob eine Verbissbelastung als
Schaden zu betrachten ist, hangt von Verjingungamatigkeit, Zielbaumarten, Wuchsbe-

dingungen und Stammzahlen ale(®oseret al. 1997).

Vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt geseheliesoMerbissschaden auch aufgrund der
zumeist geringen Laufzeit der Investition unprokdg¢isther, der entstandene Schaden einfa-
cher monetér zu bewerten sein. Dass dies nicht maeeFall ist begriindet sich darin, dass
ein gro3er und Uberwiegender Teil der jungen Baapéer gar nicht geerntet wird, weil er
im Rahmen der naturlichen Differenzierung der Jesginde ausfallt und somit dann kein
monetér bewertbarer Schaden entsteht. Dennoch diese Baume durch die inter- bzw.
intraspezifische Konkurrenz zu den ubrigen Bestsgliedern einen wichtigen Einfluss auf
das Wachstum ihrer Nachbarbdume und somit auf WiiwiEklung des Jungbestandes insge-
samt aus. Durch den Verbiss kann dieser Konkurmefizss verandert werden bzw. je nach
Intensitat des Verbisses auch ganzlich ausfallézs Bt haufig dann gegeben, wenn der Ver-
biss selektiv erfolgt, d.h. bestimmte Baumartenrdisehschnittlich stark betroffen werden,
wie beispielsweise Hainbuchen in Edellaubholzmisstirelen oder Eichenbestédnden. Bei
der monetaren Bewertung des Wildeinflusses aufiMgungen ist demnach der quantitative
Ausfall eines bestimmten Anteils der Verjingunghhidas entscheidende Bewertungskriteri-
um, vielmehr muss hier Uber eine differenzierter&dttung der horizontalen und vertikalen
Zusammensetzung der Verjingung der Einfluss auveéasingungsziel eingeschatzt werden.
Darin ist ein wesentlicher Unterschied im GegengatzBeurteilung der Schaden durch Scha-
le zu sehen, denn hier entsteht auch an den nictEndbestand vertretenen Stammen ein
monetar bewertbarer Schaden, wenn diese Stammehmé&h von Vornutzungen entnom-
men werden und bereits marktfahige Sortimente eldat Um im Zuge der Bewertungen
von Verbissschaden die tatsachliche finanzielleii@ggchtigung realistisch abzubilden, ist es
notwendig, spezifische Informationen Uber die jéigeiZusammensetzung der Verjingung
sowie die Schadigung durch Verbiss bzw. anderasoin¢ (z. B. Hase, Maus) und abiotische
Einflisse (z. B. Trocknis, Pilzbefalls usw.) zuadtan.

Im Vordergrund steht dabei zunachst der Umfangfidledas Wachstum und die Qualitat der
Bestdnde entscheidenden Leittriebverbisses. Eiteresi wichtiges Kriterium ist die Vertei-
lung und die Schadigung der Mischbaumarten. Zuntedung der durch den Verbiss verur-
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2 1 Einleitung

sachten Selektion einzelner Baumarten ist es zudénschenswert, Informationen tber die
Verbissbelastung hohendifferenziert zu erhaltest Burch den Grad des Rickgangs einzel-
ner Baumarten in den hoheren GroRenklassen latstli®@ Bedeutung der Verbissbelastung
beurteilen. Der selektive, auf bestimmte bevorzigdgamarten bezogene Verbiss kann somit
im Vordergrund der Bewertung von Verbissschademestewie auch von €3TEN und WURZ
(2002) bemerken.

Ein weiterer Aspekt ist die Beurteilung des Subsitihseffekts der Holzproduktionsfunktion
geschadigter Pflanzen durch andere Pflanzen der&am (vgl. MOOG u. SCHALLER 2002).

Darlber hinaus wird es maoglich, im Rahmen von &bWergleichen den entstandenen
Schaden zu bewerten. Dies kann z. B. durch denl&ehgdes Anteils der ungeschadigten
Verjungung zu waldbaulichen Zielzahlen fur Bestatagrindungen erfolgen (vgIRiBL u.
RUHE 2001, RisL 2001).

Es ist deshalb erforderlich, ein rationelles Inuekbnzept zur Verfligung zu stellen, das tber
die reine Erfassung des Verbissprozentes hinausgehim Sinne eineverjingungsinven-

tur die Baumarten- und Hohenklassendiversitat derivMggng aus nattrlicher Entstehung
und kunstlicher Begriindung sowie die biotischen abidtischen Schadigungen abbildet. Die
Erhebung dieser Informationen sollte einfach undtéwgiinstig sein. Das Verfahren muss
mathematisch-statistisch gesicherte Werte lieferth die h&dufig inhomogene Verteilung der
Verjungungsbereiche, sowie innerhalb dieser, digélang und Zusammensetzung der Ver-
jungung spezifisch erfassen. Das Verfahren sddt@@rmanente Inventur zu konzeptionieren
sein, um gerade die Veranderungen in der Zusamrzemgeund der Hohe unter dem Ein-
fluss des Wildes und anderer Pradatoren abschatzénnen. Nur so kbnnen jederzeit In-
formationen tUber den Grad der Erfillung von Betizgdden bzw. die Entwicklung von Na-
turschutz- und Nationalparkflachen gemalR den Sgebietszielsetzungen dokumentieren
und eine belastbare Datengrundlage fiir monetareeBemgen der Schaden im Rahmen von
Wildschadensanmeldungen nach den jagdlichen Rewstdwiften zur Verfigung gestellt
werden.

Ergebnisse von Verbissinventuren auf Basis groigemizrhebungen eignen sich zudem als
Weiser flr die Uberpriifung der Wirksamkeit von géfenen BewirtschaftungsmaRnahmen
(jagdliche Eingriffe, Lebensraumverbesserungen,u&clor Stérungen), da angenommen
werden kann, dass diese mit dem Schadensausmadliedkenm und Verdnderungen anzeigen
(REIMOSEREet al. 1997).
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2 Literaturtibersicht und Diskussion 3

2 Literaturiibersicht und Diskussion

Die folgende Zusammenstellung ist ein Versuch, dersVielzahl der in der Vergangenheit
durchgefuhrten und publizierten Inventurkonzeptare esystematische Ubersicht heraus zu
arbeiten. Diese erhebt keinen Anspruch auf Voltdigkeit.

Zunachst werden die verschiedenen, sich haufig exiedenden Grundkonzepte zur Erhe-
bung von Verjiingung und Verbiss skizziert. Danadblgt ein Uberblick iiber die in den
deutschen Nationalparken sowie durch die Landestmsaltungen durchgefuhrten Verjin-
gungs- und Verbissinventurkonzepte. Daran schligfgespielhaft Inventuren an, die als wis-
senschaftliche Arbeiten publiziert wurden. Bei die&ntersuchungen stehen nicht immer die
Entwicklung und Erprobung eines Inventurkonzeptsviardergrund, vielmehr sind Aspekte
der Beurteilung und Bewertung der durch den Verbe&sirsachten Veranderungen der Be-
stande Gegenstand der Betrachtung. Im Rahmen Wgmften Betrachtungen werden dann
die verwendeten Inventurverfahren prioritar bettach

Grundsétzlich sind folgende Stichprobenkonzepteirzierscheiden, die in den meisten Ver-
jungungs- und Verbissinventuren in Modifikation Amwendung kommen:

Zunachst ist dakinientaxationsverfahren zu nennen, bei dem auf einer Linie zumeist in
relativ gleichen Abstanden zueinander Probefladimn N-Baum-Stichproben zur Erfassung
der Merkmale positioniert werden. Dieses Verfahseurch Abous (1944) im Rahmen der
Untersuchung der Verbissbelastung durch WeiRwedeline in den USA entwickelt worden.

STAGL stellte 1984 da3raktverfahren vor. Dieses ist ein von der Forstlichen Bundesdinst
in Osterreich entwickeltes StichprobenverfahrenBemobachtung der Bedsungsintensitat von
Naturverjungungen. Die Erhebung erfolgt dabei aof Breiten, unterschiedlich langen (50 m
bis Gber 100 m), fix vermarkten Trakten.

Einen Sonderfall stellt daBflanzreihenverfahren dar, bei dem sich durch Erhebung aller
Individuen jeder x-ten Pflanzreihe der Zustand vangtlichen Verjingungen erfassen lasst.

Das systematische Vergleichsflachenverfahremasiert auf dem Vergleich von durch Z&u-
nung geschitzten und ungeschuitzten Flachenpaaiese Probeflachenpaare kénnen in ihrer
GrolRe variieren. So verwendetHRo (1980) Flachenpaare mit einer Gréf3e von 7 m * 7 m,
der Nationalpark Harz Flachenpaare mit einer Gnddsel2 m * 12 m(RAIMER 2004). Eine
Beurteilung systematischer Vergleichsflachenvedahm Vergleich mit anderen Konzepten
gibt REIMOSERet al. (1997).

Schliel3lich sind die auf Bassy/stematischer Rasternetze durchgefiihrten Inventurén-
zepte zu nennen. Auf Grundlage darliber positioniert@bBpunkte lassen sich Zustand und
Zusammensetzung von Verjingung Uber verschiedadepBibenkonzepte erheben. So kann
die Verjungung direkt an diesen Punkten in Form MeBaum-Stichproben (vgl. u.aROMm-
MER 1972) oder Uber Probeflachen erhoben werden. IhmRa von grof3raumigen Verbiss-
inventuren der Landesforstverwaltungen (Bayern §19®heinland-Pfalz [1995], Sachsen
[2000]; vgl. 2.1 ff) kommen Verfahren zur Anwendumie eine Kombination aus systemati-
scher Stichprobe und Linientaxationsverfahren d#est.
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4 2 Literaturtibersicht und Diskussion

2.1 Verbiss- und Verjungungsinventurkonzepte in de Landesforsten der
Bundesrepublik Deutschland

2.1.1 Systematisches Kontrollzaunverfahren, Baden Wttemberg (SUCHANT u. ROTH
1994)

Im Rahmen des flachendeckenden, alle drei Jahrehgefuihrten “forstlichen Gutachtens”
wird ein zweistufiger Ansatz praktiziert. Ein zuh&t einfaches Schatzverfahren wird fur
tiefergehende Fragestellungen auf Ortsebene duechldichsflachenverfahren mit Kontroll-
zaunen erganzt. Dieses Verfahren geht auf Untersgemivon BTH (1995) nach einem
mehrjahrigen Praxistestlauf y8HANT u. ROTH 1994) zurick (vgl. auch 2.3.2). Pro Revier
werden dabei funf bis zehn, bzw. pro Forstamt 30100 Vergleichsflachenpaare eingerich-
tet. Diese lassen zunachst ortliche, auf die Arlaglkee bezogene Aussagen zu, die mit zu-
nehmender Anzahl der Vergleichspaare dann fir gedebiete statistisch abgesicherte
Aussagen ermdglichen. Die Flachen sind jeweils 218 m grof3. Innerhalb dieser Flachen
wird ein Probekreis von, je nach Pflanzendichte?%is 25 m? Grol3e ausgeschieden.

Neben einem Ist-Ist-Vergleich (gezaunt - ungezawetiden die Ergebnisse auch Uber einen
Soll-Ist-Vergleich bewertet. Dabei werden die Priiétien "Pflanzendichte", "Mischungsan-
teile in der Oberschicht der Verjingung”, "baum@sfezifische Oberschichthéhe" und
"baumartenspezifisches TerminaltriebverbissprozentVerbindung mit den waldbaulichen
Sollwerten Uber ein dreistufiges Beurteilungsverahiberpruft.

Es werden keine statistischen Kennwerte bestimmtidiQualitat der erhobenen
Daten einzuschatzen erlaubt.

2.1.2 Verbissinventur der Bayerischen Staatsforserwaltung (Bayern 1998)

Das bayerische Verfahren geht auf ein von der Bbets Forstservice GmbH entwickelten
und von der Bayerischen Landesanstalt fur Waldordtwirtschaft modifizierten Verfahren
zurtck und kommt im Rahmen der forstlichen Gutathkig Anwendung.

Uber ein Rasternetz von 1,25 km Kantenlange wedierverbissgefahrdeten Bestande sys-
tematisch ausgewahlt. In jeder Verjungungsflachel wine Taxationslinie entlang der groR-
ten Ausdehnung gelegt und darauf funf Aufnahmepumkisitioniert. Die dem Aufnahme-
punkt nachstgelegenen 15 Pflanzen tGber 20 cm Hénéenw auf Verbiss untersucht. Erganzt
werden diese, sofern vorhanden, durch funf Pflanegar 20 cm. Es werden neben der Art
der Pflanze der Verbiss im oberen Drittel, der tteibverbiss sowie ggf. vorkommende Fe-
geschaden verzeichnet. Die Datenerhebung erfolgtile im Frihjahr in einem dreijahrigen
Turnus.

Das bayerische Verfahren entspricht in seinem Gaufttau dem Verfahren von
Rheinland-Pfalz (vgl. 2.1.6), welches wiederum mimdrt in Sachsen angewendet
wird (vgl. 2.1.8). Es werden keine statistischenreerte bestimmt, die die Quali-
tat der erhobenen Daten einzuschatzen erlaubt.
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2 Literaturtibersicht und Diskussion 5

2.1.3 Richtlinien fur die Hege und Bejagung des Re¥ildes in Hessen(Hessen 1988,
ScHwWAB 1999b)

Im Rahmen der Richtlinien fir die Hege und Bejaguleg Rehwildes in Hessen wird zur
Erfassung der Verbissbelastung an den forstlichetz-Nund Weiserpflanzen ein Traktverfah-
ren empfohlen. Die Trakte weisen eine Breite vom 2ind eine Ladnge von 50 m auf. Auf
dieser Flache werden alle Ba&ume auf Verbissschéntmsucht. Sind nach 25 m bereits mehr
als 150 Baume angesprochen worden, kann die Aufeatgebrochen werden. Die Auswahl
der zu bonitierenden Bestande kann auf Vorschlagzdstandigen Forstamts bzw. tber eine
systematische Rasterauswahl erfolgen. Hessen igibtMindestflachengréRe von 0,5 ha an.
Als Untergrenze soll pro 200 ha Waldflache mindesteine Traktflache realisiert werden.
Hessen empfiehlt als Aufnahmezeitpunkt den Spaéwibis Frihjahr in einem dreijahrigen
Turnus.

Aus mathematisch-statistischer Sicht erscheint rdeht eindeutige Ausschluss
subjektiver Einflussnahme bei der Auswahl der m ldventur einzubeziehenden
Bestande sowie bei der Verringerung der Aufnahroeé@a bei Erreichen einer
bestimmten Baumzahl problematisch. Es werden letatistischen Kennwerte be-
stimmt, die die Qualitat der erhobenen Daten eiokétzen erlaubt.

2.1.4 Anleitung zur Durchfihrung der Inventur zum Zustand der Waldverjingung in
den Waldern der Landesforst — Teil "Forstliches Vebissgutachten 2010" (Lan-
desforst Mecklenburg-Vorpommern 2010)

Mit dem "Forstlichen Verbissgutachten” (FVG) sallsavaldbaulicher Sicht und im Rahmen
der waldbaulichen Regelungen der Landesforst diali@u der Waldverjingung beurteilt
werden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf dengitat des Wildverbisses gerichtet.

Die in das FVG einbezogenen Verjingungsflachen arerchit waldbaulich hergeleiteten
Zielpflanzenzahlen, den sog. Mindestpflanzenzah(®PflZz) und Waldbau-Sollwerten
(WBSW), abgeglichen und damit die zur Erreichung \d&aldbauziele notwendige Qualitat
der Verjingung taxiert werden. Die Inventurergebaidienen zudem als Weiser fir die Re-
gulierung der Abschussplane.

Die Datenerhebung erfolgt in einer dreijahrigenidtBk in den Monaten Méarz bis Mai. Ein-
bezogen werden alle im Datenspeicher Wald erfagébeist- und Naturverjingungsbestande
bis 140 cm H6he und einer zusammenhangenden Goild@w. 0,3 ha.

Uber ein 100-ha-Raster werden zunachst zwei derteaskt zunachst liegenden Naturver-
jungungsbestande beider Kategorien (Kunst- sowiearjingung) ausgewahlt. Wird dabei
eine Gesamtflachenzahl von 30 oder mehr Flachesichty ist die Auswahl abgeschlossen.
Wird diese Zahl nicht erreicht, wird in einem zvesitDurchgang jeweils eine dritte Auswahl-
flache im Bereich der Rasterpunkte ausgewditt. Gesamtflachenzahl pro Revier wird mit
max. 40 Flachen angegeben.

Im Fall von Naturverjingungsflachen erfolgt die &arhebung auf Probekreisen von 2 m
Radius, die entlang einer Aufnahmelinie zu posigoen sind. Bei Flachen bis ein Hektar
GroRe werden drei, Uber ein - bis zwei Hektar fiimd Uber zwei Hektar sechs Aufnahme-
punkte im Abstand von 20 m angelegt. anzulegen.

Im Kreis werden, sofern vorhanden, zunachst bisehin dominante, unverbissene und wald-
bauliche relevante Verjungungspflanzen nach Hones .
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Im dritten Schritt werden bis zu 20 Individuen @aumverjingung getrennt in die Katego-
rien "verbissen", "unverbissen” und "sonstigen 8eha erfasst und nach Art, Stiickzahl und
Hohe vermerkt.

Im Fall von Kunstverjingungsbestanden erfolgt daeberhebung entlang der Pflanzreihen
auf jeweils 10-m-Abschnitten.

Entlang dieser Reihe werden die Forstpflanzen estbpn der oben genannten Kriterien er-
fasst.

In einem zweiten Schritt wird zudem die ggf. vorthane Naturverjingung tber die Erfas-
sung der mit erfasst. Dabei werden nur zehn Pflames bis zu vier haufigsten, vorrangig
waldbauliche relevanten Arten mit Stiickzahl je Aitgetragen. Die Ubrigen Arten werden
unter S zusammengefasst.

Die Auswertung erfolgt datenbankgestutzt.

Das systematische Rasternetz bietet die Moglichikeitlie erhobenen Merkmale
die statistischen Kennwerte zu schéatzen. Uber diali@t der geschatzten Werte
werden jedoch keine Angaben gemacht.

2.1.5 Verbiss-Weiserflachen fir die Erhebung des Wiverbissdrucks auf die
Waldverjingung in den Waldern NiedersachsengScHwAB 1999b)

Niedersachsen hatte in Form einer vorlaufigen Aswmj im Jahr 1993 ein Verbiss-
Weiserflachen-Verfahren in der Erprobung. Diesesesyatische Vergleichsflachenverfahren
basiert auf Flachenquadraten mit einer Kantenl&ogelO m in einem Abstand von 20 m bis
50 m. Nach Anlage der beiden Flachenquadrate solkul z&unende Flache per Los ausge-
wahlt und in einem Abstand von 1,20 m zu den Randes 100 m? groRen Messquadrats
dauerhaft gegattert werden. Die Pflanzenaufnahfoégejeweils im dreijahrigen Turnus vor
Mitte Juni auf diesen Messquadraten auf 25 cm dnweiessstreifen. Die Anzahl der Mess-
streifen kann in Abhangigkeit der vorhandenen Baahten schwanken und bis zu einer
Vollaufnahme der Messquadrate fihren. Die Baumasteren ab einer Hohe von 10 cm in
10 cm-Stufen angesprochen.

Die Verbissschaden werden nicht angesprochen. Bréeitung der verbissbedingten Veran-

derungen der Verjingung erfolgt tber den Vergleleh Pflanzenzahlveranderungen auf der
gegatterten bzw. der ungegatterten Weiserflachesuwr Erhebung zu der vorangegangenen
Erhebung.

Es werden keine statistischen Kennwerte bestimmtidiQualitat der erhobenen
Daten einzuschatzen erlaubt. Die nicht eindeutigtibemte ProbeflachengrofRe
(wechselnde Anzahl Messstreifen) ist aus mathechasististischer Sicht proble-
matisch.
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2.1.6 Anweisung zur Betriebsinventur(Niedersachsen 2001)

Im Rahmen der Betriebsinventur in den niedersachsis Landesforsten erfolgt eine probe-
kreisgestitzte Verjingungsaufnahme.

Die Erhebung erfolgt auf einem Probekreis mit eirfeadius von 3 m innerhalb der Betriebs-
inventur auf Basis konzentrischer Kreise. Dabedwiie vorkommende Verjingung nach Art
und Anzahl innerhalb von drei H6henklassen bisiaare BHD von 7 cm erhoben.

Erreicht eine Baumart in einer der drei Hohenklasge Anzahl von 30 Individuen, wird
diese Baumart-Hohenklassenkombination nicht weatéasst, da sie dann mit min. 10.000
Individuen pro ha vertreten ist und dies als aghend und somit als gesichert angesehen
wird. Die Erfassung aller anderen Arten-Hohenkorabonen muss jedoch weiter erfolgen.

Die mit dieser Kappung bezweckte Reduzierung déralmezeit wird durch den
Umstand relativiert, dass nach wie vor der gesaRt@bekreis erhoben werden
muss, um die anderen Baumarten-H6henkombinatiamernfassen.

Weitere im Rahmen der Inventur erhobene Begleitpatar sind der Uberschirmungsgrad,
die Entstehung der Verjingung, Verbissschaden ammimaltrieb, ggf. erfolgte Schutzmal3-
nahmen sowie das Alter der Verjungung. Lasst sielsed nicht durch Fortschreibung der
Angaben der Bestandeslagerbiicher herleiten, ertatgtAuszahlen der Jahrestriebe bzw.
Jahrringe.

Insbesondere die Begrenzung der zu erfassende Baum80 Individuen er-

scheint problematisch, da tber dieses Vorgehereki@iformationen Uber die tat-
sachliche Baumartenverteilung innerhalb der Verjing erzielt werden kann. So
ware es z. B. denkbar, dass eine Baumart bereth eamem Viertelkreis die Zahl
von 30 Individuen erreicht, die Mischbaumart di&sél aber erst mit Beendigung
des letzten Kreisviertels. Beide Baumarten gehenmit einem potentiellen Be-
stand von min. 10.000 Exemplaren in die Auswertabg,ohl die Baumart 1 u. U.

mit 40.000 Exemplaren (eine gleiche Dichte in dedesien Kreisvierteln voraus-
gesetzt) vertreten ist und somit 80 % der Verjungamgmacht. Diese Dominanz
kann u. U. in der weiteren Bestandesentwicklungnmrkangen auf die Konkur-

renz zwischen beiden Baumarten haben, die ggfinem @veiteren) Verdrangung

der mit geringerem Anteil vertretenen Baumart fithkann. Diese Informationen
werden durch das empfohlene Vorgehen des Niedesiséblen Betriebsinventur-
verfahrens nicht erfasst. Insbesondere vor demergnund eines sehr aufwendi-
gen Verfahrens, das aufgrund seiner Konzeption guté statistische Kennwerte
erwarten lasst, ist dieses Vorgehen unverstandlich.
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2.1.7 Anleitung zur Erhebung von Verbiss- und Schathaden als Grundlage eines
Gutachtens zum Einfluss des Schalenwildes auf dagaldbauliche Betriebsziel
(Rheinland-Pfalz 1995)

Rheinland-Pfalz verwendet ein systematisches Sttigmverfahren mit permanenten Stich-
probenpunkten.

Als Kartengrundlage dient die Forstgrundkarte (10@0). Uber diese Karte wird ein Raster
von 500 m * 500 m gelegt. Jede zweite Rasterliniel wnit den entsprechenden runden
1.000-m-Koordinaten des Gauss-Kriger-Koordinateste3ys zur Deckung gebracht.

Die den Kreuzungspunkt umgebende Flache (25 ha)iesRasterflache. Erhebungsrelevant
ist die dem Rasterpunkt nachstgelegene verbissgiefi#hiFlache (Naturverjingung oder
kinstliche Verjungung, Unterbau, Voranbau) mit eiMendestgroRe von 0,3 ha bei einer
Mindestbreite von 40 m. Diese Flachen missen zwestens 50 % mit Baumindividuen in
einem Hohenrahmen von 20-150 cm bestockt sein.

In einem zweiten Schritt wird in die Erhebungsflé@ine Taxationslinie gelegt. Die Orientie-

rung ist durch die langste mdgliche Entfernung ibest. Ein jeweils 10 m breiter Randbe-

reich am Beginn und Ende der Taxationslinie bldditei unbericksichtigt. Diese Taxations-
linie muss mindestens 40 m lang sein. Auf diesaieLiverden insgesamt finf Aufnahme-

punkte in einem gleichen Abstand zueinander festgelPro Aufnahmepunkt werden die

zehn nachsten Baume in dem Hohenrahmen auf Verhéssn angesprochen. Die erste
Pflanze wird mit einem verwitterungsbestandigendgakennzeichnet. Die Verbissschaden
werden jeweils im dreijahrigen Turnus im Marz/A@iufgenommen.

Insbesondere die Positionierung der Aufnahmepuimktelativ gleichen Abstan-

den entlang der Taxationslinie erscheint sehr aaflig und wenig praktikabel, da
dazu zunachst die Gesamtlange der Linien terrestrigestimmt, die Abstande be-
rechnet und die Aufnahmepunkte dann durch ein esv@blaufen auf der Taxati-
onslinie positioniert werden mussen. Es werdenekstatistischen Kennwerte be-
stimmt, die die Qualitat der erhobenen Daten eiokétzen gestattet.

2.1.8 Kombiniertes saarlandisches Stichprobenverfabn zur Erfassung des Schalen-
wildverbisses und der Fegeschaden und zur Darstetig der Waldverjingung
(Saarlandl995)

Die Erhebung der Verbissbelastung erfolgt im Sadriauf Grundlage eines Linientaxations-
verfahrens. Entlang einer 40 m langen Linie werttegleichen Abstdnden zueinander flnf
Probepunkte definiert. An jedem Probepunkt werde®flanzen in einem Hohenrahmen von
20 cm bis 110 cm aufgenommen. Dabei wird jede Veuingsflache ab 0,2 ha einbezogen.
Die Probebdume werden nach Art und Hohe angespragaie auf Leittriebverbiss und Fege-
schaden untersucht. Zur Ermittlung der Pflanzendighird der Abstand des 15. Baumes zur
Probepunktmitte gemessen.

Erganzt wird dieses Verfahren durch ein systenmagisd/ergleichsflachenverfahren auf Basis
von 100 m2 Aufnahmequadraten mit einem Abstandhisrzu 20 m. Hier wird ein Kontroll-
zaunpaar pro 100 ha empfohlen. Innerhalb der Aufregfuadrate erfolgt die Erhebung auf 50
m2 grol3en Probekreisen.

Die Datenerhebung erfolgt im dreijahrigen Turnus.
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Insbesondere die Positionierung der Aufnahmepuimktelativ gleichen Abstan-
den entlang der Taxationslinie erscheint sehr aafiigg und wenig praktikabel, da
dazu zunéachst die Gesamtlange der Linien terrestrigestimmt, die Abstande be-
rechnet und die Aufnahmepunkte dann durch ein esv@blaufen auf der Taxati-
onslinie positioniert werden mussen. Es werdenekstatistischen Kennwerte be-
stimmt, die die Qualitat der erhobenen Daten eiohétzen erlaubt.

2.1.9 Verwaltungsvorschrift fur die forstlichen Guachten Uber den Vegetationszu-
stand, entstandene Verbiss- und Schéalschaden unerml Stand der Waldverjin-
gung (Sachsen 2000)

Im Rahmen der Erstellung von forstlichen Gutachgemall dem Sachsischen Waldgesetz
werden die entstandenen Verbiss- und Schélschaakdar Zustand der Verjingung tber ein
Inventurverfahren erhoben.

Dieses basiert auf einem Rasternetz von 1 km * IrkForm der Gitternetzlinien des Gauss-
Kruger-Netzes. Der jedem dieser Schnittpunkte rtgehesgene, verbissgefahrdete Bestand
stellt eine Bonitorflache dar. In Abhangigkeit ddéchengroRe werden dort auf einer der
langsten Flachenausdehnung folgenden TaxationdiakeEen bzw. zehn Probepunkte in glei-
chen Abstanden zueinander positioniert. An jedeab&unkt werden in Kunstverjingungen
zehn Probebaume der Hauptbaumart sowie weitere aahNebenbaumart auf Verbissscha-
den untersucht. In Naturverjingungen wird auf eirfenobekreis mit einem Radius von 2 m
kontrolliert, ob jeweils mindestens zehn dominieeRdflanzen unverbissen sind.

Die Datenerhebung erfolgt im dreijahrigen Turnuggis in den Monaten April bis Mai.

Das sachsische Verfahren stellt eine Modifikati@s th Rheinland-Pfalz prakti-
zierten Verfahrens daiVie auch in diesem Verfahren werden hier keinassiat
schen Kennwerte ermittelt, um die Qualitat der gésten Werte beurteilen zu
konnen. Insgesamt erscheint das Verfahren zu adigg@mder Durchfihrung und
bietet zudem einige Moglichkeiten der subjektiverfliissnahme auf die Flachen-
auswahl und somit auf die Inventurergebnisse. Isshéere die nicht eindeutige
Positionierung der Taxationslinie ist hier zu ksigren. Dariliber hinaus ist die An-
lage der Probepunkte auf dieser Linie sehr aufwgndia die zehn Probepunkte in
einem relativ gleichen Abstand zu einander posgidrwerden mussen. Dieses ist,
fuhrt man sie anweisungskonform durch, jedoch niremem mehrmaligen Ab-
laufen der Linie realisierbar.

2.1.10 Modifiziertes Kontrollzaunverfahren (Sachsen 2004)

In Sachsen kommt in zusammenhéngenden Landeswatdéoam von tber 1.000 ha neben
den regelmalig durchgefuhrten VerbisserhebungelRahmen der Erstellung der forstlichen
Gutachten (vgl. 2.1.8) zudem ein modifiziertes Kolizaunverfahren zur Anwendung. Dabei
werden ausschlie3lich Naturverjingungsvorrate imzkiis mittelfristig zu verjingenden
Bestdnden erfasst. Das sachsische Verfahren basieden Grundlagen des systematischen
Kontrollzaunverfahrens aus Baden-Wirttemberg (SuichaRoth, 1994; vgl. 2.1.1).

Zunéchst werden pro Forstamt zwei bis drei reptasgr Bestandestypen mit typischen
Merkmalen hinsichtlich der BaumartenzusammensetzBodenvegetation usw. ausgewabhilt.
Es ist dabei pro 200 ha durch den zustandigen Rewgr ein Bestand mit einer Mindestgro-
3e von 1 ha auszuwéhlen.
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Die Auswahl der Positionen der Vergleichsflachemnpaafolgt tber eine orientierende Stich-
probe in den ausgewahlten Bestanden. Dazu werdé&tidaproben tber ein systematisches
Rasternetz mit einem Knotenabstand von 20 m * 2ihgelegt. An jedem Knotenpunkt wird
ein Probekreis von 100 m? angelegt und die Verjiagguaer Kronenschlussgrad und der De-
ckungsgrad von max. vier dominierenden Arten derddodgetation ausgenommen.

Die Auswahl des jeweiligen Kontrollflachenpaare®lgt nach einem Abgleich der Ergebnis-
se, bei dem die gro3tmdgliche Vergleichbarkeit Begebnisse der Probekreise zueinander
Uberprift wird, Uber eine Ausgabe der Distanzmadiex hierarchischen Clusteranalyse von
SPSS und anschlieRender Extremwertbestimmung. lewtend fur die Auswahl der Ver-
gleichsflachenpaare ist die Festlegung der sogéearisollwertrelevanten” Baumarten fir
jeden Bestand. Als sollwertrelevante Baumarteregalie Baumarten, die sich dem Aser des
Schalenwildes entziehen kénnen und in beiden Ffaéelmes Paares auftreten.

Eines der so bestimmten Vergleichflachenpaare wiitdeinem Kontrollzaun von 12 m *
12 m umstellt und weitere Parameter erfasst.

Diese Kontrollzaune werden alle drei Jahre im Maee Wiederholungsaufnahme unterzo-
gen.

2.1.11 Stichprobenverfahren zur Erfassung des Sclemwildverbisses und der Wild-
schaden im Wald zur Erstellung von Verbissgutachte, Sachsen-Anhalt
(ScHwAB 1999b)

In Sachsen-Anhalt kam bsi 2008 ein Linienverfabren Erhebung der Verbissbelastung zur
Anwendung. Entlang einer Aufnahmelinie werden matedes 50, maximal 200 Baume er-

fasst und auf Verbiss des Leittriebes untersuclg.Aswahl der verbissgefahrdeten Flachen
erfolgt gutachterlich aus der Bestandestbersitl@nso wird die Position der Aufnahmelinie

vor Ort im Rahmen der Erhebung festgelegt. Es wejderliche Folgeaufnahmen vorgese-
hen.

Aus mathematisch-statistischer Sicht erscheintsdigektiver Einflussnahme bei
der Auswahl der in die Inventur einzubeziehendesid®ele sowie der Positionie-
rung der Aufnahmelinie problematisch. Es werdeméestatistischen Kennwerte
bestimmt, die die Qualitat der erhobenen Datenwsobkatzen erlaubt.

Im Jahr 2008 hat der Landesforstbetrieb Sachsemmalfnhter der Bezeichnunglulturqua-
litatsmanagement® ein Monitoringsystem auf den Landeswaldflachergedfiahrt, das aus
zwei wesentlichen Saulen besteht. Neben einemmgsitchen Vergleichsflachenverfahren
werden die 4- bis 6jahrigen Kulturflachen sowie 8liebis 11jahrigen Naturverjingungsbe-
stande und Voranbauflachen tber ein zweistufiget@bbenverfahren erfasst.

Die in die Inventur einzubeziehenden Bestande werdes dem Datenspeicher Wald extra-
hiert und Uber einen Zufallszahlengenerator 600&8ele bestimmt. Die so ermittelten Be-
stande bilden die Basis flir die terrestrische Dategbung.

Die terrestrische Datenerhebung innerhalb der Bdst&rfolgt tber ein systematisches Ras-
ternetz mit einem Knotenabstand von 50 m * 50 m jekem Knotenpunkt wird ein@ing-
scheibeinstalliert, auf der die Datenerhebung erfolgt.

Erhoben werden nebejuantitativen Merkmalen wie Baumart und Leittriebverbiss sowie
biotischer und abiotischer Schadigungen in auf Rliegscheibe bezogenen Prozentstufen
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auchqualitative Merkmale wie z.B. die Wirksamkeit und der Zustarmh Schutzmal3nah-
men sowie mdgliche Verbesserungsmal3nahmen.

Das Inventurkonzept und das Verfahren zur tersedten Datenerhebung basiert auf den Er-
gebnissen der vorliegenden Studie (vgl. Anhang A.10

2.1.12 Schleswig-Holstei(ScHink 2006)

Die Landesforsten Schleswig-Holstein haben erstmalahr 2002 flachendeckende Verbiss-
und Schélschadenaufnahmen nach dem Rheinlandguliéén Verfahren (vgl. 2.1.6) durchge-
fuhrt. Im Jahr 2005 erfolgte die erste Wiederhokmgnahme.

2.1.13 Anweisung zur ortlichen Erfassung der Verbs und Schélschaden als Grundlage
eines Forstlichen GutachtengThiringen 1994)

Die thiringische Landesforstverwaltung hat 1994Rahmen der oben angefihrten Anwei-
sung auch ein Verbissinventurkonzept eingefuhrichee eine Modifikation des Verfahrens
der rheinland-pféalzischen Landesforstverwaltungsidit.

Thiringen verwendet ein zweistufiges Stichprobefagen mit permanenten Stichproben-
punkten. In einer ersten Stufe werden mittels esystematischen Gitternetzes mit einer Kan-
tenlange von 707 m 50 ha grof3e Gitternetzquadratgeavahlt. Die dem Rasternetzschnitt-
punkt nachstgelegene Verjingungsflache mit einerdeistgroRe von 0,5 ha und einer Min-
destbaumzahl von 1.500 Jungb&umen pro ha in einéneriahmen von 20 cm bis 160 cm
findet Eingang in die Stichprobe. Entlang der ldng$glichen Geraden in dieser Verjin-

gungsflache werden funf Aufnahmepunkte in relateigpen Abstand zueinander positio-

niert. An jedem Aufnahmepunkt werden die dem Probkpoachsten 20 Probebdume mar-
kiert und der Leittriebverbiss sowie der Seitetvierbiss im oberen Kronendrittel erhoben.
Der Abstand zum entferntesten Probebaum wird fasigen. Aufnahmezeitpunkt ist der

Zeitraum April bis Mai in einem dreijahrigen Turnus

Insbesondere die Positionierung der Aufnahmepumktelativ gleichen Abstan-
den entlang der Taxationslinie erscheint sehr anfligeund wenig praktikabel, da
dazu zunéachst die Gesamtlange der Linien terrestrigestimmt, die Abstande be-
rechnet und die Aufnahmepunkte dann durch ein esv@iblaufen auf der Taxati-
onslinie positioniert werden mussen. Es werdenekstatistischen Kennwerte be-
stimmt, die die Qualitat der erhobenen Daten eiokétzen erlaubt.

Aus den Verwaltungen von Brandenburg und Nordrigestfalen sowie der Stadtstaaten
Bremen und Hamburg sind keine landeseigenen Vemahur Erhebung des Verbisses be-
kannt. In Berlin wird die Verbissbelastung vereihzber Weisergatter beobachtet{svas
1999b).
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2.2 Inventurkonzepte in den deutschen Nationalparke
2.2.1 Nationalpark Bayerischer Wald(Nationalpark Bayerischer Wald 1995)

Die Grindung des Nationalparks Bayerischer Walddeurereits 1969 beschlossen. Dieses
Gebiet umfasste zunachst nur einen kleineren Berdier aus der Nutzung genommen wur-
de. Im Laufe der Jahre wuchs die Nationalparkfléifenunmehr rd. 13.000 ha an.

Die Entwicklung des Waldzustandes auf den Flaches Mationalparks Bayerischer Wald
wird durch ein Stichprobenverfahren dokumentieds dlurch flachige "Waldbegange" er-
ganzt wird. Ausgewahlte Bereiche von besondereemrdsse (z. B. Sturmwurfflachen) wer-
den zudem Uber Dauerbeobachtungsflachen bonitiert.

Das Stichprobenverfahren basiert auf einem systech&in Rasternetz mit einer Kantenlange
von 200 m * 200 m und dauerhaft vermarkten Stichpnpunkten. An jedem Punkt wird eine
Stichprobenflache von 500 m2 beobachtet. Die Bbeemvischen den Probeflachen werden
uber Waldbegange erhoben und die Ergebnisse méndeéer Stichprobenverfahren verbun-
den.

Die Dauerbeobachtungsflachen bestehen aus zehmaader gereihten, 10 m * 10 m grol3en
Probequadraten. Diese 100 m langen und 10 m brérmmssektstreifen bieten die Moglich-
keit, die Entwicklung der Untersuchungsbereichd-aim von Bestandesaufrissen anschau-
lich zu dokumentieren.

2.2.2 Inventurkonzepte in den Nationalparken Harz md Hochharz

Anfang 2005 wurden die beiden Nationalparke HarnedBrsachsen) und Hochharz (Sachen-
Anhalt) zum Nationalpark Harz zusammengeschlosBeeser Zusammenschluss umfasst
eine Gesamtflache von 24.700 ha. Aufgrund der h#eE2004 bestandenen Eigenstandigkeit
sind in beiden Teilen unterschiedliche Inventurlepie eingefiihrt worden. Diese werden
zunachst auch weitergefihrt.

2.2.2.1 Nationalpark Harz(Niedersachsen 1998a, 1998la/¥&R 2004)

Der niedersachsische Teil des Nationalparks Harfassh eine Flache von 15.800 ha und
wurde 1994 als Nationalpark Harz gegriindet. An@enze zu Sachsen-Anhalt schloss sich
bis Ende 2004 der Nationalpark Hochharz an. In &lieachsen reicht der Nationalpark vom

Sudrand des Mittelgebirges bei Herzberg Uber diehkgen bis zum Nordrand bei Bad

Harzburg. Der Nationalpark besteht fast ausschdiel@us landeseigenen Flachen; ca. 95 %
des Gebietes sind bewaldet.

Im niederséchsischen Teil des Nationalparks Hanzlevederzeit drei Verfahren zur Doku-
mentation der Waldentwicklung durchgefihrt.

Zunachst verfugt der niedersachsische Teil desoNalfparks Harz tber ein Weisergatternetz.
Die Basis bildet ein systematisches RasternetzZlvim Kantenldnge, an dessen Schnittpunk-
ten Probekreise von 100 m2 GréRe (Radius 5,64 ngeechtet werden. Zur Ausschaltung
des Wildeinflusses werden diese auf den Kreuzunddpno des Gitternetzes gelegenen Punk-
te mit einem mindestens 1,6 m hohen Zaun mit df@etenlange von 12 m umstellt. Zu die-
sen 146 Weisergatterflachen existieren 146 Gegé@un einem Abstand von 25 m. An
jedem dieser Punkte wird ebenfalls ein 100 m2 $tiwbenpunkt eingerichtet und bleibt als
Vergleichsflache ungezaunt. Dieses Weisergattemmetzalle zwei Jahre aufgenommen.

Daneben verwendet der niedersachsische Teil demndjiarks Harz ein Verfahren zur
Schnelleinschatzung von Vegetation und Wildeinflidabei wird die Strecke zwischen den
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Weisergattern im Sinne eines Traktverfahrens abfgtaund alle 10 m ein 10 m2 Probekreis
(Radius 1,78 m) aufgenommen. Dabei finden nur diel4std-orientierten Trakte Bertck-
sichtigung.

Das Hauptinventurkonzept imedersachsischen Teil des Nationalparks Harz be-
steht aus einem systematisch verteilten Netz voiugéen Flachen und ungezaun-
te Vergleichsflachen.

Dieses System wird durch ein Traktverfahren zum8idinschatzung begleitet.

Dazu werden 100 Probekreise zwischen den Weisergagingerichtet, rechne-

risch ergeben sich 100 Punkte pro 100 ha. Wirdesedi0O0 Punkte alternativ da-
zu systematisch Uber eine Flache von 100 ha viefteiB. liber ein Rasternetz von
100 m * 100 m), wéaren reprasentative Aussagen waren. Uber die Schatzung
der statistischen Kennwerte werden keine Aussageraght.

2.2.2.2 Nationalpark Hochharz (KARSTE u. SCHUBERT 1997, KARSTE et al. 2000, 2001,
Nationalpark Hochharz 2003)

Der Nationalpark Hochharz wurde 1990 mit einer Ré&eon 5.780 ha begriindet und umfasst
heute 8.900 ha. Sein Kernbereich ist das Graniimndes Brockens. An der Grenze zu Nie-
dersachsen geht er in den niedersachsischen BeNla#nalparks Harz Gber, mit dem er seit
Anfang 2005 den Nationalpark Harz bildet.

Im ehemaligen Nationalpark Hochharz existierenrzattie Inventurkonzepte nebeneinander.
Die Verjungungs- und Verbissinventuren erfolgenride systematisches Rasternetz von 200
m * 200 m, an dessen Knotenpunkten 10-m2-Probekreisgerichtet werden. Die Verjun-
gung wird in Héhenklassen bis 2 m Hohe erfasst.

Weiter erfolgen periodisch (alle drei Jahre) Beflingen der Nationalparkflachen. Uber Co-
lor-Infrarot-Luftbilder (CIR) im Maf3stab 1:12.500iney die Waldentwicklung dokumentiert.

Insbesondere die Erfassung der Totholzanteile wwrdndEntwicklung werden mit diesem
Verfahren analysiert.

Daneben existiert ein Netz von Dauerversuchs- baaobachtungsflachen fir unterschiedli-
che Fragestellungen. Neben einem Verbiss-Kontmatizarfahren mit Vergleichsflachen (100
m?2) betreibt der Nationalpark Daueruntersuchungk#éa zur Zustandserfassung bestimmter
Waldgesellschaften, Sukzessionsbereiche, Vegesatwicklungen nach Flachensanierung
zuvor militarisch genutzter Bereiche (Brockenkuppedl Renaturierungsvorhaben subalpiner
Mattenvegetationen.

Dartber hinaus hat der Nationalpark in ausgewahatdgesellschaften ein Netz von Bo-
denfallen zur Dokumentation des Besatzes und deviékiung der wirbellosen Bodenfauna
eingerichtet.

Das Verjungungsverfahren Uber systematisch vest&itbbekreise scheint geeig-
net, die Verjingungs- und Verbisssituation effektibeobachten. Dieses wird er-
ganzt durch ein Kontrollzaunverfahren, das weitkréinde Informationen zu Ver-
jingung, Bodenvegetation und Sukzession liefertr die Schatzung der statisti-
schen Kennwerte werden keine Aussagen gemacht.
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2.2.3 Nationalpark Sachsische Schwe{Bachsen 1998)

Der Nationalpark Sachsische Schweiz wurde 1990igeigt und umfasst eine Flache von rd.
9.300 ha. Er ist in einen "Vorderen" und einen ‘telian” Teil geteilt und erstreckt sich tber
zwei Ausschnitte des ostelbischen Teils des Elstamjebirges sowie Auslaufer des
Westlausitzer Berg- und Hiigellandes.

Der Nationalpark Séchsische Schweiz hat 1995 eimgeentes Stichprobennetz auf Basis
systematisch verteilter Probekreise (141,42 m *,421n) zur Erhebung der Waldstrukturen
und ihrer Veranderungen eingerichtet. Dieses Stallgnmnetz umfasst 4.394 Probepunkte.
An den Stichprobenpunkten werden die zu erhebedameter in Anlehnung an andere
Kontrollstichprobenverfahren ()lRTH 1965, $HMID 1969, Niedersachsen 1987) auf konzen-
trischen Probekreisen erhoben.

So werden die Bodenvegetation und die Verjungurigeenem Kreis von 3 m Radius aufge-
nommen. Die Baume werden in Abhangigkeit der Britsthauf Kreisen von 4 m, 6 m bzw.
12 m bonitiert. Neben Baumartenverteilungen, Stnukerkmalen werden zudem weitere
Merkmale wie der Totholzanteil und Schadigungeasst. Es werden die Zusammensetzung
und die Verdnderung der Verjingung dokumentiert dad Verbiss nach qualitativen und
quantitativen Kriterien erfasst und dargestellt.

Zudem wird die Schélschadenbelastung als Kritertlen Lebensraumnutzung des Schalen-
wildes bonitiert.

Die Ergebnisse finden Eingang in eine Zustandshedmring der natirlichen Waldgesell-
schaften des Nationalparks Sachsische Schweiz.

Die Konzeption des Stichprobenverfahrens mit syatisom verteilten Probepunk-
ten in dem angegebenen Umfang erscheint fir digds@llung ein geeignetes
Verfahren, das zudem die Schatzung von mathematigtibtisch gesicherten
Kenngrof3en ermoglichen sollte. Dartber werden jadagine Angaben gemacht.

2.2.4 Nationalpark Hainich

Der Nationalpark Hainich hat das Inventurkonzeps di&tionalparks Sachsische Schweiz
Ubernommen (mindliche Mitteilung 2003).

2.2.5 Nationalpark Eifel (Forschungsstelle f. Jagdkunde u. Wildschadensuanigi006)

Der Nationalpark Eifel wurde 2004 gegrindet. Dendhéhen Bereich bildet im Wesentli-
chen der Kermeter, ein rd. 3.150 ha umfassendednafairschutzgebiet. Zusammen mit dem
sudlichen Bereich des ehemaligen TruppenubungggldiZamp Vogelsang” und weiteren
Waldgebieten umfasst der Nationalpark heute rd/Q®Dha.

Zur Dokumentation des Wildeinflusses auf die Vegetsentwicklung ist ein nationalpark-
weites System von vegetationskundlichen Aufnahrab#a eingerichtet worden. Die paarig
angeordneten Weiserflachen (gegattert und ungegagted jeweils 10 m * 10 m grol3, die
gegatterten Flachen werden von einer 12,5 m *12 Bimaunung umgeben. Der Abstand
zwischen den Weiserflachenpaaren betragt min. 2DienEinrichtung der Weiserflachenpaa-
re erfolgt deckungsgleich mit den Stichprobenne&z Hdandeswaldinventur Nordrhein-
Westfalen mit dem 1 km * 1 km-Raster. Dabei ist 8&chprobenmittelpunkt die Stdwest-
ecke der ungegatterten Weiserflache.
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Die Datenaufnahme erfolgt nach Anlage zunachsinene zweijahrigen Turnus. Sie umfasst
die Erhebung der Vegetation und erfasst Verbisd-Sehalschaden.

2.2.6 Nationalpark Kellerwald-Ederseg(mundl. Mitteilung 2007)

Der Nationalpark Kellerwald umfasst eine Flache wdn6.000 ha und wurde im Jahr 2006
gegrundet. Das etablierte Monitoring basiert anéei System von gezaunten und ungezaun-
ten Weisergatterpaaren mit einer Gré3e von 10 mrh10

2.3 Wissenschaftliche Inventurkonzepte

2.3.1 Die Naturverjingung der Walder im Apuseni-Géirge Ruméniens und ihre Be-
einflussung durch die Waldweideg(BRANTZEN 2002)

Im Rahmen einer durch das Bundesministerium fuduiy und Forschung geférderten Un-
tersuchung zu den Perspektiven fir eine traditlert@llturlandschaft in OsteurogRUSDEA

et al. 2004) entstand eine Untersuchung zur Natjirvgung der Walder im Apuseni-Gebirge
Rumaéniens und ihre Beeinflussung durch die Waldev@iBkANTZEN 2004).

Die Datenerhebung erfolgt auf Basis einer systetatverteilten Stichprobe mit geschachtel-
ten Probeflachen. Jeder Stichprobenpunkt besteheimer quadratischen Probeflache (10 m
* 10 m). Die Verjungung wird in Abhangigkeit gesetz Héhenstufen auf unterschiedlich
grof3en Teilflachen des Aufnahmequadrats erhobes Htebung der Verjingung tber 200
cm dagegen erfolgt auf dem gesamten Aufnahmequativai 2,5 m breite Aufnahmestreifen
(50 % des Aufnahmequadrats) dienen der Erhebung/egiingung ab 100 cm. Innerhalb
dieser Streifen wird auf jeweils einem Aufnahmegaadion 2,5 m Kantenlange (6,25 mg2)
zudem die Verjungung unterhalb 40 cm erhoben. Auéreweiteren Teilflache von 25 m2
wird die Verjungung ab einer Gr63e von 40 cm erhobe

An jedem Probepunkt werden Trittspuren und Verbisgden an Fichte, Tanne, Buche und
Bergahorn, den Baumarten mit wirtschaftlicher Beédeg im Untersuchungsraum, erhoben.

Die Beurteilung der Verbissbelastung erfolgte in ekmlung an das vonc8wAB (1999a)
vorgestellte Verfahren (vgl. 2.3.7).

Aufgrund der Konzeption der Stichprobe mit systestlatverteilten Aufnahme-
quadraten und mit darin ebenfalls systematisch tmoserten Aufnahmeflachen
fur die Aufnahme der Verjingung in Hohenstufenaiffeierung, sind mathema-
tisch-statistisch gesicherte Ergebnisse zu erwarias Verfahren eignet sich fur
ein dauerhaft angelegtes Monitorringsystem mit gaischen Folgeinventuren
aufgrund der zu aufwéndigen Aufnahmeflacheneinmegssonerhalb des Auf-
nahmequadrats weniger, zudem werden durch diesegehen sehr viele "Grenz-
baumentscheidungen™ notwendig.
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2.3.2 Monetére Bewertung von Wildverbiss in Naturerjingungen (BURGHARDT u. SU-
CHANT 2003)

Die o.a. Untersuchung entstand an der Forstlichersithsanstalt Baden-Wirttemberg und
versteht sich nicht als Praxisanleitung zur Vetigsgertung, sondern soll vielmehr Hinter-

grundinformationen Uber Bewertungsgrundsatze ieféfauptmerkmal dieses fir die aus-

schlie3liche Betrachtung von Naturverjingungen ek®iten Konzepts ist der Bezug auf die

"unverbissenen" Pflanzen. Des Weiteren vermeidetStudie, als Flachenbezugsgrofie die
Bestandesflache zu verwendernuRBHARDT und SICHANT empfehlen hier eine ausschliel3-

lich probekreisbezogene Bewertung unter Verwendeings systematischen Probekreissys-
tems mit Probekreisgré3en von 10 m2,

Das systematische Rasternetz bietet die Moglichikeitlie erhobenen Merkmale
die statistischen Kennwerte zu schéatzen. Uber diali@t der geschatzten Werte
werden jedoch keine Angaben gemacht.

Um der kleinflachigen Klumpung einerseits und demmsthnd von jahrlich wechselndem
Verbiss andererseits begegnen zu kénnen, empf8urGHARDT und SUCHANT den Verbiss
auf die einzelnen Probekreise zu beziehen. NurrdhdielRe sich der jahrliche Wechsel des
Verbisses angemessen erfassen. Dafir wird in Abgiéeit der Hohenstufe ein Probekreis-
Soll-Wert definiert. Dieser gibt in Abhéangigkeitrddohenklasse die notwendige Anzahl un-
verbissener Pflanzen an. Wird in einem ProbekrgisSell-Wert erreicht, erhalt dieser die
Schadklasse "0". Aus allen Einzelschadklassen debbeRreise kann fur die Bezugsflache
dann eine mittlere Schadklasse ermittelt werden.réige bleibt das Verfahren im Ab-
schluss, wenn die vorher definierten SOLL-Werte rdanf eine Mindestanzahl reduziert
werden. Eine Forderung V8URGHARDT und SUCHANT ist eine gleichmafiige Verteilung von
unverbissen Pflanzen tber die Flache.

Die neueren waldbaulichen Konzepte préaferieren ebestufte, ungleichalte
Mischbestande durch ungleichméRige Auflichtung Kiemendaches im Rahmen
von Zielstarkennutzung. Dies fuhrt zu einem Weohselstarker geklumpten und
einzelstammweisen Verjingungshorsten und ist danéchst ein Ergebnis wald-
baulicher Behandlung und weniger dem Einfluss vald Aizuschreiben. Selbst
bei einer vollig gleichméaRigen "pflanzartigen” Ma@rgung ist eine Ungleichvertei-
lung mit geklumpten Verjingungspartien und Einaetshverjingung nur infolge
von Wildeinfluss unwahrscheinlich. Die Ungleicheétng ist Ergebnis der wald-
baulichen Behandlung bzw. naturlichen Gegebenhe#tef die das Wild mit Ver-
biss reagiert. Insofern kann dieser Punkt bei eiBexwertung des Verbisses ei-
gentlich keine Rolle spielen, zumindest nicht smeentrale wie bei BRGHARDT
und SICHANT.

BURGHARDT und SUCHANT bewerten nur die héchsten Pflanzen jeder Baunmattvergeben
an diesem Ergebnis orientiert ein Schadklassenwert bis IV.
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Dieses Vorgehen erscheint bei Baumarten, die keds eine geringe vertikale
Strukturierung ihrer Bestande aufweisen, mdglicéi &len Schattbaumarten mit
vertikaler Strukturierung erscheint es ungeeignet

Daruber hinaus gehenU&®GHARDTUNd SICHANTnicht auf den Verfahrensgang in
Mischbestanden ein. Mischbestandsverjingungen wé&efig bereits eine verti-
kale Struktur auf, so dass dann in einem Probekossm Ansatz VONURGHARDT

und SICHANT folgend,verschiedene Hohenklassen "hdchste” Baume vorkommen
mussten.

Fur die monetare Bewertung der Schaden geh&tGBARDT und SUCHANT schliellich pau-
schale, stark aggregierte Schadenswerte pro Haktar

2.3.3 Wildschadensbewertung im WalgMoo0G u. SSHALLER 2002).

Einen ahnlichen Ansatz verfolgt auch die Untersughuon MooG und SHALLER (2002).
Auch im Rahmen dieser Untersuchung steht die Benvgrvon Verbissschaden im Vorder-
grund. MooG und SHALLER empfehlen fur Naturverjingungen ebenfalls einetd&asch-
probe, machen aber keine abschlieBenden Aussag@&mnahekreisform und Probekreisgrofie.
Es erfolgt lediglich der Hinweis, dass die Abstardbx verbissenen bzw. unverbissenen
Pflanzen zueinander innerhalb der Probeflacheneagimmen werden sollen, um Aussagen
zur Dichte zu ermoglichen. Fur kinstliche Verjungen wird alternativ die Moglichkeit der
systematischen Aufnahme von Pflanzreihen gesehen.

MooG und $HALLER machen keine ndheren Angaben zu Inventurverfabineh
statistischen Kennwerten.

2.3.4 Erfassung von Wildverbiss in Naturverjingungn (ROEDERet al. 2001)

Im Zuge der Einfuhrung von waldbaulichen Gutachtefheinland-Pfalz bestand die Not-
wendigkeit, geeignete Inventurverfahren zur Datexssung zur Verfiigung zu stellen. Mit
Einfihrung des naturnahem Waldbaus und der dadygelachsenen Bedeutung der Natur-
verjingung war es erforderlich, die bisherigen muekonzepte auf diese verdnderten Gege-
benheiten anzupassen und weiterzuentwickeln.

Die Datenerfassung erfolgte im Rahmen der waldbheh Gutachten bisher auf dem syste-
matischen Rasternetz von 500 m * 500 m. Der denteRamkt nachstgelegene Verjun-
gungsbestand ist die Inventurflache. Auf einer Tiaxalinie entlang der grof3ten Flachenaus-
dehnung wurden funf Aufnahmepunkte eingerichtet diedzehn néchstgelegenen Pflanzen
angesprochen (vgl. 2.1.6).

Mit dem zunehmenden Aufkommen von Naturverjinguageen nahm die Anzahl der
Pflanzen in den Verjungungsflachen deutlich zu.lbear hinaus werden diese, SOHRER et
al., kunftig kleinflachiger und inhomogener verteskein. Diesem Umstand sollte mit dem
weiterentwickelten Verfahren Rechnung getragen arerd

Fur die Entwicklung des empfohlenen Konzepts wungeerschiedliche Verfahren im Sinne
eines Variantenstudiums untersucht. Dabei standefPiktikabilitét, der notwendige Zeit-
bedarf und der verfahrensbedingte Umfang aufgenoramPflanzen im Vordergrund. Es
werden die unterschiedlichen Zeitbedarfe graphisrigestellt.

Die gunstigsten Zeitbedarfe erreichen dabei didgkmeisgestitzen Verfahren. Da diese je-
doch ab Radien von mehr als 1 m fur eine Aufnahmmehdiinzelpersonen als unpraktikabel
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angesehen wurden, wurde dieser Ansatz vOeDRR et al. nicht weiterverfolgt. Aus Griinden
der einfacheren Abgrenzungsmaglichkeit fiel die Waii quadratische Probeflachen von 2
m * 2 m Kantenlange. Dieses Konzept wurde in denaviéen "Aufnahme nur eines Probe-
baum" und "Aufnahme von funf Probebdumen" pro Abmafeld getestet. Dabei wurde die
Aufnahme nur eines Probebaums als nicht "aussdtjgkio@urteilt”, die Aufnahme von funf
Probebdumen als zu aufwendig angesehen. Es wutts dhschlieliend empfohlen, zwei
Probebaume pro Aufnahmefeld anzusprechen.

Zukunftig werden in Rheinland-Pfalz zur Datenertesgsim Rahmen der waldbaulichen Gut-
achten auf veranderten Aufnahmeflachen nur nocljedieils zwei hochsten Pflanzen (Ober-
hoéhenpflanzen) der vorkommenden Baumarten aufgemomintlang der Taxationslinie
werden nun nur noch vier Aufnahmepunkte definigrt.jedem Aufnahmepunkt werden vier
zusammenhangende 4 m? grofRe Aufnahmefelder and&lagtenlange 2 m * 2 m). Werden
in jedem Feld die beiden gréf3ten Pflanzen einemizatiangesprochen, ergeben sich insge-
samt 32 Pflanzen pro Taxationslinie und Baumarg. Bhgrenzung der einzelnen Aufnahme-
flachen erfolgt durch 2 m lange Fluchtstéabe. Besiatkigt werden alle Pflanzen tber 20 cm
Grole, um Verwechselungen mit anderem als Schdbbrerbiss auszuschliel3en.

Im Rahmen der Untersuchung werden verschiedeneiasan hinsichtlich des
notwendigen Zeitbedarfs getestet. Die Wahl auf mplgderierte Verfahren fallt
dann jedoch aufgrund subjektiver Eindricke wahrded Aufnahme. Eine Opti-
mierung des Verfahrens mittels des statistischemerts Varianz unterbleibt.
Somit kann auch Uber die statistischen Fehlerrahdesabschlie3end empfohle-
nen Verfahrens ebenfalls keine Aussage gemachtewefdariber hinaus er-
scheint die Aufnahmeflachenabgrenzung durch Fltéhés einfacher in der
Durchfihrung, leidet aber an einem ungunstigen R&cUmfanglinien-
Verhaltnis, das eine deutliche hohere Grenzbaumpal@egensatz zu kreisformi-
gen Aufnahmeflachen bedeutet. Dieses kommt bepd#arierten Verfahren auf-
grund der Aufnahme von nur zwei Probebaumen algslinicht gravierend zum
Tragen.

Die Aufnahme von nur zwei Oberh6henstammen im Rald@elnventur ist je-
doch als problematisch zu beurteilen, da so keingsAgen zu Mischungsprozen-
ten und erfolgter Entmischung infolge des Verbisséglich sind.

2.3.5 Der Einfluss des Rehwildes auf die Naturvaipgung von Mischwaldern
(ROTH 1995)

Das Land Baden-Wirttemberg beobachtet seit 1976Vdmbissbelastung in ausgewahlten
Forstbezirken Uber ein Netz von so genannten Vasaudagen (vgl. 2.1.1). Gegenstand der
Untersuchung von &TH ist die Auswertung und Bewertung der Daten didéasuchs. Ne-
ben der Analyse des Einflusses des Rehwildverbigsgslie Naturverjingungsentwicklung
versucht BTH Beziehungen der Verbissintensitat zu verschieddbegleitparametern zu
analysieren. Dabei stehen neben Witterungsverkaéni und Standortqualitaten auch die
Einflisse verdnderter Streckenergebnisse im MittddpuAus diesen Kennzahlen soll ein
Beurteilungsverfahren zur Prifung eine waldbaulckerbissschadens entwickelt und vali-
diert werden.

Die Datenerhebung erfolgt Gber das systematischigl&ehsflachenverfahren.d®H macht
Angaben zu den statistischen Grundlagen und Saddhwven des Vergleichsflachenverfah-
rens und fuhrt die Ergebnisse mit den entsprechredanzahlen auf.
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Nach ROTH hat der Rehwildverbiss nur in Ausnahmeféllen eigénfluss auf die Pflanzen-
dichte in den NaturverjingungenoR®i kann keine signifikanten Unterschiede der Baumar-
tenzusammensetzung der Naturverjingung zwischenflzahan und ungezaunten Flachen
nachweisen. Auf einem Teil der Flachen war diesstiet$chied fir Tanne und Buche erst in
dem Mischungsprozent der Oberschicht (30 % derdtéotBaume einer Art) zu erkennen.

Die Analyse des Verlaufs der Jagdstrecken mit dewieklung der Verbissintensitat zeigte
keinen nachweisbaren Zusammenhang auf. Ebenssitie(keine Korrelation zwischen Ver-
bissintensitat und Winterwitterung (Anzahl Schneed Eistage) bzw. Hohenlagen erkennen.

Abschlie3end erlautertd®H ein Verfahren zur waldbaulichen Beurteilung derbfesinten-
sitat uber Soll-Ist-Vergleiche (vgl. 2.1.1).

2.3.6 Wildverbiss — Waldverjingungskontrolle — Verahrensvergleich(ScCHwAB 1999b)

ScHwAB gibt einen vergleichenden Uberblick der in den @siandern der Bundesrepublik
Deutschland (vgl. auch 2.1.1 bis 2.1.11) und detei@schischen Bundesforsten praktizierten
Verfahren der Erhebung des Zustandes der Waldwgrjim sowie der Schadigungen durch
Schalenwild.

SCHWAB Kritisiert an einigen der vorgestellten Verfahidie ausschlie3liche Erfassung von
Leittriebverbiss. Er sieht bei einem Seitentriebigs von 50 % das Wuchsverhalten des Auf-
wuchses beeintrachtigt, so dass auch dieser nasstriverden muss. Weiter spricht sich
ScHwAB fir einen einjahrigen Aufnahmeturnus aus und niai¢ in den meisten Verfahren
der Bundeslander vorgesehen, einen dreijahrigemakuherhythmus. GiwAB kritisiert das
haufig zu umstandliche Vorgehen bei der AuswahlKiamtrollflachen und den Aufnahme-
modalitaten, die zu grof3en Bezugseinheiten der Auswg und die weitgehende Beschran-
kung auf Mittelwerte im Rahmen der Auswertung demBrdaten. Hier vermisst er eine Be-
wertung der Ergebnisse im Rahmen von Soll-Ist-\é&cplen.

In der Diskussion der unterschiedlichen Verfahrasétze praferiert&was schlie3lich das

im Rahmen des Forschungs- und Versuchsprojektsin@lpymweltgestaltung” entwickelte
Verfahren einer Verbisskontrolle im Traktverfahr@ber Soll-Ist-Vergleichsanséatze (vgl.
2.3.7).

2.3.7 Verbisskontrolle im Traktverfahren (STAGL 1984, $HWAB 1999a, 1999b)

Im Rahmen des Forschungs- und Versuchsprojekts ridlplmweltgestaltung” des Forder-
vereins fur Umweltstudien (FUST) Tirol wurde 1986 ¥erbisskontrollverfahren entwickelt,
das auf einem Traktverfahren basiert. Die Trakstdieen aus 50 m * 2 m grof3en Aufnahme-
flachen, die jahrlich erhoben werden. Die Auswatdl tPositionierung der Trakte sind vom
ortlichen Revierleiter "festzulegen”. Dabei sind fias Reviertypische" Verjingungsflachen
zu bertcksichtigen.

Erhoben werden dabei alle Forstpflanzen zwischeami@nd 300 cm und auf Leit- und Sei-
tentriebverbiss untersucht. Die Erhebung erfoldgtegmt fir vier Hohenklassen. Der Schwer-
punkt der Auswertung liegt in einem Soll-Ist-Verighe bei dem geprift wird, ob die Zahl der
unverbissenen Baumarten ausreicht, einen standaéif§en Folge-Mischwald erwachsen zu
lassen. Die dazu notwendige Soll-Pflanzenzahl prkt&t je Baumartengruppe gehen auf die
Empfehlungen der Tiroler Landesregierung zurick Ranmen des Soll-Ist-Vergleichs wer-
den zwei Verjungungskennzahlen (VKZ) gebildet. Ei\fi€Z gibt die unverbissenen Forst-
pflanzen je Hektar an, die andere die GesamtzahBdeme pro Hektar (VKZg). Die Diffe-
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renz von VKZg und VKZ ist die Mal3zahl fur die Vesbintensitat. Aus diesen Ergebnissen
werden die zukunftigen forstlich-jagdlichen Lenkan@finahmen abgeleitet.

Die Verwendung von Verjingungskennzahlen scheishesondere durch die
jahrlichen Folgeaufnahmen geeignet, die Veranderdag Verjingung zu doku-
mentieren und zu bewerten.

Aufgrund der bewussten subjektiven Einflussnahnfeda Auswahl und die
Positionierung der Aufnahmetrakte ist das Verfahrggdoch ungeeignet,
Ergebnisse mit mathematisch-statistischen Aussapeach zu erhalten.

2.3.8 Stichprobenverfahren zur Erfassung und Bescleitbung von Naturverjingung
(STAUPENDAHL 1997)

STAUPENDAHL empfiehlt zur Erfassung und Beschreibung von Natyiingung ein systema-
tisches Stichprobenverfahren mit Probekreisgrof3em M m2. Zielgré3en des Verfahrens
sind Baumartenanteile, Dichteklassen-, Hohenstufeak Verbissklassenanteile, die jedoch
nicht stammzahl- sondern flachenbezogen erhobedener

Die Pflanzendichte wird Uber die im Probekreis edogdene, auf den Hektar bezogene,
Pflanzenzahlen zwischen 10 cm und 400 cm ohne Baenufferenzierung erhoben und
einer von vier Dichteklassen zugeordnet. Dabei k#irrmit Erreichen einer Probebaumzahl
von 50 Individuen die restliche Anzahl vorhandeR#8anzen geschéatzt werden, da damit die
hochste im Verfahren klassifizierte Dichteklass&(.000 Pflanzen/ha) erreicht worden ist.

Die Baumart sowie Hohe und Verbissgrad werden nudem dem Stichprobenmittelpunkt

zunachst gelegenen Probebaum (Nullbaum) erhobenHBie wird wiederum einer von vier

Hohenklassen zugeordnet, der Verbiss nach derestMirbisses (kein Verbiss, Seitentrieb-
verbiss, Leittriebverbiss, Gesamtverbiss) versddlisEine Differenzierung in neuen Verbiss
und Verbissschaden aus Vorjahren erfolgt nicht.

Staupendahl sieht in der Erhebung eines flachemgjessn statt eines pflanzenzahlbezogenen
Verbissprozents, also der Ermittlung eines relati®ateils der Flache mit verbissener Ver-
jungung einen entscheidenden Vorteil des Verfahréassich dadurch der Schadigungsgrad
des Verbisses unabhangig von der vorhandenen Bfiaahl objektiv einschatzen lasst.

Ein Vorteil des von BuUPENDAHLVOrgestellten Verfahrens liegt in einem mutmal3-
lich schnelleren Arbeitsfortschritt infolge der,triusnahme des Nullbaums, nur
zahlenméaRigen Erhebung der vorhandenen Verjindaiageine reine Einschéat-
zung der Schadigung der Verjingung durch VerbissRammen von Soll-Ist-
Vergleichen erscheint dies zulassig. Da aber dierBartenverteilung ausschliel3-
lich an einem Probebaum pro Stichprobenpunkt (EamB-Stichprobe) erhoben
wird, ist im Vergleich zu einem "konventionellemdlBekreisverfahren (Klumpen-
stichprobe) bei gleicher Stichprobenanzahl einetlddu héhere Streuung der
Werte zu erwarten. Dieses wird tendenziell auclden vorliegenden Untersu-
chung im Rahmen des Vergleichs der statistischemWerte der Daten der Pro-
bekreiserhebung zu denen des Transsektes derselobekreise deutlich (vgl.
Kap. 5.1 ff). Dieser Umstand muss sich weiter éeksein, wenn die erhobenen
Baumarten héhenklassenspezifisch betrachtet wesdiéen, da dann der fir die-
sen Auswertungsschritt bertcksichtigungsfahigehptabenumfang weiter ab-
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sinkt. Dieses lie3e sich nur mit einer deutlichewditerung des Stichprobenum-
fangs kompensieren.

Insofern erscheint das Verfahren fir eine spetiise Beurteilung von Verjin-
gungsbestanden im Rahmen von Monitorringkonzeptdiationalparken oder zur
Uberwachung der Auswirkungen von waldbaulichen gagdbetrieblichen MaR-
nahmen im Rahmen von Zeitreihen insbesondere ichldestanden ungeeignet.

2.3.9 Verjungungskontrolle — Methoden — Stichprobenin Indikatorflachen (RUEGG
2008)

In der Schweiz kommt ein Verfahren zur Verjinguraygkolle zur Anwendung. Dazu wer-

den in verbisssensiblen Bereichen sogenannte hmifkéchen eingerichtet, um die Entwick-

lung des Verbisses und der Verjingung beobachtekbmoen. Als Indikatorflachen dienen

Flachen ab 30 ha GroRRe, auf denen 30 bis 50 syssemaerteilte Stichproben in einem Ab-

stand von 100 m eingerichtet werden. Jede Stichdvebteht aus eine Kreisflache mit einem
von der Pflanzendichte abhéngigen Radius zwischenuad 5 m. Hier werden die vorkom-

menden Baumarten nach Art, Grol3enklasse und letatterbiss im zurickliegenden Jahr
erfasst Die Datenaufnahme erfolgt im Frihjahr rd@hSchneeschmelze.

Das Verfahren sieht vor, ab der 30. Pflanzen aof Beobekreis die Datenerhebung einzustel-
len und die Pflanzenzahl auf den Gesamtkreis haebhaen.

Das systematische Rasternetz bietet die Moglichikeitlie erhobenen Merkmale
die statistischen Kennwerte zu schétzen. Uber diali@t der geschatzten Werte
werden jedoch keine Angaben gemacht.

Insbesondere die Begrenzung der zu erfassende Baum8&0 Individuen er-
scheint problematisch, da tber dieses Vorgehereki@iformationen Uber die tat-
sachliche Baumartenverteilung innerhalb der Verjpimg erzielt werden kann
bzw. diese verzerrt sein kann (vgl. hierzu 2.1.6).

2.3.10 Inventuren auf Basis kombinierter Stichproba zur Erhebung der Verbissbelas-
tung

Im Vorlauf zu der vorliegenden Untersuchung wurderden Jahren 2000 und 2001 erste
Probeinventuren unter Verwendung eines kombinieRevbekreisverfahrens zur Erhebung
der Verbissbelastung in Anlehnung an das optimi&ithalschadeninventurkonzeptr(3L
1998a) durchgefuhrt. Diese ersten Testlaufe warairei verschiedene Gutachten eingebun-
den (TRisL u. KLEINE 2001, TRiSL u. RUHE 2001, TRisL 2001a).

2.3.10.1 Habitatgutachten fir den Kermeter im Forsamt Schleiden TRISL u. KLEINE
2001)

Im Rahmen des Habitatgutachtens flr den Kermegdtr 2004 Teil des Nationalparks Eifel,

vgl. 2.2.5) wurde das Schélschadeninventurkonzeptsgégmentierten Klumpenstichprobe
(TRiSL 1998a) erstmals fur die Erhebung der Verbisshatgsangepasst. Dazu wurde, in Ab-
anderung zum Stichprobenentwurf der Schalschadeniox, der Abstand zwischen den drei
Segmenten auf 10 m verringert (SchalschadeninveB@m) und anstelle der Sechs-Baum-
Segmente Probeflachen mit fester Grof3e (Radius h, 728 10 m?2) entlang einer ideellen,

nord-sud-orientierten Geraden angelegt. Die Ergslender Verbissinventur gingen zusam-
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men mit denen der Schalschadeninventur in Empfebluzgir zukinftigen Bewirtschaftung
des Rotwildes im Kermeter ein.

Aufgrund der Erfahrungen dieses Gutachtens wurdespezieller Aufnahmemessstock zur
terrestrischen Probekreisprojektierung und alssHilftel zur Datenerhebung am Probekreis
in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Waldinventurd Waldwachstum der Universitéat

Gottingen entwickelt (vgl. 3.2.3.2).

2.3.10.2 Forstliches Gutachten zur Verbisssituatiom der Harbker Wald GbR (TRisSL u.
RUHE 2001)

Im Rahmen der Erarbeitung eines Bewirtschaftungaspts fir den Damwildbestand auf den
Flachen der Harbker Wald GbR kam der Aufnahmemessstérstmalig zur Anwendung.
Dartber hinaus wurde das Stichprobenverfahren megtif. Der Abstand der kombinierten
Aufnahmeflachen wurde nun auf 20 m erweitert urtdpmicht damit dem Abstand der Sechs-
Baum-Stichprobensegmente des Schélschadeninvennegisn Die einzelnen Probeflachen
wurden auf 25 m? (Radius 2,52 m) vergrol3ert.

Die Ergebnisse der Verbissinventur fanden Eingandempfehlungen fir die zuktnftige
waldbauliche und wildbiologische Bewirtschaftung drstbetriebs. Die erhobenen Verbiss-
schaden wurden monetéar bewertet.

2.3.10.3Verbissgutachten fur die Revierforsterei Sattenhausn (TRisL 2001b)

Aufbauend auf den Erfahrungen der Inventur in dariKker Wald GbR (®isL u. RJHE 2001)
kam im Rahmen der Verbissinventur in der Revietéies Sattenhausen des Niedersachsi
schen Forstamts Reinhausen erstmals ein VerfalufeGrandlage von segmentierten Probe-
flachen zur Anwendung. Die Datenaufnahme erfolgteegint fir einen Innenkreis und zwei
Ringscheiben unter Protokollierung der jeweiligenffahmezeiten. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung deuteten darauf hin, dass sich UleeAdinahme einer der beiden Ringschei-
ben gunstigere Zeitbedarfe realisieren lieRenesilsei der Aufnahme des Innenkreises mog-
lich war. Eine varianzanalytische Optimierung kenpdoch aufgrund des geringen Stich-
probenumfangs nicht vorgenommen werden.

Die Ergebnisse der Inventur wurden abschlieRendidhtlich der Baumartenzusammenset-
zung und —verteilung sowie des Schadigungsgradésdem Pflanzzahlempfehlungen der
Niedersachsischen Landesforstverwaltung im Sinesei®oll-Ist-Vergleichs analysiert und
bewertet.
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2.4 Zusammenfassende Bewertung

In den Landesforstverwaltungen bzw. Landesforstiém,liber eigene Inventurkonzepte zur
Erhebung des Verbisses verfligen, basieren dieswiégigend auf einem Linientaxationsver-

fahren, das jeweils landerspezifische Anpassunghren hat. Dabei handelt es sich dann
mathematisch-statistisch um Klumpenstichprobeneiolgér Gro3e; die einzelne Aufnahme-
linie stellt jeweils einen Stichprobenpunkt dar.ubieh voneinander abweichend sind die
empfohlenen Inventuraufnahmezeitpunkte. Problectagsscheint in den Anweisungen eini-

ger Lander die Mdglichkeit einer subjektiven Auswdhal in die Inventur einzubeziehenden
Verjungungsbereiche sowie der Positionierung deeiggen Aufnahmeflachen. Nahere An-

gaben zu der Datenauswertung, insbesondere zunBeshg der statistischen Kenngrél3en,
werden nicht gegeben.

In den Nationalparken hingegen wird Uberwiegend sygtematischen Probekreisverfahren
gearbeitet. Ohne jedes Verfahren genauer analysidraben, erscheinen aufgrund der grél3e-
ren Anzahl Probepunkte pro Flacheneinheit diesda¥ieen aus mathematisch-statistischer
Sicht geeigneter, Ergebnisse mit vertretbaren Ireltlmen zu erhalten, als dies bei den Li-
nientaxationsverfahren aufgrund der Stichprobertanaad —verteilung sowie der Anzahl der
Stichprobenelemente jedes Probepunktes zu erwiatten

In einigen Nationalparken (Nationalpark Hochharz 200iedersachsen 1998a, Forschungs-
stelle f. Jagdkunde u. Wildschadensverhitu2@)6) und Landesforstverwaltungen bzw.
Landesforsten (Baden-Wirttemberg [Suchant u. Re8%], Niedersachsen [Schwab 1999b]
und Saarland [1995] und Sachsen [2004)) werderPthbekreisverfahren durch Vergleichs-
flachenverfahren (Weisergatternetze) erganzt. Wjcktscheint hier, dass diese immer nur
eine Ergdnzung zu den Probekreisverfahren danstetditen, denn als alleiniges Inventur-
konzept erscheinen Vergleichsflachenverfahren probtisch, da damit nur die potentielle
Entwicklung der Verjingung und der Bodenvegetatiater ganzlichem Ausschluss von fau-
nistischen Einflissen wiedergegeben werden kargs Bt jedoch ein unnaturlicher Zustand,
der insbesondere in Nationalparken nicht eintritv.bzicht gewilinscht ware. Gerade der fau-
nistische Einfluss auf die Bodenvegetation und Megung ermdglicht spezifischen Pflan-
zenarten haufig erst die Lebensmoglichkeiten, indssstimmte Konkurrenten in ihrem
Wuchsverhalten durch den Verbissdruck beeinflugstien. Insofern sind die Ergebnisse aus
dem Vergleich gezéunter zu ungezaunten Flacheneigrge, um den Einfluss des Wildes
auf die Verjingung bzw. Sukzessionsstadien zu sfasind die Entwicklung beispielsweise
durch Veranderung der Bejagungsmethoden und Begsguensitat zu beurteilen. Sie liefern
somit nur theoretische Werte, die unter natirlicBedingungen nie eintreten wirden. Aus
diesem Grund erscheint eine ausschliel3liche Nutdiggps Systems, wie in den Verfahren
der Landesforstverwaltungen von Baden-WirttemberdgRehmen der forstlichen Gutachten
praktiziert, problematisch.

Das Vergleichsflachenverfahren erscheint immer damgeeignet, wenn relativ schnell Er-
gebnisse Uber eine festgestellte Verbissbelastemptigt werden (z. B. im Rahmen von
Wildschadensanmeldungen gemaf den jagdrechtlicloeschriften). Ergebnisse lassen sich
Uber das Vergleichsflachenverfahren erst nach éestimmten Standzeit des Gatternetzsys-
tems erheben.

Zudem ist die Grundanlage zunéchst sehr aufweMiggleichsflachenverfahren finden des-
halb heute Uberwiegend im Rahmen von Monitoringkpiten in Nationalparken Anwen-
dung. REIMOSER et al. (1997) sehen deshalb ein nicht unerheldiéhreblem in der Objekti-
vierung der Standortwahl der Vergleichsflachend@aErrichtung und Erhaltung dieser im
Vergleich zu systematisch verteilten Probeflachamtnimmer tberall moglich und zweck-
mafig ist. Zudem kénnen die Ergebnisse immer auclauudiese Bereiche bzw. Altersklas-
sen oder Verjungungsstadien bezogen werdemd$ER et al. sehen daher flur Fragen der
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allgemeinen Zustandserfassung einer Waldverjungimes gréf3eren Gebiets in einem Stich-
probenverfahren ohne Kontrollzaune, das alle Veuingsstadien erfasst, eine zweckmaRige-
re Variante.

Der Schwerpunkt der jingeren wissenschatftlicheretdnchungen zu Fragen des Wildver-
bisses konzentriert sich in erster Linie auf Koneepir Bewertung des Verbisses. Zu Fragen
der Erhebung von Verbissprozenten bzw. Baumartemaogensetzungen und -verteilungen
geben diese Untersuchungen keine Hinweise. Lediglie Untersuchung vondRDER et al.
(2001) und Staupendahl (1997) beschaftigten sighder Entwicklung praktikabler Erhe-
bungsverfahren. Roeder et al. fihrt dazu Variaptsatdurch. Jedoch wird auch hier kein
optimiertes Verfahren vorgestellt. Aussagen zu nmatiesch-statistischen Grundlagen und
Kennwerten werden nicht gegeben.
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Mit der Untersuchung zur Entwicklung eines optima&tichprobenverfahrens fur die lang-
fristige Beobachtung der Schéalschadenssituatiens(T1998a) ist ein Inventurkonzept vor-

gestellt worden, dass auf einer segmentierten N¥B3tichprobe basiert. Die Vorteile eines
segmentierten Stichprobenaufbaus liegen u. a. inEdassung eines raumlich inhomogen
verteilten Merkmals mit einer geringeren Varianz@aiber einer Erfassung Uber einen
nicht-segmentierten Stichprobenaufbau.

In zahlreichen zum Teil Uber viele Jahre durchgeé@ihUntersuchungen hat sich die Praxis-
tauglichkeit des vorgeschlagenen Konzepts erwigsgh SchélschadeninventurerrisL,

1998 bis 2007). Dies war die Motivation, die Grunulkeption dieses Verfahrens aufzugrei-
fen und auf die Fragestellung der Verjingungs- uath¥sschadenserhebung zu Gbertragen.

Wahrend bei Schélschadeninventuren das gesuchtaridel'Schalschaden" haufig inhomo-
gen verteilt bis geklumpt auftritt, ist im Fall vaferjingungs- und Verbissinventuren nicht
die Verteilung von Verbissschaden innerhalb defjivegungskomplexe die inhomogene Va-
riable, sondern die Verteilung der Verjingung (@md\ltbestanden) selbst.

Im Rahmen einiger Untersuchungen konnten bereste dfrfahrungen fur die Verbissauf-
nahme mit dem modifizierten Stichprobenverfahrewwaygen werden (RisL u. KLEINE
2001, TRisL u. RUHE 2001, TRisL 2001b, 2004a), die Eingang in die vorliegende tuke
chung gefunden haben.

3.1 Statistische Grundlagen - Klumpenstichprobe —Permanente
Stichproben

Die einfache Zufallsstichprobe bildet die Grundldge alle Stichprobenverfahren. Sie ent-
spricht den Anforderungen der Stichprobentheorig¢ emmaoglicht in jedem Fall unverzerrte
Schatzungen von Mittelwerten RKMER u. AKCA 1995). In der forstlichen Praxis ist sie je-
doch relativ schwierig zu realisieren. Bei Waldiniteen werden die Stichprobeneinheiten
(N-Baum-Stichproben, Probekreise) daher zumeigesyatisch ausgewahlt. Dieses bietet im
Rahmen der Stichprobenerhebung arbeitstechnischigeidound liefert bei gleichgrof3em
Stichprobenumfang haufig auch einen geringerenhftabenfehler (880rRoOwskl 1992,
1997). lhre Wirksamkeit ist wegen der gleichmaligenteilung in der Regel grél3er, d.h. bei
einem bestimmten Stichprobenumfang ermdglicht sie gré3ere Prazision AMER U.
AKCA 1995, ACA 2001). Ein Nachteil der systematischen Stichpriodgt in dem Fehlen
eines erwartungstreuen Schatzers fiur die VarianZBeurteilung der Genauigkeit einer In-
ventur, da die systematische Stichprobe streng emahsch-statistisch als eine Klumpen-
stichprobe mit einem Stichprobenumfang von n =Itl lgi der Praxis wird daher mit Varianz-
schatzern gearbeitet, die bei einfacher Zufallsabh$wrwartungstreu sind und nur eine nahe-
rungsweise Schatzung der Varianz im Fall systewtatisStichproben ermdglichen. Dieses
kann in den Fallen, in denen die systematischéh@tbe genauer als die Zufallsstichprobe
ist, zu einer Uberschatzung des wahren Stichprebéss fihren (88orowski 1990). Sa-
BOROWSKI(1992, 1997) und RCA (2001) weisen in diesem Zusammenhang auf den Raardi
ferenzenschatzer hin, der sich als recht robusergémer unterschiedlich strukturierten
Grundgesamtheiten erwiesen hat. Er weist haufig gerengere Verzerrung auf, ist jedoch
ebenfalls nicht generell erwartungstreu. Erwarttnegsist der Schatzer nur, wenn die Merk-
malsauspragung in der Grundgesamtheit zufalligeuerst und somit weder Tendenzen oder
Klumpungen aufweist. Der Test auf Unabhangigkeitdebbarter Stichprobeneinheiten einer
Inventur erfolgt durch die Uberpriifung der Autoksation der Merkmale benachbarter
Stichprobenpunkte. Dies kann jedoch erst nach dsimizentur erfolgen (vgl. 3.1.2).
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Uber eine Stichprobe werden Merkmale (Variablenh \Ropulationseinheiten aus einer
Grundgesamtheit beobachtet. Die Variablen lassgnisi"stetige" bzw. kontinuierliche Va-
riablen und "diskrete" bzw. kategorieelle Variablemerscheiden. Stetige Variablen lassen
sich innerhalb eines bestimmten Intervalls durate éineoretisch unendliche Anzahl von
Werten charakterisieren; diskrete Variablen durchev/erte bzw. Verhaltnisse von vollen
Werten. Der Anteil verbissener Baume ist somit elis&rete Variable. Mit steigender Anzahl
der Werte einer diskreten Variablen wird es mogldie Daten mit Verfahren fur kontinuier-
liche Variablen zu verarbeiten k&a 2001).

Zu unterscheiden ist weiter zwischen einer Stichgneinheit die gleichzeitig Beobachtungs-
einheit ist und einer solchen, bei der Klumpen B@obachtungseinheiten ausgewahlt wer-
den. Der Klumpenstichprobe wird haufig gegenuberetldachen Zufallsstichprobe aufgrund
des hohen Anteils der zeit- und kostenaufwendigekalisierung der einzelnen Baume am
Gesamtzeitaufwand der Vorzug gegeben. In Abhandigka Konstanz bzw. von Variation
in der Anzahl der beobachteten Individuen der $ticheneinheiten unterscheidet man
Klumpenstichproben gleicher bzw. ungleicher Klungréfte (AcA 2001).

Ein permanentes Stichprobennetz ist ein SystemBreti und Folgeinventuren. Uber Erstin-
venturen werden Informationen tber den aktuellestahd eines Naturraums im Sinn einer
Momentaufnahme zur Verfiigung gestellt. Dadurchtlgish zunachst der Zustand dokumen-
tieren. DarUber hinaus bieten diese Ergebnissdldiglichkeit einer vergleichenden Bewer-
tung in Verbindung mit Daten anderer Naturraumhoeit. Werden die Stichproben im
Rahmen einer Erstinventur dauerhaft markiert, wdednit die Basis flr ein permanentes
Stichprobennetz gelegt.

Mit einer Folgeinventur besteht die Mdglichkeit, tititklungen des beobachteten Natur-
raums wie z. B. Strukturveranderungen zu dokumestiend zu bewerten. Mit weiteren Fol-
geinventuren lassen sich dann Zeitreihen aufbadienlangerfristige Entwicklungen beob-
achtbar machen. Hier ist insbesondere die Uberpgifton veranderten Bewirtschaftungs-
konzepten oder Sukzessionsabfolgen ein wichtigerdBpunkt.

3.1.1 Einstufige Klumpenstichprobe aus Zufallsausahl

Bei einer Klumpenstichprobe wird der Anteil von B&n einer Merkmalsauspragung tber
Ratio- bzw. Verhéltnisschatzer hergeleitet. Bezelnen Stichproben mit Baumen solleniy
Baume als verbissen beobachtet worden d2an. Anteil der merkmalstragenden Elemente
der "i-ten" Stichprobe ist somit

p==" (1)

wobei Y = Anzahl der Baume mit dem Merkmal "Verbissschdden
der "i-ten" Stichprobe und

P
I

Anzahl der Probeb&ume der "i-ten" Stichprobe.
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In der Stichprobe ist der mittlere Anteil der ved#nen Baume flr eine Befundeinheit

)

Z Y,

ile die mittlere Anzahl verbissener Baume und

wobei y

2%

i=1

X die mittlere Zahl der Baume pro Stichprobeneinheit

Hier liegt eine typische Verhaltnisschatzung vowbhandelt es sich um eine Schatzung des
Verhéltnisses von Mittelwerten ¢€HRAN 1977). Die Verteilung ist in kleinen Stichproben
meist schief und ahnelt oft einer Binomialverteilur ist gewohnlich ein leicht verzerrter

Schatzwert von P. In grof3en Stichprobengshaufig anndhernd normal verteilt und die Ver-

zerrung ist unbedeutend OCHRAN (1977) gibt als Faustformel fur die Anwendbarketr
Formel einen Stichprobenumfang gréf3er 60 an. Digaxia des Anteils kann dann bei einer
Zufallsauswabhl tiber

s’ = Xl E= bzw. (3)

1 = - <
s 2: ? [‘l—l i=1 i=1 , (4)

geschatzt werden.

Der Standardfehler lasst sich folglich Uber

n

DV -2PY Yy X+ B K
i=1 i=1

% " (l_f)BY_ZD: n(n-1

(5)
schatzen,

n
wobei @a-f = Endlichkeitskorrektur mit f :N

Bei grof3en Populationen, bei denen /N,05 ist, kann die Endlichkeitskorrektur vernach-
lassigt werden.
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3.1.2 Korrelationsanalyse

Die Autokorrelation der Stichprobeneinheiten eisgstematischen Auswahl kann erst nach
der Erstinventur bzw. durch eine Vorinventur eratittverden, indem benachbarte Stichpro-
beneinheiten einer Inventur auf Unabhangigkeit pitigt werden. Die Korrelationsanalyse
dient der Einschatzung der Unabhangigkeit benatdb&tichprobenpunkte.

Weiter lasst sich die Abhangigkeit von den Ergessriseiner jeden vorhergehenden zu der
nachfolgenden Inventur zur Einschétzung des Veriher permanenten Stichprobe errech-
nen. Beide Prifungen verwenden als Mal3 der Stiaffles Zusammenhanges den Korrelati-
onskoeffizienten (r).

3.1.2.1 Unabhangigkeit benachbarter Stichproben eér Inventur

Wie unter 3.1 ausgefiuhrt, kann die Varianz bzw. Behler des geschatzten Mittelwertes
(Standardfehler) auf der Grundlage einer systegtais Stichprobe nicht erwartungstreu ge-
schatzt werden. Er l&sst sich nur ndherungsweisle a@r Formel der einfachen Zufallsstich-
probe (5) oder der PaardifferenzenformeRIEL 1998a) schéatzen. Formel (5) ist nur dann
erwartungstreu, wenn die Merkmalsauspragungen inGiandgesamtheit zufallig verteilt
sind und somit weder Tendenzen noch Klumpungene&isém. Der Test auf Unabhangigkeit
benachbarter Stichprobeneinheiten einer Invenfotgtrdurch die Uberprifung der Autokor-
relation der Merkmale benachbarter Stichprobenpnkt

Die Uberpriifung bezieht sich dabei jeweils auf Baarung der benachbarten Anteilswerte
"z"und "z" (mit z = y-"px und z; =y, - px). Fur eine Matrix der so angeordneten

Wertepaare kann jeweils der Korrelationskoeffizieath (6) geschétzt und auf seine Signifi-
kanz gegen Null Gberpruft werden.

> (3 = PR, = X))

\/i(yi - ﬁxi)zi(yj - T)Xj)z

lj=

(6)

3.1.2.2 Abhangigkeit der Ergebnisse einer Stichprabaus aufeinander folgenden
Inventuren

Der Einrichtung eines permanenten Stichprobennestegann der Vorzug zu geben, wenn
zwischen den Ergebnissen aufeinander folgendemtowen einer Stichprobe ein positiver
Zusammenhang besteht. Sind die Ergebnisse unalghémgginander oder gar negativ korre-
liert, ist die Auswahl Uber temporare Erhebungemeferieren (ACAa 2001). Es muss ge-
pruft werden, ob die Ergebnisse der Folgeinventureeinem wirtschaftlich vertretbaren
Verhéltnis zu dem Aufwand ihrer Erhebung steheresB$ hangt stark von dem Grad der
Korrelation zwischen den zu erwartenden Werteniaafeler folgender Inventuren ab. Bei
einer hohen Korrelation sind permanente Proben tgjans ist die Korrelation hingegen
schwach oder negativ, erscheinen temporare Stibkprairtschaftlicher.

Die Uberprufung bezieht sich dabei auf die Paam&gAnteilswerte aufeinander folgender
Inventuren durch Schitzung des Korrelationskoedffitgn und Uberpriifung der Signifikanz
gegen Null. Dazu erfolgt durch die Aufstellung eimdatrix die Paarung der Anteilswerte
(zix, zy) der Inventuren aufeinander folgender Jahre.
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Liegen Informationen Uber die Kosten von temporared permanenten Stichproben vor, so
konnen Uber das relative Kostenverhaltnigy'RAussagen Uber die Art der Folgeinventur
getroffen werden.

R« 265+ 9 7)
vV = )
o (S+§-217 S 3
wobei Rv = Relatives Kostenverhaltnis,
o = Summe der Kosten fur Einmessung und Aufnahmer ein
temporaren Probe,
Co = Summe der Kosten flir Einmessung, Aufnahme,
Wiederauffinden und Wiederaufnahme einer permizme
Probe,
S2 = Varianz der Erstaufnahme,
S = Varianz der Folgeaufnahme und
'y = Korrelationskoeffizient zwischen den Werten adeder-

folgender Aufnahmen.

Wenn das relative Kostenverhdltnis Werte > 1 anrtinsm sind permanente Proben gunsti-
ger, bei Werten < 1 erscheinen temporére Probegryser.

3.1.3 Fehlerfortpflanzung

In Fall von Folgeinventuren sind die einzelnen $alndgen der erhobenen Merkmale (Ver-

bissprozente, Baumartenverteilungen) in jedem jiadbeils mit einem Fehler (Standardfeh-

ler) behaftet. Ebenso sind die daraus resultierenMdganderungen der geschatzten Merkmale
mit einem Fehler versehen. Uber die Korrelationsaealassen sich die Abhangigkeitsver-

haltnisse der Stichproben aufeinander folgendesritwen einschatzen (vgl. 3.1.2). Der mitt-

lere Fehler der Verdnderungen des Merkmals laskstrech (8) fir abhéangige bzw. nach (9)
fur unabhangige Schatzungen fur den Ausdrutik= p, — " herleiten.

Sy = S, +S,,° -20,, B, B, (8)

Sip =Su *Sy 9)
wobei P Py = Anteile in aufeinander folgenden Jahren,

S Syt S = mittlere Fehler der Schatzungen.
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3.2 Verfahrensbeschreibung

Die Untersuchung gliedert sich in eine Projektiggphase und die eigentliche terrestrische
Datenaufnahme. Diese wurde im Rahmen von zwei Diplbeiten an der Fakultat fur Res-
sourcenmanagement der Fachhochschule Hildesheiamttalen/Gaottingen durchgefihrt.

3.2.1 Untersuchungsraum

Die Datenaufnahme fir die vorliegende Untersuchenfigigte in drei Forstgenossenschaften
im Landkreis Gottingen, die durch das niedersachsig-orstamt Reinhausen (bis Ende 2004
Forstamt Bovenden) betreut wurden. Die Auswahl detersuchungsbetriebe erfolgte mit

dem Ziel, Verjingungsbereiche mit hoher sowie ngeirVerbissbelastung in die Untersu-

chung mit einzubeziehen, um die Streuung der zeberden Merkmale ohne Tendenz zu
schatzen und daraus praxistaugliche EmpfehlungenStichprobengrof3e, -anzahl und

-verteilung ableiten zu kénnen..

Die Wahl fiel zum einen auf die Realgemeindeforet/&den 6stlich der Ortschaft Boven-

den, die mit einer Gesamtgrol3e von rd. 222 ha Halebflache in der Betreuung des nieder-
sachsischen Forstamts Reinhausen steht. Davonéfont 92 ha aufgrund der vorhandenen
Verjungungsflachen in die Inventur einbezogen werd®er Forstbetrieb erstreckt sich tUber
einen Hohenbereich von 200 m bis 390 m 4. NN uhdbgrwiegend mafig, in Teilen steil

geneigt. Das Ausgangssubstrat ist Muschelkalk df-Lund FlieRerdelberdeckungen unter-
schiedlicher Méachtigkeit. Es herrschen buchendaniai Bestande mit Edellaubholzmi-

schung vor.

Zum anderen wurde der Bereich der Forstgenosseieghdoltensen und Lenglern in die
Inventur einbezogen. Sie bilden ein zusammenharmagegeschlossenes Waldgebiet stidwest-
lich der Ortslage Lenglern inmitten landwirtschafilgenutzter Flachen. Die beiden Forstge-
nossenschaften umfassen zusammen rd. 191 ha Heldtéche, wovon rd. 67 ha inventurre-
levant waren. Das Waldgebiet erstreckt sich GbsereHohenbereich von 150 m und 280 m
0. NN und ist Uberwiegend schwach bis malig gendlgben dem Muschelkalk bildet in
Teilen der Forstgenossenschaft Holtensen KeupeAuagangssubstrate. Diese werden zum
Teil durch méachtige LoRRlehme Uberdeckt. Es herrsdechen- und Edellaubholzbestande
vor. Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die Ladgr Forstorte.

3.2.2 Vorarbeiten

In dem zur Inventur vorgesehenen Forstbetrieb muséchst der Bereich, der in die Inventur
einbezogen werden soll, festgelegt werden. Dieselsfgr die vorliegende Untersuchung die
ungezéunten Bestande mit naturlicher oder kunstlicerjingung (Kulturen, Vor- und
Nachanbauten, Naturverjiingungen), die sich in eimerbissgefahrdeten Hohenrahmen be-
finden. Im Rahmen von Inventuren zur monetaren Bewg des Verbisses werden hingegen
nur die Bestande bericksichtigt, in denen die \f@yjing eine wirtschaftliche Bedeutung hat
(z. B. Endnutzungsbestande).

Der Hohenrahmen der Gefahrdung ist abhangig vorvddmandenen Wildarten sowie der in
den Wintermonaten zu erwartenden Schneehdhen egditi den Bereichen, in denen aus-
schlie3lich Rehwild vorkommt, bei ca. 1,2 m. Beirkmmmen von Damwild missen die Be-
stande bis zu einer H6he von 1,40 m, in Rotwildeen bis zu 1,60 m bertcksichtigt werden.
Hase und Wildkaninchen verbeil3en bis zu einer H@me0,5 m — 0,7 m (ReN 1997). Diese
Rahmen muissen entsprechend der mittleren Schneelt#se Untersuchungsraums erhoht
werden. Berlcksichtigt wird die Verjingung ab eiléhe von 20 cm.
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I Realgemeindeforst Holtensen

[ 1 Realgemeindeforst Lenglern

Il Realgemeindeforst Bovenden

Abb. 1 Ubersicht des Untersuchungsraums

Die Verjungung geringerer Hohe ist zahlreichen aenldiotischen und abiotischen Einflis-
sen ausgesetzt. Diese Verjungung mit aufzunehmémendie Ergebnisse u. U. stark von den
jeweiligen kleinstandortlichen Bedingungen abhamgaghen und somit eine Zielsetzung der
durchgefihrten Inventur, neben der Erhebung debis&belastung durch Schalenwild, auch
die Verjingungszusammensetzung zu erfassen, ggtls@en. So soll insbesondere der
Verbiss durch Maus und Hase, spezifischen Pathogesosvie Einfliusse durch Forst,
Trocknis und Vergrasung ausgeschlossen werdem+ R1995) weist zudem auf den Um-
stand hin, dass ein nicht bekannter Teil der Veypjiing durch den Verbissvorgang auch ganz-
lich herausgerupft werden kann und dadurch die lingse verfalscht werden kénnen. Die
Verjungung ab 20 cm HOhe kann hingegen als gesiamgesehen werden (vgl. aucbheR
DER et al 2001).

Unter Berlcksichtigung dieser Rahmenbedingungeibtesgeh flr einen Untersuchungsraum
eine Flachensumme verbissgefahrdeter Bestdnde dGesamtheit).

3.2.2.1 Stichprobenumfang

Der Stichprobenumfang ist von der Anforderung as @enauigkeit der Stichprobe und der
Streuung der Einzelwerte (Varianz der Populatidohaagig (vgl. 3.1). Der Stichprobenum-
fang (n) lasst sich i. a. aus der Varianz der Patmr und der Irrtumswahrscheinlichkeit in
Abhangigkeit des tolerierbaren Stichprobenfehler@thnen.
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Die Werte flr die Varianz der Population miusserclgatt, Gber eine orientierende Stichpro-
be im Voraus bestimmt oder vergleichbaren frihdrerenturen entnommen werden. Als
tolerierbarer Stichprobenfehler fir Verjingungséd Orerbissinventuren sollen finf Prozent-
punkte angenommen werden. Der Vertrauensbereickifié bestimmte Irrtumswahrschein-
lichkeit (a) kann mit Hilfe des t-Wertes hergeleitet werdenpei der Stichprobenumfang (n)

fur die Bestimmung der Freiheitsgrade (FG = n-1diesem Fall die Anzahl der Probepunkte
ist. Der t-Wert liegt fur die forstubliche Irrtumsirscheinlichkeit von 5 % und bei einem
Stichprobenumfang von Uber 30 bei rd. 2.

Aus den Erfahrungen vorangegangener Untersuchu@i§emine 2001, TRiSL u. KLEINE
2001, TRiSL u. RUHE 2001, TRISL 2001b, 2004a) wurde fur die Datenaufnahme deregeh-
den Untersuchung eine Stichprobenanzahl von 15@sareipt.

Da insbesondere in Naturverjingungsbestanden daldn ausgegangen werden kann, dass
die Merkmalstrager (Verjungung) flachendeckend waden sind, ist es insbesondere im
Rahmen von Verjingungs- und Verbissinventuren notige die planerische Stichprobenan-
zahl deutlich hoher anzusetzen als die sich UberH#rleitung ergebende Anzahl, da im
Rahmen der terrestrischen Inventur zahlreiche gtatlenpunkte ohne das gesuchte Merkmal
zu erwarten sind.

3.2.2.2 Quadratgitternetz
Die systematische Verteilung der Stichproben etfolgr ein regelméafiges Quadratnetz, des-
sen Knotenpunkte die Stichprobenpositionen detmeDabei ist es erforderlich, dass der

Anfangspunkt des Rasternetzes zufallig gewahlt;vallé anderen Probepunktpositionen sind
dadurch definiert. Der Abstand (a) der Knotenpumkieinander lasst sich tber (10) herleiten.

a= \/E (m), (10)

Flachensumme der inventurrelevantesi@ele (m?) und

T
I

wobei
n = Stichprobenumfang.

Danach ergibt sich fur die vorliegende Untersuchimgden drei Forstgenossenschaften ge-
rundet eine Kantenlange von 100 m * 100 m.

3.2.2.3 Inventurkarten

Dieses Rasternetz wird auf die Inventurkarten iibgen. Jeder Knotenpunkt des Rasternet-
zes in einer inventurrelevanten Flache stellt elPeybepunkt dar.

Fur die Inventur werden Inventurkarten im MaRstaiingroRer als 1:10.000 benotigt. Uber
ein graphisches Informationssystem lassen sicltedisprechenden Bestande, basierend auf
den Informationen aus der Datenbank der Forstéitunng auswahlen und mit dem errechne-
ten Rasternetz verschneiden.

In den Anhangen A.1 bis A.3 sind die Inventurkartiéndie Forstorte Bovenden, Holtensen
und Lenglern eingeflugt.
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3.2.2.4 Bestimmung der Einmessstrecken

Die vorbereitende Kartenarbeit endet mit der Audwaidd der Markierung der Einmessstre-
cken fur die terrestrische Inventur. Fur die Ersiehtung wird durch das Kartenstudium,
ausgehend von einem in der Karte eindeutig defemeund im Gelande auffindbaren topo-
graphischen Punkt (z. B. Wegegabelung), der giststignmarschweg zu dem Stichproben-
punkt ausgewahlt. Dabei sollte die Projektierungedolgen, dass die Wegstreckenfihrung
bis zu dem Einstiegspunkt in den Bestand mdgliehsiang von Wegen, Rickewegen, Be-
standesrandern und anderen eindeutigen und leegghibaren Strecken fiihrt, um spater das
Gehen im Rahmen der terrestrischen Inventur zuckteyn und die Messgenauigkeit zu er-
héhen. Von diesem Punkt ausgehend ist der Sticepmmkt dann aus Griinden der Prakti-
kabilitat moglichst nur in nordlicher, dstlichetiddicher oder westlicher Richtung anzugehen,
nur in Ausnahmeféllen in z. B. sudostlicher RiclguAuf Richtungsangaben in Gon oder
Grad kann so verzichtet werden und die Gefahr venwéchslungs-, Ablese- und Ubertra-
gungsfehlern ist minimiert. Liegen mehrere Sticlygrgpunkte in einem Bestand, so kann
auch von einem eingerichteten Stichprobenpunkindehste Punkt direkt eingemessen wer-
den. Die Wegstrecke entspricht dann der gewahlestdRweite des Gitternetzes. Mittels ei-
nes Stechzirkels wird die Streckenlange bestimnat auf dem Kartenmal3stab abgetragen
bzw. Gber ein graphisches Informationssystem gerieie so ermittelten Werte werden als
Wegeprotokoll mit der Auswertungsdatenbank vergaemi(vgl. 3.2.3.4). Dieses Wegeproto-
koll fuhrt die beiden Streckenabschnitte (Ein-

messstrecke auf Wegen oder dgl. sowie

cke im Bestand) getrennt mit den jeweilige N
erganzenden Zusatzangaben (Art der Wegs D)

cke, Himmelsrichtung usw.). Abbildung 2 vel @

deutlicht die Auswahl der Einmessstrecken.

Ausgehend von dem Fahrweg wird die Stre¢ Schneise

Pkt. 1 - Pkt. 2 in der Karte gemessen. In d Sm

Beispiel betragt diese Strecke 4,5 mm,
entspricht bei einer Forstblankettkarte mit
nem Mal3stab von 1:10.000 einer Entfern
von 45 m im Gelande. In analoger Weise Weg

bei der Strecke Pkt. 2 - Pkt. 3 (Stichproben-

punkt) vorgegangen. Dabei wird immer ausge-

hend von der Wegemitte bzw. Schneisenmptsh. 2 Skizze einer Einmessstrecke.
gemessen.

Im Rahmen der Ersteinrichtung kdnnen sich gelandiage glnstigere Streckenflihrungen
ergeben, so dass die anhand der Arbeitskarten wéblien Einmessstrecken bei der Erstin-
ventur im Einmessprotokoll dann korrigiert werdeaissen.

3.2.2.5 Aufnahmebdgen

Im Anhang A.4.1 ist beispielhaft ein Aufnahmebogkr vorliegenden Untersuchung ange-
fugt.

Fur jedes Segment wird ein gesondertes Aufnahnteldavendet. Fir jede der drei Grolien-
klassen (vgl. 3.2.3.3) ist ein gesonderter Zeiledblzur Datenaufnahme aufgefuhrt. Jeder
Zeilenblock ist in die drei Aufnahmeflachen (Innesik, Ringscheibe 1 und 2) sowie den
Nordtrakt geteilt (vgl. 3.2.3.1). Darlber hinausséert eine Zeile fir andere Schadbilder als
Verbissschaden durch Schalenwild. Jeder Zeilenblagkiigt pro Blatt tGber vier Spalten-

blocks fur die Aufnahme von max. vier verschiedeBamumarten. Kommen mehr als vier

Kombiniertes Ringscheibenverfahren



34 3 Methodik

Baumarten pro Segment in der Verjingung vor, mussveiterer Aufnahmebogen angefugt
werden. Jeder Spaltenblock ist weiter in vier Saktur Aufnahme der vier Verbisskriterien
unterteilt. Die bendtigten Aufnahmezeiten werderder letzen Spalte der Grol3enklasse 1
vermerkt.

3.2.3 Untersuchungsablauf

Wie oben ausgefihrt, soll mit dieser Untersuchuag Design des fur Schalschadeninventu-
ren entworfenen Stichprobenverfahrens auf die ltwevon Verjingungsbestanden adaptiert
werden.Das Untersuchungsziel ist eine auf den Zeitbedariptimierte Probeflachenform.

3.2.3.1 Stichprobenaufbau

Der Aufbau der Stichprobenpunkte lehnt sich @an

dem Stichprobendesign eines Inventurkonzepts |zur
Erhebung von Schalschaden amifL 1998a). Va-| N
rianzanalytische Untersuchungen im Rahmen
Entwicklung des Schalschadeninventurkonzepts
zeigten, dass eine segmentierte N-Baum-Stichprobe

eine optimale Struktur fur diese Fragestellung auf: canme -
weist (AKCA u. TRISL 1996, 1997). Durch die SegQ- segmente
mentierung werden insbesondere geklumpte Me
male besser, d.h. mit einer geringeren (statisiskh
Streuung erfasst.

Die drei Sechs-Baum-Segmente der Schéalscha
inventur werden zunéchst durch kreisférmige, fl¢ R e,
chige Stichprobenformen ersetzt. Die drei Pro '

kreise gruppieren sich entlang einer ideellen ng
orientierten Geraden in einem Abstand von 20
zueinander. Der Mittelpunkt des sudlichen Prof
kreises ist der Stichprobenmittelpunkt.

Innenkreis
(r=1,78 m)
Als maximale, in der Aufnahme noch praktikable
Flachengrol3e pro Segment hat sich ein Kreis von 30
m2 (Radius 3,09 m) erwiesen. Die "Vollaufnahmge" Stichprobenpunkt
eines 30-m2-Kreises kann bereits zu sehr hohen

Pflanzenzahlen in der Stichprobe fiihren. Bei einem

linearen Anstieg der Probebaumzahl pro Stichprobe _

ist jedoch nur eine unterproportionale Verringerufi§?- 3 Schematische Darstellung des
der Varianz und damit des Standardfehlers zu er- Segmentierten Stichprobenpunkts
warten (vgl. Trisl 1998a) und ist deshalb vom Zeit-

aufwand unverhéaltnismafig. Um ausgehend von die&@m?2-Kreis die optimale Probefla-
chenform herleiten zu kénnen, wird der 30-m2-Kigiginen Innenkreis und zwei Ringschei-
ben von jeweils 10 m? aufgeteilt. Der Innenkreisdadurch einen Radius von 1,78 m gebil-
det. Der Bereich von 1,78 m bis 2.52 m bildet dieg8cheibe 1, der Bereich von 2,52 m bis
3,09 m die Ringscheibe 2. Mit dieser Versuchsanangrumfasst jeder Stichprobenpunkt 90
m2 Probeflache in drei Segmenten mit jeweils drnginrdhmebereichen.

Die Datenerfassung im Rahmen der terrestrischeenav erfolgt jeweils getrennt flr diese
drei Aufnahmebereiche. Abbildung 3 verdeutlicht &ichprobenaufbau.
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3.2.3.2 Aufnahmeverfahren

Als Hilfsmittel zur raumlichen Abgrenzung der Pr&lmse und zur Ermittlung der Hoéhenstu-
fen dient ein im Rahmen der vorliegenden Untersoghentwickelter Messstock (vgl. Abb.
4). Am unteren Ende des 1,8 m langen Messstocksdatfsich eine geschmiedete Metall-
spitze mit einem Querdorn, mit dessen Hilfe der $8&sck am Probekreismittelpunkt im Bo-
den fixiert werden kann. Eine Libelle erleichtedsdotgerechte Ausrichten des Messstocks.
Mittels einer mit Klemmschraubung fixierbaren Huilsann die am Probekreis jeweils not-
wendige Boniturhthe eingestellt werden. Die Bothitire orientiert sich an der Hohe der
vorgefundenen Verjingung. Findet sich Verjingungrilegend unter 50 cm wird eine Bo-
niturhéhe von 50 cm eingestellt. Auf der fixierbatdilse ist eine weitere, frei drehbare Hul-
se aufgesetzt, an die zunachst ein Edelstahldibhigtels Karabinerhaken eingehangt wur-
de. Auf diesem Drahtseil waren verschraubbare ktofhilsen angebracht, mit denen ver-
schiedene Radien (z. B. 1,78 m, 2,52 m, 3,09 mkiexmwerden konnten.

Im Laufe der Untersuchung wurde dieses Drahtsg!
durch eine handelsibliche selbsteinrollende Huns
leine ersetzt, auf die die entsprechenden Markier:
gen der verschiedenen Radien aufgezeichnet wur;
Der Einsatz dieses "Malibandes" beférderte den
beitsfortschritt erheblich, da das aufwendige Herug
fuhren des Drahtseils um hohere Bestandesgli
durch die Verwendung des sich selbsteinrollendg
Bandes erleichtert wurde.

Durch die lotrechte Ausrichtung des Messstockes |
der radialen, waagerechten Fuhrung der Aufnahi
leine werden Probekreise fester Gréf3e definierf. 4
einen ggf. notwendigen rechnerischen Hangausgls
kann so verzichtet werden.

Auf dem Messstock befindet sich ein Suunt
Kompass in einer speziellen Halterung. Dieser
zum einen wahrend der Einmessarbeit zum Prc
punkt der Peilung der Einmesstrecke, zum ande
wéahrend der Aufnahme am Probepunkt der Peil
zum Einrichten der zwei nordlich orientierten TeAbb. 4 Aufnahme-Messstock
probeflachen. Zudem kann der Kompass bei der A

nahme der Probebdume als Hilfsmittel zur Besti

mung der Anfang- und Endpunkte der Kreisb6gen genuegrden.

Wahrend der Datenaufnahme am Probepunkt bewegtdsgchufnehmende Person entlang
des durch die Aufnahmeleine "abgetasteten” BeralessProbekreises und spricht die Probe-
baume an. Dabei ist die Position des Wurzelhalséscleeidend fur die Aufnahme in den
Probekreis bzw. die Ringscheiben. Zwiesel und Stos&chlage werden nur einfach gezahlt.

Als Hilfsmittel zur H6henklassenabgrenzung diergbesondere fur Hohengrenzbdume in
gréRerer Entfernung zum Aufnahmestock ein Zollstock

Steht ein solcher Aufnahmemessstock nicht zur \geri@, kann ersatzweise mit Hilfe eines
Holzstabes (z. B. Besenstiel) und einer Schnurbgét®t werden. Zur Fixierung der Schnur
im Bereich der jeweiligen Aufnahmehthen am Aufnastaie konnen starkere Gummibander
dienen, die um den Stab gezogen werden, um digBbihe am Stab zu fixieren.
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3.2.3.3 Terrestrische Datenerhebung

Die terrestrische Datenaufnahme fir die vorliegdddiersuchung erfolgte im Frihjahr 2003.
Die Einmessung wurde von zwei Personen entlangnddtahmen des Kartenstudiums pro-
jektierten und im Einmessprotokoll aufgefuhrtenra@ssstrecken aus Griunden der Praktika-
bilitat im Schrittmal3 durchgefiihrt. Dazu muss démntessende zuvor die Lange seines
Schrittmal3es genau bestimmt haben. Diese Bestimrsaolitg nicht nur auf einem ebenen
Waldweg erfolgen, sondern auch in einem hoéchstelmwach geneigten Bestand mit durch-
schnittlichem Bodenbewuchs durchgefuhrt werden,eume Situation unter "normalen” Be-
standesverhaltnissen zu simulieren. Dabei ist gfadrienswert, dass sich die einmessende
Person "gehend" fortbewegt und nicht zu versudigtérschritte” zu setzen. Dieses lasst sich
dauerhaft nicht durchhalten und fihrt so zu st@ke®chwankungen der Wegstrecken pro
Schritt. In geneigtem Gelande ist es erforderlathm Ausgleich der Hangneigung die Strecke
in der Horizontalen, die in der Karte abgetragerdwin die Strecke in geneigtem Gelénde
nach Formel (11) umzurechnen.

1
s’=sF—— (m), 11
- (m) (11)
wobei S = Strecke in der Horizontalen,
s = Strecke in geneigtem Gelande und
a = Hangneigung in Grad.

Der geeignete Zeitpunkt fur Verbiss- und Verjungaingenturen ist das Fruhjahr vor Laub-
austrieb, da die Hauptverbissbelastung in den aéigasarmen Wintermonaten erfolgt und
diese fur das Wachstum der Pflanze deutlich unggerstu bewerten ist als ein Sommerver-
biss an ausgetriebenen Pflanzen.

Die Verjungung wurde nach Grof3enklassen getrerdas&irund die Verbissschaden des zu-
rickliegenden Jahres aufgenommen. Durch die varigbistellméglichkeit des Messstocks
ist dieses problemlos mdglich. Eine Aufnahme ineniklassen bietet im Rahmen von Wie-
derholungsinventuren die Méglichkeit zu beurteilerit, welchem Anteil Pflanzen der niedri-
geren GroRRenklasse durch Einwachsen in eine hiueneErreichen des Verjingungszieles
beigetragen haben.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde die Verjundusgu einer Héhe von 150 cm in fol-
genden GroRenklassen angesprochen.

20—-49,9cm = GroRe 1
50-99,9cm = GroRRe 2 und
100 - 150 cm. = Grofde 3.

Pflanzen unter 20 cm wurden nicht mit aufgenomnwgh @.1. ff.; Verfahren von Rheinland-
Pfalz, Saarland, Thiringen,ORDER et al. 2001 sowie 3.2.2). Diese Verjlingung istfigau
noch nicht "gesichert”, d.h. es handelt sich um Kesnlingsstadium. Keimlinge, die nach
Mastjahren haufig sehr zahlreich auflaufen, konredativ schnell wieder vergehen. Im Fall
einer Verjungungsinventur zum Zweck der Bewertuag Hinflusses des Wildes auf die Ve-
getation bzw. einer monetéren Bewertung der Schiaden daher die Aufnahme der unter 20
cm grof3en Verjingung unterbleiben. Davon unbenomkaen es bei bestimmten Fragestel-
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lungen angezeigt sein, auch die unter 20 cm hohgingung zu erheben. Dies ist z. B. denk-
bar bei der Beurteilung der Mortalitatsrate derrileaige im ersten Lebensjahr infolge bioti-
sche oder abiotischer Einflisse sowie auch im Ralaiee Monitoring in Nationalparken.

Aufgrund des im Untersuchungsraum ausschlief3lictkommenden Rehwildes ist es un-
wahrscheinlich, dass Baume uUber der GréRenklasszlidssen werden, d.h. es ist damit zu
rechnen, dass die in dieser Klasse vorhandenen &&emals gesichert betrachtet werden
kénnen. Bei Verbissinventuren in Rotwildgebietenvigoin Gebieten mit dauerhaft hohen
Schneedecken sollten auch Baume uber 1,50 m ieimventur einbezogen werden.

In jeder Baum- und GroRRenklasse wurden die Baumer jProbeflache nach den Kriterien
"unverbissen”, "ausschliel3lich Seitentriebverbis&sschlie3lich Leittriebverbiss" sowie
“Leit- und Seitentriebverbiss" erfasst. Berucksmgthtvurden dabei Verbissschaden aus dem
zurtckliegenden Winter (Winterverbiss) sowie ausidéegetationsbeginn des Inventurjah-
res. Beim Verbissbild wurde zwischen Schalenwiltiss oder Verbiss durch Hasen bzw.
Wildkaninchen unterschieden (vgl. 3.2.4).

Die Datenaufnahme begann nach Einmessen des Siiehpunkts im Sidsegment. Lag der
Stichprobenpunkt (Mittelpunkt des Sudsegments)Nightholzboden, entfiel der Stichpro-
benpunkt.

Der Stichprobenpunkt wurde mit einem Holzpflock kaart. Neben der Erhebung der auf

dem Innenkreis sowie den beiden Ringscheiben Hefirah Pflanzen wurden innerhalb des

Innenkreises zunachst die beiderseits eines duecAudnahmeleine gebildeten, ndrdlich ori-

entierten Aufnahmetrakts gelegenen Pflanzen erhabdrdie dafiir benétigte Zeit vermerkt.

Die Zeitmessung erfolgte in einem modifizierten z&lzeit- oder Nullstopverfahren. Dabei

wurde jeder einzelne Arbeitsschritt von der Nullsteg der Stoppuhr gemessen und so der
absolute Wert pro Arbeitsschritt festgehalten. Ranarfolgte die getrennte Aufnahme des
Innenkreises sowie der beiden Ringscheiben mitetésprechenden Zeitbedarfen. Nach Be-
endigung der Aufnahme im Sudsegment erfolgten dasiéssen des Mittel- und Nordseg-

ments sowie die Datenaufnahme in analoger Weise.

Fielen dabei Segmente in nicht inventurrelevantdodse Bereiche (Blol3en, Wege, Bestan-
despartien ohne Verjingung, Verjingung Uber 150 thgben diese unberiicksichtigt. Par-
tien mit einem Verjingungsanteil von tber 50 % Uthem oberen Grenzwert von 150 cm
blieben ebenfalls unbertcksichtigt.

Nach Abschluss der Aufnahmearbeiten lagen jewatsegnte Daten fur den Nordtrakt des

Innenkreises, den Innenkreis sowie die beiden Rmgjben jedes der drei Segmente eines
Stichprobenpunktes mit den entsprechenden Zeittsydaniten vor. Diese Daten bilden die

Basis fur die Datenauswertung und die darauf bastkr Optimierung des Verfahrens (vgl.

5).

3.2.3.4 Datenauswertung

Die Datenauswertung erfolgte datenbankgesttitzteDatirde neben der Baumartenvertei-
lung der Verbiss in seinen unterschiedlichen Forimeniicksichtigt. Diese Werte werden im

Folgenden jeweils aufnahmebereichspezifisch aufgef&ir jeden ausgewiesenen Kennwert
werden die statistischen Kennwerte Varianz, Varegkoeffizient, Standardfehler und das
Konfidenzintervall fUr eine Irrtumswahrscheinliclitkeon 5 % ¢ = 0,05) angegeben. In den

Anhangen A.5.1 bis 5.12 sind die Ergebnisprotokafigefiigt.
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3.2.4 Verbissschaden

Die Baumarten lassen sich hinsichtlich ihrer Vesgefahrdung klassifizieren. So gelten ins-
besondere die Eichen- und Ahornarten, die Eschésiie Hainbuche und die Tanne als be-
sonders verbissgefahrdet. Eine geringe Gefahrdurd)im Allgemeinen fur Buche, Fichte
Douglasie und Larche gesehen, die Erlenarten gelsenicht geféahrdet @feN 1997).

Verbissschaden konnen von allen SchalenwildartehNegetieren verursacht werden. Wirt-
schaftliche Bedeutung in Forstbetrieben haben Sohad sich in der Verjingungsphase be-
findlichen Forstpflanzen (Kulturen, Verjingungemiese werden utberwiegend durch die
wiederkduenden Schalenwildarten sowie von Hase<amihchen verursacht.

Wahrend die Verbissstelle von Hase und Wildkaninabi@ glatter, schnittartiger, schrag zur
Triebachse verlaufender Abbiss ist (Abb. 7), swtth dieser bei den wiederkauenden Scha-
lenwildarten infolge des Fehlens der Schneidezahm®berkiefer anders dar. Diese Ab-
bissstelle ist mehr rechtwinkelig zur Triebachs&ilgg und lauft langfaserig aus (abrissar-
tig!). Dabei bleibt haufig ein Rindenfaden stehémblf. 5), dieser kann jedoch auch fehlen
(Abb. 6).

vl

Abb. 5 Schalenwildverbiss Abb. 6 Schalenwildverbiss Abb. 7 Verbiss durch Hasen
und Kaninchen

Daruber hinaus finden sich gelegentlich auch dviéuse
verursachte Verbissschaden. Diese werden durch-Ribte
Waldmaus verursacht. Beide Arten sind in der Lagesbe
bis zu einer H6he von 0,7 m zu erklettern.
Verbissschaden durch Mause stellen sich auf z
unterschiedliche Arten dar:

Zum einen vermoégen Mause das Innere der Knospen
durch eine kleine Offnung in den Knospenschuppen
auszunagen. Dabei bleibt die hohle Knospe stehen.

Zum anderen konnen zunéachst auch die Knospensahuppe
bis auf den unteren Knospenschuppenring entfermtieme
und die Knospe abgenagt werden (Abb. 8). In diekaih
finden sich die Knospenschuppenreste haufig nebem|d
Pflanze auf dem Boden.

Abb. 8 Verbiss durch Mause
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4 Ergebnisse

Im Rahmen der Inventur konnten von den 150 pragedan Stichprobenpunkten aufgrund der
terrestrischen Gegebenheiten nur 66 Stichprobenpuellisiert werden. Alle Stichproben-
punkte entfielen auf Naturverjingungen.

Die geringe realisierte Anzahl Stichproben machitlish, dass insbesondere bei Verjun-
gungs- und Verbissinventuren in natirlich verjingBestanden mit einem sehr hohen Antell
von Stichprobenpunkten ohne Verjingung zu rechaerDiaher sollte im Rahmen der Pro-
jektierung von Verjungungs- und VerbissinventurerNaturverjiingungsbestanden eine um
min. 100 % Uber der Zahl der gewtinschten Probepulidgiende Stichprobenanzahl veran-
schlagt werden.

In der Ergebnisdarstellung werden die drei Forsidetgemeinschaften zusammen betrach-
tet. Eine Differenzierung auf die drei Forstorteasfgrund des realisierten Stichprobenum-
fangs nicht sinnvoll, da dabei die dann auf die elmen Betriebe entfallenden Stichproben-
zahlen fur gesicherte Aussagen zu gering waren.

Fur die Ergebnisdarstellung werden die drei getreniaissten Aufnahmeflachen (Innenkreis,
Ringscheibe 1, Ringscheibe 2) zusammen betraatieezrgebnisse basieren somit auf den
realisierten 30 m2-Segmenten der 66 Stichprobenpufkir die Optimierung des Verfahrens
(Kap. 5) werden die Aufnahmeflachen dann getreetralhtet.

4.1 Baumartenverteilung

Die Baumartenverteilung in der Stichprobe gibt Tibé fur die drei Forstbetriebe wieder
(vgl. auch Anhang A.5.1). Danach bilden insbesomdesche und Bergahorn aber auch die
Buche die Baumarten mit dem starksten Verjungurigspial. Nennenswerte Beimischungen
bilden die Hainbuche und der Spitzahorn.

Tab. 1 Baumartenverteilung in der Stichprobe
Standard- | Konfidenzintervall (%)

Baumart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Eiche 0,2 0,1 0,5 0,0
Buche 21,4 2,8 27,0 15,7
Hainbuche 48 1,2 7,3 2,4
Esche 35,0 3,4 41,9 28,2
Bergahorn 32,2 3,4 39,0 25,5
Spitzahorn 3,8 1,3 6,3 1,3
Feldahorn 1,6 0,9 3,4 0,0
Ulme 0,1 0,1 0,3 0,0
Linde 0,7 0,2 1,1 0,3
Kirsche 0,0 0,0 0,1 0,0
Eberesche 0,1 0,1 0,3 0,0

Die weiteren Betrachtungen werden sich auf die auctschaftlich bedeutenden Baumarten
Buche, Esche, Bergahorn und Hainbuche konzentrielemn diese Baumarten kommen in
min. 30 Stichproben vor, so dass hier Ergebnissebatastbaren statistischen Fehlerrahmen
zu erwarten sind.

Tabelle 2 zeigt die Baumartenverteilung der vieufarten nach Gro3enklassen (vgl. auch
Anhang A.5.2). Dabei zeigt sich ein kontinuierlicielickgang des Anteils der Buche mit
zunehmender GroRRenklasse, wahrend die Entwickl@sgAdteils des Bergahorns eine ge-
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genlaufige Tendenz zeigt. Der Anteil der Hainbuaimamt zur mittleren GréRRenklasse ab,
um dann in der GroRenklasse ab 100 cm wieder stagfgeten zu sein. Die Esche nimmt
zur mittleren GréRRenklasse leicht zu, um dann adgudurtickzugehen.

Tab. 2 Baumartenverteilung nach GroRenklassen

. : Standard- Konfidenzintervall (%)
0,
GrolRe Baumart Anteil (%) fehler (a = 0,05)
Buche 23,9 2,8 29,4 18,4
Hainbuche 5.1 1,0 7,2 3,0
20-49,9¢m e _re 34,6 3,3 41,2 28,1
Bergahorn 30,7 2,8 36,3 25,2
Buche 19,0 2,9 24,8 13,2
Hainbuche 1,8 0,5 2,7 0,9
S0-99.9¢M e he 37,5 4,9 47,2 27,8
Bergahorn 35,2 4,1 43,5 26,9
Buche 15,4 8,3 32,1 1,3
Hainbuche 2,4 0,6 3,6 1,2
100 - 150 em e he 22,9 11,2 45,2 0,4
Bergahorn 47,8 30,2 100,0 0,0

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die absolutauf,den Hektar bezogenen, Baumzahlen in
den einzelnen GroRRenklassen sowie als Gesamtbalprpdina Uber alle Grol3enklassen (vgl.
auch Anhang A.5.5 und A.5.6). Dabei ist der Wers&wstbaumzahl pro ha nicht die Summe
der Baumzahlen in den drei GroRRenklassen sonder@Geleamtwert ohne Grof3enklassenbe-
rucksichtigung.

Die Berechnung der mittleren Baumzahl pro ha etfolger die mittlere Baumzahl
pro Stichprobenpunkt durch Hochrechnung auf dertatek

Bei jeder weiteren Differenzierung (z. B. baumarnteise Differenzierung bzw.
innerhalb einer Baumart zusatzlich eine gréRenklagsezifische Differenzierung;
vgl. Tab. 3) variiert die Zahl der Probepunkte,bd@® der Auswertung der Ergeb-
nisse einer Stichprobe jedes Kriterium so betrachitel, als wenn es im Rahmen
einer spezifischen, nur auf dieses Kriterium zietandhventur erhoben worden
ware.

Kommt z. B. die Baumart Buche in zehn Stichprobenimm Mittel 10 Probebau-
men (pro 10 m2 Stichprobenflache) vor, wird dietlaie Zahl Buchen pro ha mit
10.000 Buchen pro h&uchenverjingungsflache angenommen. Differenziert
man nun z. B. weiter in GréRenklassen kann dies @i@izren, dass eine Grolien-
klasse nur noch in zwei Stichprobenpunkten nungkduit im Mittel 12 Baumen
vertreten ist. Die rechnerische mittlere Baumzald ptektar Buchenverjin-
gungsflache dieser Grél3enklassége dann bei 12.000 Baumen pro ha.

Erkennbar wird die deutliche Abnahme der Baumzalmaten hoheren GroRenklassen. Diese
fallt bei der Buche mit rd. 90 % bezogen auf dest&ed in der ersten GroéRenklasse deutli-
cher aus als bei Esche (rd. 89 %) und Hainbuch&&#&o) bzw. Bergahorn (74 %).
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Tab. 3 Anzahl Baumarten nach GroRRenklassen sowie Gesamitzhl pro ha
(jeweils bezogen auf die spezifische Probepunétdnz

GrolRe Buche Hainbuche Esche Bergahorn

Baume pro ha

20-49,9cm 8.624 4.554 12.858 10.753
50-99,9 cm 2.950 1.180 6.215 5.920
100 - 150 cm 905 1.000 1.610 2.774

Gesamt 10.880 4.923 17.994 15.807

4.2 Verbissbelastung

In Tabelle 4 werden die Ergebnisse der erhobenehid&kriterien aufgefuhrt (vgl. auch An-

hang A.5.4). Danach sind rd. 43 % der beobachtteme ohne Verbiss. Rd. 54 % weisen
Leittriebverbiss auf ("Leittriebbverbiss” und "Lé8eitentriebverbiss™), bei 3,5 % aller be-
obachteten Baume war ausschlief3lich Seitentriessern verzeichnen.

Tab. 4 Anteile verbissener Pflanzen in der Stichprobe

" . Standard- Konfidenzintervall (%)
Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)
Leittriebverbiss 29,2 1,7 32,6 25,8
Seitentriebverbiss 3,5 0,5 4.4 2,6
Leit- u. Seitentriebverbiss 245 3,3 31,1 17,9
ohne Verbiss 42,8 2,9 48,7 37,0

Tabelle 5 stellt die Ergebnisse fir die betracimd#amuptbaumarten differenziert dar (vgl.
auch Anhang A.5.5). Dabei wird deutlich, dass da&den Lichtbaumarten Esche und Berg-
ahorn sowie die Hainbuche tber 50 % Leittriebverligfweisen. Die Hainbuche ist die ein-
zige Baumart, bei der auch ein Seitentriebverbiss tdzer 50 % zu verzeichnen ist. Dieses
unterstitzt den auch in der Literatur durchgangifretenen Hinweis auf die besondere Ver-
bissgefahrdung dieser Baumart (u.aleR 1997).

Fur die Buche sieht das Ergebnis am gunstigstenSaesveist nur zu rd. 17 % Leittriebver-
biss auf und ist die einzige Baumart, bei der ein deittriebverbiss Ubersteigender Seiten-
triebverbiss zu verzeichnen ist. Dieses kann u.bgdingt durch die sympodiale Verzwei-
gungsmorphologie der Buche, auch auf die zum Telitreindeutige Zuordnung der verbis-
senen Triebe zu Leit- oder Seitentrieb zuriickzidiitgein.
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Tab. 5 Anteile verbissener Pflanzen nach Baumarten

: : Standard- Konfidenzintervall (%)
Baumart Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Leittriebverbiss 6,6 1,3 9,1 4.0

Buche Se.itentrieb'verbi'ss . 8,0 1,2 10,3 5,6
Leit- u. Seitentriebverbiss 10,7 3,5 17,7 3,7

ohne Verbiss 74,8 4,3 83,3 66,2
Leittriebverbiss 13,4 3,6 20,5 6,3

Hainbuche Se.itentrieb'verbi'ss . 2,7 1,1 4.9 0,5
Leit- u. Seitentriebverbiss 55,0 11,1 77,1 32,9

ohne Verbiss 28,9 7,9 44,7 13,0
Leittriebverbiss 37,2 2,0 41,2 33,1

Esche Se.itentrieb'verbi'ss . 1,2 0,4 2,1 0,3
Leit- u. Seitentriebverbiss 25,9 4,0 33,8 18,0

ohne Verbiss 35,7 3,4 42,4 29,0
Leittriebverbiss 37,9 2,9 43,6 32,1

Bergahom Se.itentrieb'verbi'ss . 2,8 0,5 3,8 1,8
Leit- u. Seitentriebverbiss 25,0 4,6 34,1 15,8

ohne Verbiss 34,4 3,3 41,0 27,7

Die verschiedenen Verbissarten der Baumarten wendengroéf3enklassenspezifisch darge-
stellt (vgl. Tabellen 6a-d, Anhang A.5.6). Dabeigteich, dass die Buche tber alle Grél3en-
klassen zu rd. 70 % unverbissen ist und der Leliwerbiss unter 20 % bleibt.

Die Hainbuche ist in der ersten und zweiten Grolsesle mit nur unter 30 % unverbissenen
Pflanzen vertreten. In der dritten GroRRenklassigtstier Anteil der unverbissenen Pflanzen
bei deutlich zurtickgehendem Leittriebverbiss wiesterDieses kann nicht losgeldst von dem
Anteil dieser Baumart in dieser Grol3enklasse geseleeden (vgl. Tab. 2), da die Hainbuche
in dieser GrolRenklasse nur noch mit 2,4 % vertristen

Der Seitentriebverbiss der Esche steigt Uber di@#&mnklassen kontinuierlich an und ist auch
hier auf die Verzweigungsstruktur zurickzufihramgke Eschen weisen eine nur gering aus-
gepragte Seitenverzweigung auf, die sich erst itmergn Alter starker auspragt. Der Leit-
triebverbiss liegt in den oberen GrolRenklasserdbetlich Uber 70 %, der Anteil der Eschen
ohne Verbiss nimmt kontinuierlich auf unter 15 % ab.

Eine ahnliche Tendenz zeigt der Bergahorn, bldiar deicht unter den Werten der Esche,
jedoch bei einem Ansteigen des absoluten Anteildeai/erjingung (vgl. Tab. 2).
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Tab. 6a Verbisskriterien nach GroRRenklassen - Buche -

. . . Standard- Konfidenzintervall (%)
Grole  |Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Leittriebverbiss 7,3 1,5 10,3 4.2

20 - 49.9 cm Se_itentrieb_verbi_ss : 6,4 1,3 9,0 3,8
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 12,5 4,1 20,8 43

ohne Verbiss 73,8 51 83,9 63,7
Leittriebverbiss 3,9 1,3 6,4 1,3

50 -99.9 cm Se.itentrieb'verbi'ss . 11,5 1,8 15,2 7,9
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 55 2,2 10,0 1,0

ohne Verbiss 79,1 3,3 85,6 72,6
Leittriebverbiss 6,8 3,6 13,9 0,0
Seitentriebverbiss 21,8 6,6 35,0 8,6

) e = e T e 0,8 0,8 2,3 0,0
ohne Verbiss 70,7 7,4 85,4 56,0

Tab. 6b Verbisskriterien nach GréRenklassen - Hainbuche -

' : Standard- Konfidenzintervall (%)
0,
Baumart Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Leittriebverbiss 14,2 4,0 22,1 6,2
20 - 49 9 cm Seitentriebverbiss 2,1 0,9 3,8 0,4
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 54,9 11,3 77,6 32,2
ohne Verbiss 28,8 8,1 45,0 12,6
Leittriebverbiss 8,7 6,7 22,2 0,0
50 -99.9 cm Seitentriebverbiss 3,3 2,2 7,7 0,0
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 60,9 21,9 100,0 0,0
ohne Verbiss 27,2 14,1 55,4 0,0
Leittriebverbiss 4,8 2,5 9,7 0,0
Seitentriebverbiss 23,8 8,2 40,2 7.4
100 - 150 em i Seitentriebverbiss 33,3 29,0 91,3 0,0
ohne Verbiss 38,1 19,7 77,4 0,0

Tab. 6¢ Verbisskriterien nach GréRenklassen - Esche -

' . Standard- Konfidenzintervall (%)
0,
Baumart Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Leittriebverbiss 35,6 2,1 39,7 31,4
20 - 49 9 cm Seitentriebverbiss 0,4 0,1 0,7 0,2
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 20,4 4.2 28,9 12,9
ohne Verbiss 43,6 4.4 52,3 34,9
Leittriebverbiss 42,2 5,3 52,8 31,6
50 -99.9 cm Seitentriebverbiss 2,2 0,8 3,8 0,6
' Leit- u. Seitentriebverbiss 39,6 7,4 54,4 24,8
ohne Verbiss 16,0 3.4 22,8 9,3
Leittriebverbiss 32,3 9,3 51,0 13,7
Seitentriebverbiss 12,6 6,7 26,0 0,0
100 - 150 em 7 Seitentriebverbiss 40,4 11,0 62,5 18,3
ohne Verbiss 14,6 4,3 23,2 6,1
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Tab. 6d Verbisskriterien nach GroRRenklassen - Bergahorn -

: . Standard- Konfidenzintervall (%)
Baumart Verbissart Anteil (%) fehler (a = 0,05)

Leittriebverbiss 34,0 2,2 38,4 29,6

20 - 49.9 cm Se_itentrieb_verbi_ss : 1,6 0,5 2,6 0,6
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 20,7 4,7 30,0 11,3

ohne Verbiss 43,8 3,5 50,8 36,7
Leittriebverbiss 47,2 5,3 57,8 36,7

50 -99.9 cm Se.itentrieb'verbi'ss - 3,6 0,6 4.9 2,4
’ Leit- u. Seitentriebverbiss 35,8 6,5 48,8 22,8

ohne Verbiss 13,3 2,5 18,4 8,3
Leittriebverbiss 41,9 4.3 50,6 33,2
Seitentriebverbiss 11,9 3,1 18,1 5,6

100 - 150 cm "5t~ Seitentriebverbiss 27,8 34 34,5 21,1
ohne Verbiss 18,4 4,2 26,9 9,9

4.3 Zusammenfassung und Diskussion

Bemerkenswert ist, dass die Buche die geringstdis&relastung aufweist (vgl. Tab. 6a),

jedoch den deutlichsten Riickgang der auf den Héddangenen Baumzahlen von der ersten
zur dritten GroRRenklasse aufweist (vgl. Tab. 3)sdehend von den rd. 8.620 Buchen pro
Hektar in der ersten GrofRenklasse fallen rd. 90®@lr dritten GroRenklasse aus. Der Ein-
fluss des Verbisses scheint hier nicht der entdeimeie Ausloser des Riickgangs zu sein.

Der Riuckgang der Hainbuche erreicht mit rd. 78 Pemribesseren Wert. Obwohl die absolute
Ausgangsanzahl (rd. 4.554) sehr gering ist, isH#isbuche in der GroRenklasse 3 mit einer
grolBeren Anzahl Individuen als die Buche vertref2ies kann auf die relative Trockenheit
der Standorte im Untersuchungsraum (Muschelkalkenggsubstrat) in den Sommermonaten
zurickzufihren sein, die insbesondere bei der BumhegrofReren Ausfallprozenten bei
zugleich gunstigeren Wuchsbedingungen der andesemBrten flhrt.

Auch die Esche verzeichnet einen hohen prozentuRlerkgang von der ersten zur dritten
GroRRenklasse von rd. 87 %, wenn auch auf einenegasgt deutlich hoheren Niveau. Die
Esche ist mit dem hdchsten Anteil in der GroRerddak vertreten, fallt aber in der Grol3en-
klasse 3 hinter den Bergahorn zurlick. Dieses gehee mit dem Anteil der Eschen ohne
Verbiss, dort liegt der Anteil in der 3. Gro3enklasinter 15 %.

Der Bergahorn kann sich am deutlichsten behaugerweist in der GréRenklasse 3 den
grol3ten Anteil bezogen auf den AusgangsbestandSaih. Rlickgang betragt rd. 74 % von
der ersten bis in die dritte Gré3enklasse.

Die Abbildungen 9a-d fassen die Ergebnisse grahlissammen. Dabei werden die Ergeb-
nisse in der Kategorie "Leit- und Seitentriebvesbisweils dem "Leittriebverbiss" bzw. "Sei-
tentriebverbiss" zugerechnet.
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Buche Hainbuche
Anzahl Verbiss Anzahl Verbiss
Baume/ha (%) Baume/ha (%)
14.000 100 14.000 100
12.000 + 1% 12.000 + 1%
180 + 80
10.000 | 170 10.000 + 170
8000 { . 1 60 8.000 | 160
N 1 50 + 50
6.000 | 1 a0 6.000 | o lao
- [ |
4.000 + T30 4.000 + 130
L T2 120
2.000 + - 110 2.000 + .. - - 110
0 : : 0 0 : : 0
1 2 3 1 2 3
GroRenklasse GroRenklasse
---m--- N —— % L.-Verbiss ---m--- N —— % L.-Verbiss
—— % S.-Verbiss % ohne Verbiss ——— % S.-Verbiss % ohne Verbiss
Esche Bergahorn
Anzahl Verbiss Anzahl Verbiss
Baume/ha (%) Baume/ha (%)
14.000 100 14.000 100
[ ] 1 1
12.000 + 90 12.000 + 90
. + 80 + 80
10.000 + S + 70 10.000 + + 70
8.000 | T €0 8.000 T €0
. + 50 + 50
6.000 + 1 a0 6.000 + | N o lao
4.000 | 130 4.000 + 130
/ - 120 / T + 20
2.000 + % |10 2.000 -+ 1 10
0 . . 0 0 . } 0
1 2 3 1 2 3
GroRenklasse GroRenklasse
---m---N ——— % L.-Verbiss ---m---N —— % L.-Verbiss
—— % S.-Verbiss % ohne Verbiss —— % S.-Verbiss % ohne Verbiss

Abb. 9a-d Graphische Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei allen naher betrachteten Baumarten ist ein Barog des Leittriebverbisses in der Gro-
Renklasse 3 zu verzeichnen. Ab 1 m H6he nimmt diéeBtung des Leittriebverbisses (in
Rehwildrevieren) ab.

Bei Buche, Esche und Bergahorn steigt im Gegeneugditentriebverbiss an. Hier zeigt nur
die Hainbuche einen recht konstanten Verlauf, dilgs auf einem hohen Niveau.

Der Riuckgang der Anzahl der BAume pro ha Uber cke @ro3enklassen zeigt bei Buche,

Esche und Bergahorn einen recht ahnlichen Verlaeiin auch auf einem anderen absoluten
Niveau. Lediglich der Ruckgang der Hainbuche vegtamt sich ab der zweiten Grof3enklas-
se deutlicher.

Hainbuche und Bergahorn weisen in der dritten Grélasse einen grof3eren Prozentsatz un-
verbissener Baume auf als in der zweiten Klasse,Hiiinbuche erreicht hier sogar ihren

groiten Wert. Die Buche halt sich Uber alle drebf&nklassen auf einem hohen Niveau,
Schwankungen sind gering. Lediglich bei der Esctt® gie Anzahl der unverbissenen Bau-

me kontinuierlich, ab der zweiten Gro3enklasselmbuwerringert zurtck.
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Wahrend man bei Esche und Bergahorn den RiuckganBalenzahlen pro ha mit der Zu-
nahme von Leit- und Seitentriebverbiss erklarennké&nist dies bei Buche und mit Ein-
schrankungen bei der Hainbuche nicht moéglich. Deit-lund Seitentriebverbiss verlaufen
Uber alle GroRenklassen auf recht konstantem Njvaau spielt offensichtlich die Konkur-
renz zu den anderen Baumarten bzw. standortliclimdgr die entscheidende Rolle fur den
Ruckgang.

Auf den untersuchten Standorten weisen BergahadrHaimnbuche offensichtlich das hochste
Wuchspotential auf. Insbesondere die Ergebnissélderbuche Uberraschen. Trotz ihrer ge-
ringen Ausgangszahl und dem enormen Verbissdrunk k& in der GrolRenklasse 3 ihren
Anteil am deutlichsten vergrof3ern. Sie scheint Werbissdruck am besten Stand zu halten.
Der Bergahorn behauptet sich mit ahnlichen Anteilstartet” jedoch von einem deutlich
hoheren Niveau.

Diese Ergebnisse decken sich mit den denen vorangeger Inventuren (KINE 2001,
TRISL u. KLEINE 2001, TRisL u. RUHE 2001, RIsL 2001b, RisL 2004a). Alle vier Baumarten
zeigten auch in diesen Untersuchungen hinsichtehVerbissbelastung vergleichbare Gro-
Renordnungen. Dieses gilt ebenso fur die Untersyghm der Revierforsterei Sattenhausen
(TrisL 2001b) und die dort erstmals durchgefiihrte gréldssknweise Betrachtung.

Die Untersuchung in einem Damwildrevier in der Mdgadger Borde (RisL u. RUHE 2001)
zeigte bei grof3enklassenweiser Betrachtung deHaeptbaumarten hingegen deutlich héhe-
re Verbissprozente in der dritten Grof3enklasseingedurch das Vorhandensein einer zwei-
ten verbisswirksamen Wildart, deren Verbissberbistan 1,50 m heranreicht (vgl. 3.2.2).

Insgesamt wird an den jeweiligen Fehlerrahmen aéduigl. Tabellen 6a-d, Anhang A.5.6),
dass der Stichprobenumfang von 66 Stichproben aigbteicht, um Ergebnisse mit aussage-
kraftigen Fehlerrahmen in der oben angefuhrtenildeteen Tiefe zu erreichen. Hier sollten
in der Praxis deutlich Gber 100 Stichproben prauBdéinheit realisiert werden.
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5  Optimierung des Stichprobenverfahrens

Die Inventur lieferte fur die auf den Gesamtzenearid bezogene Optimierung zwei wichtige
Kenngrof3en. Dies ist zum einen die Varianz derediven erhobenen Merkmale in den ver-
schiedenen Aufnahmebereichen, zum anderen der daifoiéir die jeweiligen Aufnahmebe-
reiche.

Im Rahmen der terrestrischen Datenaufnahme erfakgften der Zeiterfassung eine getrennte
Datenerhebung fur den Innenkreis und die Ringseme(vgl. 3.2.3.1). Zudem wurden im
Innenkreis entlang eines nach Norden orientiertemdsekts die an diesem liegenden Probe-
baume gesondert erfasst. Dadurch ist fur jede der Aufnahmebereiche sowie den
Nordtranssekt eine getrennte Auswertung mit Scindtzier statistischen Parameter moglich.

Fur die nachfolgende Optimierung werden die jewbils zu drei Segmente (Sud, Mitte,

Nord; vgl. Abb. 3) jedes Stichprobenpunktes zuntialssgetrennte Stichprobenpunkte aufge-
fasst. Dadurch kénnen fur den Nordtranssekt 100 di& anderen Aufnahmebereiche 139
bzw. 138 Stichprobenpunkte bericksichtigt werden.

5.1 Varianz, Variationskoeffizient

Merkmal der Auswertung ist zum einen die Baumaretedung in der Stichprobe als zentra-
les Kriterium einer Verjingungsinventur, zum andedee Schadigung der Verjingung durch
Verbiss. Dabei kommt der Varianz als Kennzahl dealat der Schatzung eine wichtige
Bedeutung zu.

Varianzen aus verschiedenen Stichproben lasserabmhnur dann unmittelbar vergleichen,
wenn die Stichproben gleich groRR sind, die Erhebdieg Merkmals in beiden Stichproben
nach gleicher Methodik und in gleicher Skalierumfplgt und zu in ihrer Grél3enordnung
Ubereinstimmenden Mittelwerten fuhrt. Beziehen silth Streuungswerte auf verschieden
hohe Mittelwerte, variieren auch die Varianzen ibh&ngigkeit dieser Hohe. In diesem Fall
ist ein Vergleich nur in Prozent des arithmetischitiels moglich. Dieses wird als Variati-
ons- oder Variabilitatskoeffizient (V) naclEARsonbezeichnet (12).

Se
p
= Standardabweichung

V,, =—2*100 (%) (12)

wobei

52

arithmetisches Mittel,

Tabelle 7 gibt zunachst einen Uberblick Uber daistischen Kennwerte Varianz, Variati-
onskoeffizient, Standardfehler und Konfidenzintdréiar die Betrachtung in den vier Auf-

nahmebereichen fir die vier Baumarten, die in rBh.Aufnahmebereichen (Nordtranssekt,
Innenkreis, Ringscheiben) mit min. einem Exemplartreten waren (vgl. auch Anhang
A.5.9).
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Tab. 7 Statistische Kennwerte Stichprobenumfang, Ant&tjianz (sxz), Variationskoeffi-
zient (M), Standardfehler ¢, ) und Konfidenzintervalb(= 0,05) fur die vier betrach-
teten Baumarten in den vier Aufnahmebereichen @i8egmentweise Betrachtung)

Aufnahme- Buche Hainbuche
bereich Anzahl Variations- | o | Konfidenz- || Anzahl Variations- | g, | Konfidenz-
Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient tehler intervall Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient fehler intervall
proben (%) (a=0,05) proben (%) (a=0,05)
Nordtranssekt 39| 0,261] 0,382 236,8 0,099 0,459 0,063 11| 0,043| 0,209 1.063,2 0,138 0,319 0,000
Innenkreis 90| 0,205| 0,126 173,2 0,037 0,279 0,130 32| 0,049| 0,083 588,0 0,051 0,150 | 0,000
Ringscheibe 1 97| 0,214| 0,100 147,8 0,032 |0,279] 0,150 31| 0,052| 0,124 677,2 0,063 |0,178| 0,000
Ringscheibe 2 92| 0,220 0,110 150,8 0,035 |0,289]|0,151 33| 0,045| 0,072 596,3 0,047 |0,138] 0,000
Mittelwert H \ 0,213 ‘0,066 \ 120,6 \ 0,024 |0,261 ‘0,164 H | 0,048 ‘0,018 \ 2795 | 0,019 |0,087‘ 0,010\
Aufnahme- Esche Bergahorn
bereich Anzahl Variations- Standard- Konfidenz- || Anzahl Variations- Standard- Konfidenz-
Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient tehler intervall Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient fehler intervall
proben (%) (a=0,05) proben (%) (a =0,05)
Nordtranssekt 61| 0,350| 0,170 117,8 0,053 | 0,456 | 0,245 60 0,299| 0,137 123,8 0,049 |0,395]| 0,204
Innenkreis 115/ 0,346| 0,129 103,8 0,033 |0,413| 0,279 119 0,343| 0,135 107,1 0,034 |0,410] 0,276
Ringscheibe 1 107, 0,359| 0,198 123,9 0,043 |0,445( 0,273 117 0,305| 0,112 109,7 0,031 0,366 | 0,243
Ringscheibe 2 100| 0,347| 0,159 114,9 0,040 |0,427| 0,267 112 0,317| 0,113 106,0 0,032 | 0,381 0,254
|Mittelwert | | 0350|0116 | 973 [ 0031 |0.412 [0,020 | | 0322[0004 | 952 | 0027 |0376]0269]

Erkennbar wird eine mehr oder weniger deutliche Setiung der Baumartenanteile der auf-
geflihrten Baumarten in den vier Aufnahmebereichesbesondere die Abweichung des
Nordtranssekts verglichen mit den drei anderen Aufmebereichen wird bei Buche und
Bergahorn deutlich.

In Tabelle 8 sind die vier erhobenen Verbisskrgiermit den Kennwerten Anteil, Varianz,
Variationskoeffizienten, Standardfehler und Konfidmtervall ¢ = 0,05) fir die Betrachtung
in den vier Aufnahmebereichen aufgefihrt (vgl. aAdhang A.5.11).

Lasst man zunachst die Ergebnisse des Nordtrasssekeachtet, wird erkennbar, dass bei
Betrachtung von Innenkreis und Ringscheibe 1 unie2Anteilswerte in engen Grenzen um
den Wert der Gesamtbetrachtung schwanken. 29,2lé% Ridobebaume wiesen einen Leit-
triebverbiss auf. Im Innenkreis und den beiden Bohgiben liegt dieser Wert bei 29,6 %
bzw. 29,1 %.

Ohne Verbissschaden waren 42,8 % der Probebaureeli¢tien die Anteilswerte im Innen-
kreis und den beiden Ringscheiben bei 42,5 % b2yw. % und 42,8 %.

3,5 % der Probebaume wiesen ausschliel3lich Seébwarbiss auf, Uber die Aufnahmefla-
chen schwankt dieser Wert zwischen 3,3 % und 3,®i#."Mischgrdéfl3e” Leit- und Seiten-
triebverbiss weist wieder engere Grenzen zwiscle % und 25,0 % bei einem Mittelwert
von 24,5 % auf.

Auch hier fallt wieder die zum Teil sehr deutlicAbweichung der in Nordtranssekt erhobe-
nen Werte im Vergleich zu den Werten auf den drghahmeflachen auf.

Kombiniertes Ringscheibenverfahren



5 Optimierung des Stichprobenverfahrens 49

Tab. 8 Statistische Kennwerte Stichprobenumfang, Ant&itjianz (sxz), Variationskoeffi-

zient (), Standardfehler g, ) und Konfidenzintervall(= 0,05) fur die vier betrach-
teten Verbisskriterien in den vier Aufnahmebereiciginzelsegmentweise Betrach-

tung)
Aufnahme- Leittriebverbiss ohne Verbiss
bereich Anzahl Variations- | o | Konfidenz- || Anzahl Variations- |, | Konfidenz-
Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient tehler intervall Stich- | Anteil |Varianz| koeffizient fehler intervall
proben (%) (a=0,05) proben (%) (a=0,05)
Nordtranssekt 109| 0,277 | 0,071 96,2 0,026 | 0,328] 0,226 109| 0,503 | 0,151 77,3 0,037 |0,577]0,428
Innenkreis 139| 0,296 | 0,062 84,1 0,021 0,338 0,253 139| 0,425 | 0,123 82,5 0,030 0,485 | 0,366
Ringscheibe 1 139| 0,291 | 0,062 85,6 0,021 0,333 0,248 139| 0,427 | 0,128 83,8 0,030 0,487 | 0,366
Ringscheibe 2 138| 0,291 | 0,061 84,9 0,021 |0,333] 0,249 138| 0,428 | 0,126 82,9 0,030 | 0,488 0,368
Mittelwert H \0,292 \0,005 \ 24,2 0,003 \0,299 \0,286 H |o,428 \0,011 \ 24 5 0,005 \0,437\ 0,419|
Aufnahme- Seitentriebverbiss Leit- und Seitentriebverbiss
bereich Anzahl Variations- | | Konfidenz- || Anzahl Variations- | g, | Konfidenz-
Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient tehler intervall Stich- | Anteil | Varianz| koeffizient . intervall
proben (%) (a=0,05) proben (%) (a=0,05)
Nordtranssekt 109| 0,038 | 0,004 166,4 0,006 | 0,050 0,026 109| 0,183 | 0,040 109,3 0,019 |0,221]0,145
Innenkreis 139| 0,033 | 0,002 135,5 0,003 0,040 0,027 139| 0,246 | 0,066 104,4 0,022 |0,289]| 0,202
Ringscheibe 1 139| 0,033 | 0,002 135,5 0,003 0,039 | 0,026 139| 0,250 | 0,070 105,8 0,022 |0,295| 0,205
Ringscheibe 2 138| 0,039 | 0,002 114,7 0,004 |0,047]0,032 138] 0,242 | 0,068 107,8 0,022 0,286 0,197
|Mitte|wert H \0,035 \o,ooo \ 28,6 | 0,001 ‘0,036 \0,034 H \0,245 ‘0,006 | 31,6 \ 0,003 ‘0,251‘0,238|

5.2 Prufung der Mittelwertunterschiede

Die Stichprobe liefert bei allen vier Hauptbaumargewie den vier Verbisskriterien in den
vier Aufnahmebereichen von einander abweichendeikaterte (vgl. Tab. 7 und Tab 8).
Aufgrund der Grundkonzeption der Stichprobe kondiese Abweichungen nur zufallig sein.
Dennoch sollen mittels des t-Tests die Abweichungeerprift werden. DerTestprift, ob
zwei miteinander zu vergleichende Stichproben ausm@esamtheiten mit demselben arith-
metischem Mittebk entnommen wurden. Dabei ist vorauszusetzen, dasgagianzen beider
Grundgesamtheitesy? undo2? gleich sind. Dieses ist zunachst mit desestzu prufen

52.1 F-Test

Zwei unabhangige Stichproben vom Umfangund n liefern jeweils die Stichprobenvarian-
zen $,2 und 2 fur die vier Hauptbaumarten sowie die vier Aufnahniterien. Es wird die
Nullhypotheses? = 612 = 6,2 aufgestellt und das Stichprobenergebnis daraufhpnifie Der
F-Test folgt (13).

2
le

F:SZ (13)
X2

bzw. im Fall der vorliegenden Untersuchung

2
— Vou

=
Voo

(14)
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Der kritische Bereich bei zweiseitiger Fragestellwigl gekennzeichnet durch (15). Es wird
von einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % ausgegaa.

F=F = Fopos (15)

a
—m-1/n,-1
2 n 7]

Fur die vorliegende Untersuchung stellen die viefnr@hmebereiche die vier getrennten
Stichproben dar. Es missen somit jeweils sechseEasts fur die vier Hauptbaumarten und
die vier Verbisskriterien erfolgen. Anhang A.6 ktdie jeweiligen Quotienten nach (14) und
die vom Stichprobenumfang abhangigen tabelliertemt®\der F-Verteilung dar.

Bei der Betrachtung der Baumartenverteilung in den Aufnahmebereichen wird deutlich,
dass die Nullhypothese, mit Ausnahme der InnenfReigscheibe-1-Kombination fur die
Esche, angenommen werden kann. Die Varianzen b@iderdgesamtheiten sind gleich.

Fur den Nordtranssekt wird die Nullhypothese gdhe&exworfen, auch wenn fur einzelne
Wertepaare die Nullhypothese angenommen werdenté&ohiwer ist das Bild zu uneinheit-
lich.

Bei Betrachtung der Verbissprozente wird erkennttass die Nullhypothese fir die Flachen-
kombinationen (Innenkreis, Ringscheiben 1 und 2J, Awsnahme des Kriteriums Seiten-
triebverbiss, angenommen werden kann. Die Varianzeider Grundgesamtheiten sind
gleich. Der Grund fur die Nichtannahme des KritersuSeitentriebverbiss wird in dem gerin-
gen Anteil dieses Kriteriums vermutet.

Fir den Nordtranssekt kénnte, mit Ausnahme dessKuiins Seitentriebverbiss, die Null-
hypothese angenommen werden.

Der Nordtranssekt zeigt bei allen erhobenen Keterein uneinheitliches Bild, so dass die
Aufnahme ausschlief3lich des Nordtranssekts alsaigiget verworfen wird.

Es wird danach fur die drei Aufnahmeflachen (Inmergs Ringscheibe 1 und 2) angenom-
men, dass die Varianzen beider Grundgesamtheitgohgsind und die Anwendung des t-
Tests zulassig ist.

52.2 t-Test

Die getesteten Variantenpaare weisen auf eine [ggkiche Varianz bzw. Variationskoeffi-
zient in der Grundgesamtheit hin. Es wird = 022 vorausgesetzt und die Nullhypothese
w1 = pp aufgestellt. Der t-Test folgt (16).

=% M (16)
S n +n,

s= (nl _1) &fl + (n2 _1) BjZ (17)
n+n,-2

mit
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Der kritische Bereich bei zweiseitiger Fragestellwigl gekennzeichnet durch (18). Es wird
von einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % ausgegaa.

t=t (18)

a; f;zweis
mit
f=m+nmp-2

Die Abweichungen sind auf dem 5 %-Niveau nicht gikant und somit zufallig. Anhang
A.7 stellt die Ergebnisse des t-Tests fur die Batemaerteilung und die Verbisskriterien dar.

5.3 Zeitstudie

Im Rahmen der terrestrischen Datenaufnahmen wuiidleden Innenkreis und jede Ring-
scheibe der Zeitbedarf fur die Aufnahme der Probet®gund die Ansprache der Schaden
erhoben. Dartber hinaus wurden die Wegstreckemzeitelen Probepunkten sowie zwischen
den Aufnahmesegmenten erhoben. Daraus lassen gitérenAufnahmezeiten fur die Auf-
nahmebereiche bei einzelsegmentweiser Betrachtadgdie Drei-Segment-Stichprobe er-
rechnen sowie die mittlere Aufnahmezeit pro Probebaerleiten.

Der Zeitbedarf fur die terrestrische Datenaufnatwire von verschiedenen Kriterien beein-

flusst. Neben Umfang, Art und Hohe der zu bonitielen Verjingung und der Begleitvegeta-
tion sind dies die Gegebenheiten des Inventurkdszepm Gegensatz zu N-Baum-

Stichproben wird der Zeitbedarf bei flachigen Spicdbenformen durch die Erfassung der
Probeflache bestimmt, weniger durch die Anzahl dleauf befindlichen Probebaume. Hier
bedingt die Strecke entlang des Kreisradius, ausud der Aufnehmende bewegt sowie der
Bereich, der von dieser Strecke aus beobachtetenardiss, den Zeitbedarf (vgl. 3.2.3.2).

Im ersten 10-m2-Kreis (Radius 1,78 m) bewegt sjch
der Aufnehmende ungefahr eine halbe Armlange Z2um
Probekreismittelpunkt versetzt, d.h. auf einem Badi
von ca. 1,4 m, um die Aufnahmeschnur gespannt hal-
ten zu kdnnen. Die bei dieser Annahme zurtickzile-
gende Strecke entspricht dem Kreisumfang bei die-
sem Radius und liegt bei rd. 8,7 m. Da von dieser
Strecke aus die dem Probekreismittelpunkt nahen
Probebaume nicht angesprochen werden kénnen, ist
es erforderlich, dass der Aufnehmende sich standig A
auf den Probekreismittelpunkt zu- und wieder rick-

. . . ideale
bewegt, einerseits um den durch die Aufnahmesch nub\,egstrecke

"abgetasteten" Bereich vollstéandig zu erfassen nd @tgagzgzﬂg
andererseits um den Radius einhalten zu kdnnen.lAb 2

bildung 10 verdeutlicht dieses schematisch. Abb. 10 Innenkreis, ideale und
In der ersten Ringscheibe (Radiusbereich 1,78 m tatsachliche Wegstrecke

2,52 m) kann sich der Aufnehmende ungefahr in aer

Mitte des Radiusbereichs bewegen (r = 2,15 m).dfankvon dieser Strecke aus alle Probe-
baume nach auf3en (bis Radius 2,52 m) sowie naem ifab Radius 1,78 m) erfassen, ohne
die Linie verlassen zu mussen. Die zurickzulegéfidgstrecke betragt 13,5 m und liegt so-
mit rd. 56 % Uber der des Innenkreises (ohne Beitibkigung der Hin- und Rickbewegun-
gen). Insofern ist zwar eine groRere Strecke egtthes Radius zurlickzulegen, die Einzelan-
sprache der Probebaume ist jedoch deutlich scmrieltfehzufiihren, da die Linie fir die Pro-
bebaumansprache nicht verlassen werden muss.
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In der zweiten Ringscheibe (Radiusbereich 2,52 sn309 m) tritt, trotz erhdhter Wegstre-
cke, eine weitere Zeitersparnis ein. Der Aufnehmeebewegt sich nun auf einer Linie, die
durch den Kreisumfang eines Radius von 2,81 m debwird. Er muss den Bereich bis Ra-
dius 3,09 m bzw. ab 2,52 m erfassen. Die Streck&dpel7,6 m und liegt somit 30 % uber
der der Ringscheibe 1. Trotz Anstieg der Wegstraakeingert sich der mittlere Zeitbedarf
der zweiten Ringscheibe weiter, offensichtlich wagk nun auf nur noch 57 cm verringerte
Bereich entlang der Aufnahmeschur deutlich schnétiptisch abzutasten” ist, als es in der
Ringscheibe 1 (Abtastbreite 74 cm) gegeben ist.

Auch bei den Aufnahmen in den Ringscheiben 1 umdu8s gelegentlich von der idealen
Aufnahmestrecke (bei r = 2,15 m bzw. r = 2,81 njeatichen werden, um die Aufnahme-
schnur um auftretende Hindernisse herumzufiihreasddi konnen z. B. vereinzelte &ltere
Baumindividuen oder auch einzelne Vorwichse indbrliger Verjingung sein. Dadurch

werden aber alle Aufnahmebereiche nahezu gleicH&mdaelastet. Dieser Zeitmehrbedarf
konnte im Rahmen der vorliegenden Untersuchunghduhmstellung auf eine selbsteinrol-

lende Aufnahmeschnur minimiert werden (vgl. Ka2.3.2).

Abbildung 11 stellt die mittleren Zeiten pro Aufmabbereich fur die einzelsegmentweise
Betrachtung sowie die Drei-Segment-Stichprobe Bahei wird den mittleren Aufnahmezei-
ten am Probepunkt jeweils die mittlere Wegstreckérzum Probepunkt (2,9 min.) sowie bei
der Drei-Segment-Stichprobe zusétzlich die mittfegstreckenzeit zwischen den Segmen-
ten (0,4 min.) zugerechnet. Letzterer Wert wird edadoppelt berlcksichtigt (Strecke Sud-
segment-Mittelsegment und Strecke MittelsegmentSegment).

Mittlerer Zeitbedarf/Aufnahmebereich (min) Mittlerer Zeitbedarf/Aufnahmebereich (min)
(Einzelsegmentweise Betrachtung) (Drei-Segment-Stichprobe)

min min

Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2 Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2

Aufnahmebereiche Aufnahmebereiche

Abb. 11 Mittlere Zeiten pro Aufnahmebereich (Einzelsegmverge Betrachtung und
Drei-Segment-Stichprobe)

Das Absinken des mittleren Zeitbedarfs pro Aufnabeneich vom Innenkreis Uber Ring-
scheiben 1 zu Ringscheibe 2 wird neben einem demneelArbeitsfortschritt auch durch eine
leichte Abnahme der mittleren Baumzahl pro Aufnabeneich bestimmt (vgl. Abb. 12).

Die Einrichtung eines Stichprobenpunktes im Rahmenterrestrischen Inventur kann nur
dann erfolgen, wenn das gesuchte Merkmal (Verjugpgam dem Probepunkt (Mittelpunkt
des Innenkreises bzw. der Ringscheiben) zu finge(vgl. Kap. 3.2.3.3). Da die Verjungung
haufig kleinfachig geklumpt vorzufinden ist (z. Berjungungshorst im Altholz), liegt der
Probepunkt deshalb nicht selten inmitten eineshgold/erjingungsbereichs. Insofern ist der
Innenkreis zumeist flachig mit Verjingung bestodWit weiterer Entfernung vom Probe-
punkt (Ringscheibe 1 und 2) werden zunehmend diei@® aul3erhalb des Verjingungsbe-
reichs erfasst, die eine geringe Verjingungsdichteveisen. Die Anzahl der Probebdume
sinkt ab. Eine Auswirkung auf die Varianz in dengScheibe 2 ist jedoch nicht zu erkennen
(vgl. Tab. 7 und Tab. 8).
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Mittlerer Baumzahl/Aufnahmebereich
(Einzelsegmentweise Betrachtung)

60

50

404

30

20+

Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2

Aufnahmebereiche

120+

100+

804

60

20+

Mittlerer Baumzahl/Aufnahmebereich
(Drei-Segment-Stichprobe)

Ri ibe 1 Ri

Aufnahmebereiche

Abb. 12 Mittlere Baumzahlen pro Aufnahmebereich (Einzetsmgweise Betrachtung und

Drei-Segment-Stichprobe)

Die Abnahme der Baumzahl wird auch bei der Betrauiptder mittleren Aufnahmezeit pro
Baum deutlich (vgl. Abb. 13). Der hdchste Zeitbégao Baum wird in der Ringscheibe 2
bendtigt. Hier liegt der mittlere Zeitbedarf prooBebaum bei der einzelsegmentweisen Be-
trachtung bei 8,3 sec, bei der Drei-Segment-Stabghbei 6,7 sec. Die Ringscheibe 1 weist
mit 7,9 sec bzw. 6,4 sec geringfugig niedrigeretlerg Zeitbedarfe auf, die im Innenkreis

weiter absinkt (7,2 sec bzw. 5,8 sec).

Mittlerer Zeitbedarf/Baum (sec)
(Einzelsegmentweise Betrachtung)

&
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Aufnahmebereiche

1 i ibe 2

&

Mittlerer Zeitbedarf/Baum (sec)
(Drei-Segment-Stichprobe)

L Iy O

1

Aufnahmebereiche

Abb. 13 Mittlerer Zeitbedarf pro Baum in Abhangigkeit deufnahmebereiche (Einzelseg-
mentweise Betrachtung und Drei-Segment-Sticlg)rob

Bei einer ausschlie3lichen Betrachtung des Zeitddedaro Aufnahmebereich er-
scheint die Verwendung der Ringscheibe 2 als dasggete Verfahren (vgl.
-> Abb. 11). Im direkten Vergleich der einzelsegmeiseme Betrachtung und der
Drei-Segment-Stichprobe lassen sich Uber letztestgjare mittlere Zeitbedarfe
pro Probebaum erzielen (vgl. Abb. 13).

Kombiniertes Ringscheibenverfahren



54 5 Optimierung des Stichprobenverfahrens

5.4 Optimierung

Ein Stichprobenverfahren lasst sich unter Einbemehder Ergebnisse einer Zeitstudie und
der geschéatzten Varianz der Population bzw. desaw@mskoeffizienten hinsichtlich be-
stimmter Zielsetzungen optimieren. Eine denkbarelsétizung einer solchen Optimierung
waren Inventurergebnisse mit einem moglichst gerngehler der Schatzung. Dieses kann
im Allgemeinen mit einer Vergré3erung der ProbdfEtanzahl erzielt werden. Je naher da-
bei eine Vollaufnahme erreicht wird, desto geringad der Fehler der Schatzung erwartet.

Eine andere Zielsetzung, die insbesondere bei idétipchen Anwendung in Forstbetrieben
im Vordergrund steht, ware eine mdoglichst kostesgge Durchfihrung der Inventur, was
im Allgemeinen nur durch ein mdglichst wenig zd#imsives Verfahren zu erreichen ist.

Beide Zielsetzungen, der geringste mogliche FethderSchatzung auf der einen und der ge-
ringst mogliche zeitliche Aufwand der Aufnahme def anderen Seite, sind konkurrierend,
sodass die Zielrichtung einer Optimierung in dexaidn Kombination von notwendiger Ge-

nauigkeit und vertretbarem Zeitaufwand bestehersimibeshalb wird von den getesteten Va-
rianten eines neuen Stichprobenkonzepts das mitaddmen Zeitbedarf optimierten gerings-

ten Fehler der Schatzung entwickelt.

Dieses fihrt Uber die gewlnschte Irrtumswahrsclobikeit (@) und einen einzuhaltenden

Schatzfehler "e" unter Einbeziehung der geschatymanz der Population der getesteten
Varianten (Innenkreis, Ringscheibe 1 und 2) zu reirestimmten Stichprobenumfang "n".

Das Produkt aus Stichprobenumfang und den mittldnginahmezeiten der einzelnen Auf-

nahmebereiche fuhrt zu dem aufnahmebereichsspgmfiisGesamtzeitaufwand. Im Ergebnis
ist der optimale Aufnahmebereich derjenige mit dgeningsten Gesamtzeitaufwand bei ge-
gebenem Schétzfehler.

Die Ausgangsgrofi3e fur die Herleitung des Stichpmab#@anges ist der Standard- oder Stich-
probenfehler §;) bzw. der Fehler vop nach Formel (5) bzw. auch nach

8 ==, (19)
$

1 §|‘ﬁm

wobei Standardabweichung und

n = Stichprobenumfang.

Ab einem Stichprobenumfang von n = 30 gibt der Safkmngsbereich des einfachen Stan-
dardfehlers um den aus der Stichprobe geschatztah (fy) den Vertrauensbereich fir den

wahren Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit v68 % an. Das Komplement dieser Treff-

wahrscheinlichkeit wird als Irrtumswahrscheinliclike) bezeichnet.

FiUr eine hohere statistische Sicherheit kann dandsrdfehler bei normalverteilten Stichpro-
ben mit einem Stichprobenumfang vorzr80 mit dem t-Wert multipliziert werden. Die je-
weiligen t-Werte lassen sich fur die gewtnschtemtrdaensbereiche in Abhangigkeit von
dem Stichprobenumfang und den Freiheitsgraden nden statistischen Tabellen fur die
Signifikanzschranken der "Student-Verteilung" ehimen. Dieses Produkt fihrt zu einem
Vertrauensbereich von 96 [p - t.1; 0,0255;; P + h-1; 0,0255;] und wird als Schatzfehler (e)

bezeichnet. (Bei Stichprobenumfangen voh 80 kann ndherungsweise ein t-Wert von t = 2
angenommen werden.)

e= t:‘/ﬁsp bzw. (20)
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Durch Umformung erhélt man den Stichprobenumfang (n

2 % 2
s,

7 (21)
(S

wobei $° = Varianz der Population.

Im Fall der vorliegenden Untersuchung ist es notigghaufgrund der verschieden hohen
Mittelwerte, anstatt der Varianz den Variationskizenten zu verwenden (vgl. 5.1).

Dazu wird (20) mit%*lOO erweitert.
p

S
t* P *100
C+100=—P___ bzw. (22)
p Jn
Mit (12) erhalt man
t*V,
e% == (23)

n

durch Umformung den Stichprobenumfang (n)

t2*V, >
n=——% (24)
€

Bei Berlcksichtigung einer Irrtumswahrscheinlichkain o = 0,05, einem Schatzfehler von
5 % und den Schatzwerten fur den Variationskoedfitegn (vgl. Tab. 7 und 8) ergeben sich
Stichprobenumféange (vgl. Abb. 14 und Abb. 16), mheltipliziert mit den mittleren Zeitbe-
darfen in den drei Aufnahmebereichen (vgl. Abb. 2t den in den Abbildung 15 und 17 dar-
gestellten Gesamtzeitbedarfen fuhren. (Die entbereden Wertetabellen befinden sich im
Anhang A.8).

Hierbei ist zu beachten, dass diese Werte sich ahnken der Verfahrensoptimierung zu-
nachst auf eine Betrachtung der einzelnen Ringbeheals Einzelstichprobenpunkte bezie-
hen, um eine groRere Stichprobenanzahl zur Verfiigunstellen (siehe oben). In Kap. 5.4.1
erfolgt die Betrachtung der statistischen Kennwetéen bezogen auf den empfohlenen
Stichprobenaufbau mit drei kombinierten Ringscheipagl. Abb. 3).

Fur die Hainbuche werden aufgrund ihres geringeteifneine hohe Anzahl Stichproben und
somit ein hoher Gesamtzeitaufwand notwendig.
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Stichprobenumfang in Abhangigkeit des
Aufnahmebereichs bei einem Schatzfehler von e
(Einzelsegmentweise Betrachtung)

%:5%

80.000

50.000
10.000

70.000 4

60.000 -

--=--- Buche

- -=-- - Hainbuche

9.000 -
8.000 -
7.000 +
6.000 -
5.000 4
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1000 -

--=--- Esche

Bergahorn

Innenkreis

Ringscheibe 1

Aufnahmebereiche

Ringscheibe 2

Abb. 14 Notwendige Stichprobenumféange fur die vier Batemam den Aufnahmebereichen
bei einem Schatzfehleg, e 5 % (Einzelsegmentweise Betrachtung)

min
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0
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400.000 A

350.000 -
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20.000 4

15.000 4

10.000 -
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Gesamtzeitaufwand (min) in Abhangigkeit des
Aufnahmebereichs bei einem Schéatzfehlervone 4 =5%
(Einzelsegmentweise Betrachtung)

aRE --=—-- Buche
- -=- - - Hainbuche

--=--- Esche
Bergahorn

Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2
Aufnahmebereiche

Abb. 15 Gesamtzeitaufwand fur die vier Baumarten in defindhmebereichen bei einem
Schatzfehlerg=5 % (Einzelsegmentweise Betrachtung)
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Es wird erkennbar, dass bei Buche und Bergahorma@male Gesamtzeitaufwand bei Ver-
wendung der Ringscheibe 2 erreicht werden kanngdé&eEsche ist dies im Innenkreis gege-
ben. Mit Ausnahme der Hainbuche wirden fir einémdfeahmen von nur 5 % Stichproben-
umfange von rd. 2.000 Stichproben bei Esche unddern bzw. rd. 3.600 Stichproben bei
Buche notwendig. Dies wirde zu einem Gesamtzeit@udwon rd. 200 Std. bzw. rd. 360
Std. fuhren. Bei einem Fehlerrahmen von 10 % wdetenotwendige Stichprobenumfang auf
rd. 500 bzw. rd. 900 Stichproben sinken, bei eirt&@samtzeitaufwand von rd. 50 Std. bzw.
90 Std. (vgl. Anhang A.8).

Die Abbildung 16 und 17 stellen die notwendigerci8trobenumfange und den Gesamtzeit-
aufwand fur die erhobenen Verbisskriterien dar.

Stichprobenumfang in Abhangigkeit des Aufnahmeberei chs
N bei einem Schatzfehlervone « =5%
(Einzelsegmentweise Betrachtung)
3500
- -=- - - Leittrieb
3000 -
2500 -
--=--- Ohne
2000 1 Verbiss
500 - - o= - - Leit- .
e T TR B iRl R ] Seitentrieb
1000 -
500 - Seitentrieb
0 ; ;
Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2
Aufnahmebereiche

Abb. 16 Notwendige Stichprobenumfénge fiir die vier Aufmaltriterien in den Aufnahme-
bereichen bei einem Schatzfehlgr=e5 % (Einzelsegmentweise Betrachtung)

Gesamtzeitaufwand (min) in Abhangigkeit des
Aufnahmebereichs bei einem Schatzfehlervone o =5%
min . .
(Einzelsegmentweise Betrachtung)
20.000
18.000 4 - - -=- - - Leittrieb
16.000 -
14.000 +
- -—--- Ohne
12.000 Verbiss
ooo0{
8.000 - -- - - - Leit- u.
E R — R R R R R T . Seitentrieb
6.000 ~
4.000 - . .
Seitentrieb
2.000 -
(6] T T
Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2
Aufnahmebereiche

Abb. 17 Gesamtzeitaufwand fir die vier Aufnahmekriterierden Aufnahmebereichen bei
einem Schatzfehles,e= 5 % (Einzelsegmentweise Betrachtung)
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Es wird erkennbar, dass, mit Ausnahme des Aufnahtegkm "Leit- u. Seitentrieb", bei
allen anderen Verbisskriterien der minimale Gesaitgafwand bei Verwendung der Ring-
scheibe 2 erreicht werden kann.

Fur die beiden Hauptkriterien "Leittriebverbiss"dufohne Verbiss" ware fur einen Fehler-
rahmen von nur 5 % ein Gesamtzeitbedarf von rd.St@0bei einem Stichprobenumfang von
rd. 1.000 Stichproben (Einzelsegmentweise Betrag))tnotwendig. Bei einem Fehlerrahmen
von 10 % wiuirde der notwendige Stichprobenumfang@u280 Stichproben bei einem Zeit-
aufwand von rd. 30 Std. sinken.

Als optimales Verfahren kann fur die einzelsegmeistvBetrachtung daher die
Verwendung der Ringscheibe 2 empfohlen werden.

5.4.1 Kombinierte Drei-Segment-Stichprobe

Die Verwendung der Ringscheibe 2 ist die optimaiebBflachenform fur die Erhebung so-
wohl der Baumartenzusammensetzung als auch dedi§ohgskriterien. Um Empfehlungen
zur notwendigen Probepunktanzahl fur zukinftigeetturen mit dem kombinierten Drei-
Segment-Stichprobe geben zu kdnnen, soll nun dieelsegmentweise Betrachtung aufgege-
ben werden und jeweils die Ergebnisse der SidteMiind Nordsegmente fur den Innenkreis
und die Ringscheiben 1 und 2 zusammengefasst weldeargeben sich somit 66 Stichpro-
benpunkte.Die Wertetabellen befinden sich im Anhang A.9.

Die Abbildung 18 und 19 geben einen Uberblick utiernotwendige Stichprobenanzahl und
den Gesamtzeitaufwand bei einem Schatzfehler vianfar die Erhebung der Baumartenver-
teilung. Anhang 5.12 stellt die Inventurergebnissger ausschlie3licher Berticksichtigung
der Ringscheibe 2 dar.

Stichprobenumfang in Abhangigkeit des Aufnahmeberei chs bei
einem Schatzfehlervone ¢ =5%
N (Drei-Segment-Stichprobe)
12.000
1.000 - e - - -=--- Buche
8.000
6.000 - - -=- - - Hainbuche
3.000
2500 -
2.000 - . e — - = -- Esche
1500 -
1000 | —_ e
500 | Bergahorn
0 ; ;
Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2
Aufnahmebereiche

Abb. 18 Notwendige Stichprobenumfange fur die vier Batemamn den Aufnahmebereichen
bei einem Schéatzfehley, & 5 % (Drei-Segment-Stichprobe)
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Gesamtzeitaufwand (min) in Abh&angigkeit des
Aufnahmebereichs bei einem Schéatzfehlervone o =5%
min (Drei-Segment-Stichprobe)

100,000 - _ .
90.000 | "7 - Buche
80.000 1 _ i
70,000 - - e

60.000
30.000

- -=-- - Hainbuche

25,000 +

20.000 | —_—eee — .. - e -- Esche

15.000

10.000 - —- el

5.000 1 Bergahorn

Innenkreis Ringscheibe 1 Ringscheibe 2

Aufnahmebereiche

Abb. 19 Gesamtzeitaufwand fir die vier Baumarten in detfnahmebereichen bei einem
Schatzfehlerg=5 % (Drei-Segment-Stichprobe)

Es wird deutlich, dass flr Verjingungsinventureh emem angestrebten Fehler-
rahmen von 5 % um die 1.500 Stichprobenpunktesieaiwerden sollten (Ring-
scheibe 2). Dieses wirde einem Zeitaufwand voRQ@.Std. entsprechen.

Die Abbildungen 20 und 21 geben einen Uberblickritie notwendige Stichprobenanzahl
und den Gesamtzeitaufwand bei einem Schéatzfehlebvi fir die Erhebung der Verbisskri-
terien Uber die Drei-Segment-Stichprobe.
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Stichprobenumfang in Abhéangigkeit des Aufnahmeberei chs
N bei einem Schatzfehlervone o =5%
(Drei-Segment-Stichprobe)
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Abb. 20 Notwendige Stichprobenumfénge fiir die vier Aufmaltriterien in den Aufnahme-
bereichen bei einem Schatzfehlgr=e5 % (Drei-Segment-Stichprobe)

Gesamtzeitaufwand (min) in Abhangigkeit des
min Aufnahmebereichs bei einem Schatzfehlervone o =5%
I . .
(Drei-Segment-Stichprobe)
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5.000 ~ --=-- Leit- u.
Seitentrieb
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5.000 | :____:::::::____:_______::::: o Seitentrieb
0
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Abb. 21 Gesamtzeitaufwand fur die vier Aufnahmekriterierden Aufnahmebereichen bei

einem Schatzfehles,e= 5 % (Drei-Segment-Stichprobe)

Fur Verbissinventuren mit einem Fehlerrahmen vé¥ Werden bei Verwendung
der Ringscheibe 2 rd. 450 Stichprobenpunkte benddigses wirde einen reinen
Zeitaufnahmeaufwand von rd. 75 Std. bedeuten.
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5.4.2 Fazit

Die geometrische Form der Ringscheibe erweist gegeniber dem Probekreis im Rahmen
der terrestrischen Inventur als vorteilhaft. Sikawdst subjektiv einen besseren Arbeitsfort-
schritt, der objektiv in geringeren Aufnahmezeitiutlich wird. Dabei sind keine Auswir-
kungen auf die statistische Streuung zu erkenneneiBem gewahlten Schatzfehler "e" fuhrt
dies fUr die Ringscheibe 2 zu den niedrigsten Ryobktzahlen sowohl bei der einzelseg-
mentweisen Nutzung der Ringscheibe als auch iKderbination von drei Ringscheiben. Im
Vergleich dieser beiden Varianten erfordert die konerte Stichprobe aus drei Segmenten
die geringste Probepunktanzahl und fihrt damit auchden gunstigsten Zeitbedarfswerten
(vgl. Abb. 17 und Abb. 21).

5.5 Beschreibung des optimierten Verfahrens

Als Ergebnis des Optimierungsverfahrens wird rdiche
kombiniertes Ringscheibenverfahrenfur Inventu- y Ringscheibe
ren in Verjingungsbestanden empfohlen. Da

wird der Aufnahmebereich s durch eine Ringsch
be, die durch die Radien 2,52 m bis 3,09 m um
nen Mittelpunkt begrenzt werden, definiert und b
det eine Aufnahmeflache von 10 m2. Die Mittg

.!g'!‘ 2% ey

L
2 w
€ g 8

punkte der drei Ringscheiben liegen in einem A 222t v, _
stand von 20 m zueinander entlang einer ideel LORITY el
nord-siid-orientierten Geraden und bildemen i
Stichprobenpunkt. Abbildung 22 gibt einen Ubg 2om

blick Gber den Aufbau eines Stichprobenpunkt

der sich damit an das Stichprobendesign des In TR

turkonzepts zur Erhebung von Schélschaden anlg {"",_"“'" > <_Rii322EZ?be

(TRISL 1998a).
S=rI—n

Der im Rahmen der vorliegenden Untersuchung f=252m

Abgrenzung der Ringscheibe verwendete Messst r,=3.09 m

kann ggf. auch durch einen einfachen Holzstab

einer Aufnahmeschnur ersetzt werden (vgl. 3.2.3.2).

Stichprobenpunkt

Bei einigen bisher praktizierten Stichprobenverfah-

ren ergeht in sehr stammzahlreichen Verjingunggb. 22 Aufbau eines Verbissinventur-
bestanden haufig die Empfehlung, bei nicht mehr Stichprobenpunktes

praktikabel zu erfassenden Probebaumzahlen die

Aufnahmeflachen zu reduzieren, in dem nur noch Hadler Viertelkreise bzw. Teiltranssek-
te (vgl. 2.1.3, 2.1.5, 2.1.9) aufgenommen werdeie. $» erhobenen Merkmale missen im
Rahmen der Datenauswertung dann entsprechend dektitan wieder vervielfacht werden.
Dies ist zum einen aus mathematisch-statistisctodat Sroblematisch, da dadurch die Fehler-
rahmen der Schatzung beeinflusst werden kénnen. ahaeren ist die Aufnahmeflachenre-
duktion im Rahmen der terrestrischen Inventur lgandir nach subjektiven Kriterien mdglich.
Dabei kann es nicht ausgeschlossen werden, dasidernm Rahmen der Aufnahme ausge-
blendete Flachenausschnitt in Zusammensetzung ahdd§jung der Verjingung von dem
Aufgenommenen abweicht, was insbesondere bei ehiedlichen Belichtungsverhaltnissen
oder Konkurrenzsituationen zu herrschenden BaumnsrHauptbestandes bedingt sein kann.
Eine Reduktion sollte, wenn notwendig, daher naheitlich und nach demselben Schema
fur alle Probepunkte einer Inventur erfolgen.
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Durch die Verwendung einer Ringscheibe wird nunAieahl der aufzunehmenden Probe-
baume in gewisser Weise "automatisch" reduzieitt @&gb. 12), da haufig nicht der Kernbe-

reich eines Verjungungshorstes in die Stichprobgedit, sondern dieser durch Verwendung
der Ringscheibe nur angeschnitten wird. Die Notwgheit zur Reduktion des Probekreises
auf einen Halb- bzw. Viertelkreis aufgrund zu hohgcht mehr praktikabel zu erfassender
Probebaumzahlen, ist vielfach nicht mehr gegeben.

Besteht in sehr stammzahlreichen Verjingungsbereidennoch die Gefahr, im Rahmen der
Inventur zu unpraktikabel hohen Pflanzenzahlen amnrken, sollte eine Verringerung der
Ringscheibenflache nicht durch eine Halbierung ddiertelung der Ringscheibe erfolgen,

sondern durch eine Reduktion des Aufnahmebereigiehd/erkirzung der Radiusstrecke s.
Bei Betrachtung des Aufnahmebereichs s zwischenRéatien von z. B. 2,82 m bis 3,09 m

reduziert sich die Aufnahmeflache der Ringscheibie ¥0 m? auf 5 m2. Dennoch wird wei-

terhin ein repréasentativer Ausschnitt des Verjungtiorstes durch die vollstandige Aufnah-
me einer Ringscheibe erfasst. Gegebenfalls vormnéieinflachige standortliche Effekte,

die die Zusammensetzung und den Zustand der Vemigngeeinflussen kdnnten, werden so
weiterhin reprasentativ beriicksichtigt. Die Mogkeft einer subjektiven Einflussnahme ist
zudem nahezu ausgeschlossen.

In Anhang A.4.2 ist beispielhaft ein Aufnahmebodéir das Sudsegment) zur Datenerfas-
sung uber das kombinierte Ringscheibenverfahregeéigt.

5.6 Uberfuihrung des Betriebsinventurkonzepts auf Betandesinventuren

Das unter 5.5 beschriebene Verfahren dient dertBomng der Verjingungsverhaltnisse und
der Verbisssituation auf der Ebene von Forstbegneblaufig wird es jedoch notwendig, ver-
tiefende Informationen fir bestimmte Bestdnde haleéen, bzw. von Anfang an ausschliel3-
lich Einzelbestande zu bonitieren. Die ErgebnisseBetriebsinventur konnen dann zunachst
als Uberblick uber die verbissgefahrdeten Bestéfieleen, um in einem zweiten Schritt Gber
Bestandesinventuren spezifischer betrachtet zuemeies ist insbesondere im Rahmen der
monetaren Bewertung von Wildschaden ein wichtigepekt (vgl. RisL 200l1a, RISL
2004a).

Aufgrund des kombinierten Stichprobendesigns is$ @infach und praxisnah mdglich. Dabei
werden die einzelnen Ringscheiben der Stichprobekipuler Betriebsinventur unter Auflo-

sung des Linienverbundes zu Einzelstichproben destahdesinventur, die durch weitere
Stichprobenpunkte in Form von einzelnen Ringschrelerdichtet werden. Bei dieser syste-
matischen Verdichtung ist die nord-std-orientideesterweite durch den Abstand der Ring-
scheiben eines Betriebsinventurpunktes (20 m) ééstiy (vgl. Abb. 22). Der Abstand der

Knotenpunkte in der West-Ostrichtung wird durch detwendige Anzahl Probepunkte be-
stimmt und lasst sich nach (25) berechnen.

F[m?] 1
weson = Lm0 25)
wobei F = Flache der Befundeinheit
n = bendtigter Stichprobenumfang
Aestost = Knotenabstand des systematischen Rasternetzesest-Ogt-
Orientierung.
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Bestandesinventuren kénnen bereits zusammen miBeiebsinventur durchgefuhrt wer-
den, aber auch im Nachgang einer Betriebsinverdoh rAnalyse der Ergebnisse bzw. auf
Hinweis der Durchfiihrenden angezeigt sein.

Abbildung 23 zeigt als Ausschnitt des Anhangs AelAbt. 1b mit den Punkten der Betriebs-
inventur (grin und rot) und den VerdichtungspunikdenBestandesinventur (blau). (Die gru-
nen Punkte stellen realisierte StichprobenpunkteidaBereich der roten Punkte war keine
Verjiungung zu finden.) Die Rasterweite liegt sob@t 100 m * 20 m. Aus den 14 realisierten
Betriebsinventurpunkten (griin) ergeben sich 93j@at@rte) Bestandesinventurpunkte (grin
und blau).

M

Abb. 23 Uberfiihrung Betriebsinventur in eine Bestandesitie
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5.7 Zusammenfihrung von Verbiss- und Schalschadenientur zu einem
integrierten Wildschadensmonitoringsystem

Mit dem beschriebenen Verjingungs- und Verbissitweerfahren sowie dem bereits vorge-
stellten Schélschadeninventurverfahreri§t 1998a) liegen nun zwei in ihrem Aufbau ver-
wandte Stichprobenverfahren vor, die einzeln urchan Kombination im Sinne eines Moni-
toringsystems genutzt werden kdnnen.

So kénnen, ausgehend von einem Uber einen Foistbetler Nationalpark liegenden Basis-
rasternetz, je nach der am Stichprobenpunkt vosvaed naturrdumlichen Ausstattung und
Inventurfragestellung, spezifische Stichprobenperddr Verjingungs- und Verbissinventur
bzw. zur Erhebung der Schéalschadenbelastung_in-

stalliert werden. In den Verjingungsbereich
kommt das kombinierte Ringscheibenverfahren N f
Anwendung, in den schalgefahrdeten Alterstuf

die segmentierte N-Baum-Stichprobe.

Insbesondere bei kleinflachig strukturierten Best; *?* *

den mit flieRendem Ubergang von Verjiingungss
dien in Stangenhdlzer bzw. plenterwaldartigen H
standen mit einer vertikalen Strukturierung ist

denkbar, auch beide Stichprobenverfahren an eif o

Stichprobenpunkt zu kombinieren. Dieses kann

segmentweiser Trennung erfolgen (vgl. Abb. 2 ,9.!_:_3_:"‘_-.,_..

aber auch dazu fuhren, dass beide Verfahren o..sﬁi

selben Segment parallel durchgefiihrt werden (

Abb. 25). “:E;“ <
r =2, m

Durch die Segmentierung ist es dariber hin{ r=309m
problemlos moglich, auch ein Netz von Weiserg
tern in das Monitoringsystem zu integrieren, in d
z. B. eines der eingerichteten Segmente mit einem
Kleingatter versehen wird. Abbildung 26 verdeut-
licht dies schematisch.

hb. 24 Aufbau eines kombinierten
Verbiss- und Schélschaden-
inventur-Stichprobenpunktes

20m
S= =N S=h-n
n=2,52m S rn=2,52m S
r= 3,09 m r,= 3,09 m
Abb. 25 Aufbau eines kombinierten Abb. 26 Aufbau eines Verbissinventur-
Verbiss- und Schéalschaden- Stichprobenpunktes mit Weiser-
inventur-Stichprobenpunktes gatter
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Durch diese Zusammenfuhrung liegt ein vielseitiged flexibles, weil offenes und erweiter-
bares Inventurkonzept auf Basis permanenter Stottgor vor, welches Ergebnisse mit defi-
nierten statistischen Fehlerrahmen liefert.

Insbesondere fur die Dokumentation der naturrdumahcAusstattung und die Entwicklung
von Nationalparkflachen steht damit ein Kontrolmsnentarium zur Verfiigung, das diese
Daten periodisch in einem vertretbaren Zeit- unaisé&ostenrahmen zur Verfiigung zu stel-
len vermag.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung fandeiahr 2008 Eingang in die Entwick-
lung und Konzeptionierung der "Anweisung zur temsshen Datenerhebung fur das Kultur-
qualitaitsmanagement im Landesforstbetrieb SachsdalA(Sachsen-Anhalt 2008)". Im An-
hang A. 10 wird dieses Konzept beschrieben.

5.8 Kulturqualitatsmanagement (Sachsen-Anhalt 2008)

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie fanden tm 2@08 Eingang in den Aufbau des Kul-
turqualititsmanagements des Landesforstbetrieds8adnhalt (vgl. Anhang 10).

Dabei wurde die Ringscheibe Teil eines gleichseitiiufnahmenetzes, tber das die Daten-
aufnahmepunkte Uber die aufzunehmenden Bestand®pigst wurden.
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6 Diskussion

Zielsetzung der vorliegenden Untersuchung ist dismeklung und Erprobung eines geeig-

neten Verfahrens zur Erhebung der Verjingungszusamsetzung und der Schaden durch
biotische Einflisse. Ausgehend von den bisher nigkten gangigen Verfahren wie den Li-

nientaxations- und Traktverfahren, Probeflacherahredn und systematischen Vergleichsfla-
chenverfahren wird, auch vor dem Hintergrund defoAderungen einer betriebswirtschatftli-

chen Bewertung der auftretenden Schaden, ein mgesuhventurkonzept vorgestellt.

In den zuklnftig verstarkt anzutreffenden natiegichvVerjingungsbestanden stellt sich das
Merkmal "Verjingung" in inhomogener Verteilung dis wechseln, infolge der Zielstarken-
nutzung der Altbestédnde, haufig verjingte BereictieBereichen ohne Verjingung ab. Die
verjingten Partien variieren zudem vielfach in ihif®hendifferenzierung als auch in der
Baumartenzusammensetzung. Ein Grund hierfur liegtdleém Ablauf der Verjingungsent-
wicklung. So verjungen sich z. B. Buchen-Edellaubbestéande h&aufig sehr inhomogen.
Nach ersten Auflichtungen findet sich sehr schuetl stammzahlreich Esche und Bergahorn
ein. In den dunkleren Bereichen tritt dann eherBliehe stammzahlreicher auf. Mit zuneh-
mendem Alter werden jedoch auch die Lichtbaumademiichse starker mit Buche und
Hainbuche durchsetzt. Diese Baumarten erlangenditeren Verlauf dann deutlichere Antei-
le an der Verjingung, wenn auch zunachst in deerentGréf3enklassen, es entstehen hohen-
gestufte Verjingungskomplexe. Diese Verdnderund wmit dem sich im Laufe der Zeit wie-
der starker schlieRenden Kronendach des Altbestavelstarkt, die die Schattbaumarten in
Konkurrenz zu den Lichtbaumarten weiter fordertzdatehen Art und Hohe des Verbisses
in Abhangigkeit.

Zentrales Ziel der vorliegenden Untersuchung isthtwicklung eines Verfahrens, das diese
Gegebenheiten mathematisch-statistisch exakt exiagdsdabei die spezifische Verteilung der
Verjungungshorste im Bestand einerseits sowie disathmensetzung dieser andererseits
optimal beriicksichtigt. Dieses kann durch eine sagrarte Probeflachenform erreicht wer-
den. Eine varianzanalytische Betrachtung unterd@bfeer Flachenformen identischer Grole
zeigt, dass die Ringscheibe, und hier die auR&mstgscheibe im vorgestellten Verfahrens-
gang gegenuber einem Probekreis identischer Grodeilé bietet.

So ermdoglicht sie die Realisierung des geringstesa@itzeitaufwands. Zudem lassen sich,
trotz einer geringeren Baumzahl pro Aufnahmeflani@ Teil kleinere, zumindest aber glei-
che statistische Streuung- bzw. Fehlerrahmen &ldean Innenkreis realisieren.

Die hohenspezifische Erfassung der Verjingung Wsidictigt die vertikale Strukturierung
dieser Bestande und bietet im Rahmen von jahrlidh@geinventuren die Moglichkeit, das
unterschiedliche Wuchspotential verschiedener Baigmaeines Verjingungsbestandes zu
beobachten.

Durch die Segmentierung in Form der Nutzung von geg¢rennt positionierten Kreisringen
am Stichprobenpunkt kann diese Inhomogenitat deteWfieng sowie des Aufbaus der Ver-
jungungskomplexe praktikabler und mit geringererih@aatisch-statistischen Fehlerrahmen
erfasst werden. Die varianzanalytische Untersuclaengge weiter, dass zur Realisierung von
einem Fehlerrahmen von 5 % insbesondere bei eiclegdt8ing der Baumartenanteile, sehr
hohe Stichprobenumféange notwendig sind.

Dies lasst fur die bisher praktizierten Stichprolesfahren, die zum Teil deutlich geringere
Baumzahlen pro Stichprobenpunkt beriicksichtigeh gp. 2), vermuten, dass die Fehler-
rahmen hier wesentlich hdher liegen. Somit mus&eAdzahl notwendiger Stichproben zur
Realisierung vergleichbarer Fehlerrahmen deutlicér idenen des kombinierten Ringschei-
benverfahrens liegen.
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Weiter erscheint das vorgestellte Verfahren eirdaaind kostengunstiger in der Durchfiih-
rung, da die Wegstrecken aufgrund des gewahltaasn@tbendesign im Gegensatz zu dem
Trakt- und Transsektverfahren minimiert sind undaaaufdige Grundinstallationen wie z. B.

bei dem systematischen Vergleichsflachenverfahrderbieiben konnen. Insbesondere in
Nationalparken ist so eine naturferne "Moblierudgt Flachen mit Weisergattern entbehr-
lich.

Durch die erstmalige Verwendung einer Ringscheibd?eobeflachenform kénnen insbeson-
dere in stammzahlreichen Verjingungen die haufig geoRen Pflanzenzahlen in der Stich-
probe unter Minimierung der subjektiven Einflussm&hdurch den Aufnehmenden vermie-
den werden. Mit dem vorgestellten Verfahren bestehtMoglichkeit, Gbeein Verfahren die
Art, Verteilung und den Umfang der Verjingung ztassen und die biotischen Schadeinwir-
kungen zu bewerten.

Aufgrund des vergleichbaren Stichprobendesignetasich das Verjingungs- und Verbiss-
inventurkonzept mit dem segmentierten Schélschagenturkonzept optimal kombinieren
und so zu einem integrierten Wildschadensmonitéongept zusammen fihren.

Damit steht ein effektives Verfahren zur Verfliguog) den Realisierungsgrad der waldbau-
lichen Zielsetzungen zu tUberprifen und zu bewedenwiederum Riickschlisse auf die wei-
teren waldbaulichen Behandlungen induziert. Diesasvohl auf Betriebsebene wie auch auf
Bestandesebene mdglich. Zuletzt kénnen diese Ddtesrundlage zur monetaren Bewer-
tung der entstandenen Schaden bilden, die, antebeiader Bewertung von Schaden durch
Schale, nicht losgel6ést von den waldbaulichen Rattreeéingungen und Zielsetzungen be-
trachtet werden sollten.

Komiertes Ringscheibenverfahren



7 Zusammenfassung 69

7 Zusammenfassung

Geleitet von dem 1998 vorgestellten segmentiertgh@obenverfahren zur Erhebung von
Schalschaden (Trisl 1998a) wird nach einer Liteiddarsicht ein optimiertes
Inventurkonzept zur Erhebung der Verjingung undutEbisses entwickelt.

Dieses neuartige Inventurkonzept beruht auf derwéedung von drei kombinierten

Ringscheiben als Probeflachen zur Erhebung dernZmmgsetzung und der Schadigung von
Verjungungen. Dabei werden drei 10 m2 Ringscheibentlang einer ideellen

Aufnahmegeraden in einem Abstand von 20 m zueingmaitioniert. Die Probeflachenform

fuhrt im Vergleich zu gleichgroRen Probekreisen der Tendenz zu geringeren
Streuungswerten der erhobenen Merkmale, damit rmggren Stichprobenumfangen und
somit zu einem geringeren Zeitaufwand der Aufnahima gleichem statistischen

Fehlerrahmen.

Darlber hinaus bietet das Verfahren die Madglichkeliei Inventuren in  sehr
stammzahlreichen Bestanden, eine Reduktion der eBealmanzahlen ohne subjektive
Einflussnahme durch den Aufnehmenden.

Mit Aufnahme der drei Ringscheibensegmente ist audee Adaption des Verfahrens von
der Betriebsinventur auf eine Bestandesinventurlictig

Durch das in seinem Aufbau dem Schéalschadeninvamaept sehr ahnliche Verfahren ist
eine Zusammenfihrung beider Konzepte zu einemrietégn Monitoringkonzept bis hin zu
einer Kombination beider Verfahren an einem Prob&pin z. B. stark gestuften Bestanden
praktikabel moglich.
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8 Summary

Based on a segmented procedure of random samghli@egpeéeling damage of trunks
introduced in 1998 (Trisl 1998a) and discussingvioues research literature, this survey
presents an optimized methodology for collectintpdan the regeneration and bite ratio of
natural regeneration.

This new inventory concept utilizes three combimatg-disks as sample surfaces for
collecting data on the composition and on the gison of the regeneration process. Three 10
sgm. ring-disks are positioned in 20 m intervalengl a straight line. Compared to sample
circles equal in size, the chosen arrangementeokimple surface results in a smaller range
of dispersion with regard to the relevant charasties. Moreover, given an identical statistic
error margin, smaller samples and less time fax dallection are necessitated.

With regard to density natural regeneration thscpdure provides the opportunity to reduce
the amount of sample trees without subjective imitireg on the sample process.

The three ring-disk method enables an adaptati@ppfoved operating inventory procedures
for population inventory purposes.

The similarity of the depicted method to approvedsey methods for peeling damage allows
for a combination of both concepts within an ineggd monitoring concept. Even a combina-
tion of both procedures at one point of sample,ia.gopulation of difference size, can easily
be obtained.
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/_-Eddigehausen =7

S Punkte ohne Werjingung
&  Punkte mit berdckzichtigungsfahiger Werjingung

NEinmes e ge

inventurrelevante Flichen

MaRstab 100 m

A.1 Inventurkarte Forstort Bovenden
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{3} Funkie ohne Verflngung
@ Punkte mit berlcksichiigungstahigerWerjingung

AN/ Einmesswege

//ﬁ//inverﬂurrelevante Flachen

Mal3stab 100 m

A.2 Inventurkarte Forstort Holtensen
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uaJyepaAuaqIayoshuly seusIuIquON

Aufnahmeprotokoll Verbissinventur

Sidsegement
Datum: Grolken 20-49,9 cm
Probepunktnummer: 50-99,9 cm
Anmarschzeit: ab 100 cm
Baumart Baumart Baumart Baumart Zeit
unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS. verb.| | unverb. | L. verb. ‘ S. verb. |LS.verb. unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS.verb. unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS.verb. (min)

GroRe 1 (20-49,9 cm)

Nordtrakt (1,78 m)

r=1,78 m (10 m?)

r=2,52m (20 m?)

r=3,09 m (30 m?)

davon Fegen, Hase,

Maus, T rocknis

GroRe 2 (50-99,9 cm)

Nordtrakt (1,78 m)

r=1,78 m (10 m?)

r=2,52 m (20 m?)

r=3,09 m (30 m?)

davon Fegen, Hase,

Maus, Trocknis

GroRe 3 (ab 100 cm)

Nordtrakt (1,78 m)

r=1,78 m (10 m?)

r=2,52 m (20 m?)

r=3,09 m (30 m?)

davon Fegen, Hase,

Maus, Trocknis

TtV Bueyuy
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Aufnahmeprotokoll Verbissinventur

Siudsegement
Datum: Grolien 1 20-49,9 cm
Probepunktnummer: 50-99,9 cm
Anmarschzeit: 3 ab 100 cm
Baumart Baumart Baumart Baumart Zeit
unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS. verb.| | unverb. | L. verb. | S. verb. ‘LS. verb.|| unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS. verb. || unverb. | L. verb. ‘ S. verb. ‘LS. verb.|| (min)
£
o
8 r=2,52m-3,09 m (10
o m?)
o
[
g
'8 davon Fegen, Hase,

Maus, Trocknis

r=2,52m-3,09 m (10
m?)

davon Fegen, Hase,
Maus, Trocknis

GroRRe 2 (50-99,9 cm)|| GroRe 1 (20-49,9 cm)

r=2,52m-3,09m (10
m2)

davon Fegen, Hase,
Maus, T rocknis

Grofe 3 (ab 100 cm)

r=2,52m-3,09m (10
m2)

davon Fegen, Hase,
Maus, T rocknis

98
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Baumartenverteilung

Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Prpkt. fehler intervall intervall (0,05)

110 Eiche 66 0,002 0,000 0,001 0,003- 0,001 0,005- 0,000
211 Buche 66 0,214 0,052 0,028 0,242- 0,185  0,270- 0,157
221 Hainbuche 66 0,048 0,010 0,012 0,061- 0,036 0,073- 0,024
311 Esche 66 0,350 0,077 0,034 0,385- 0,316  0,419- 0,282
321 Bergahorn 66 0,322 0,075 0,034 0,356- 0,289 0,390- 0,255
322 Spitzahorn 66 0,038 0,011 0,013 0,051- 0,025 0,063- 0,013
323 Feldahorn 66 0,016 0,006 0,009 0,025- 0,007 0,034- 0,000
330 Ruster 66 0,001 0,000 0,001 0,002- 0,000 0,003- 0,000
340 Linde 66 0,007 0,000 0,002 0,009- 0,005 0,011- 0,003
354 Kirsche 66 0,000 0,000 0,000 0,001- 0,000 0,001- 0,000
451 Eberesche 66 0,001 0,000 0,001 0,002- 0,000 0,003- 0,000
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Anhang A.5.2 89
Baumartenverteilung nach GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m2 je Segment)
Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Prpkt. fehler intervall intervall (0,05)

GroRenklasse: 1 (20-49,9cm )

110 Eiche 66 0,002 0,000 0,001 0,0- 0,001  0,004- 0,000
211 Buche 66 0,239 0,050 0,028 0,3- 0,211  0,294- 0,184
221 Hainbuche 66 0,051 0,007 0,010 0,1- 0,041  0,072- 0,030
311 Esche 66 0,346 0,071 0,033 0,4- 0,313 0,412- 0,281
321 Bergahorn 66 0,307 0,050 0,028 0,3- 0,280 0,363- 0,252
322 Spitzahorn 66 0,030 0,003 0,007 0,0- 0,023  0,043- 0,016
323 Feldahorn 66 0,016 0,003 0,007 0,0- 0,009 0,029- 0,002
330 Ruster 66 0,001 0,000 0,001 0,0- 0,000 0,003- 0,000
340 Linde 66 0,006 0,000 0,001 0,0- 0,005 0,008- 0,003
354 Kirsche 66 0,001 0,000 0,000 0,0- 0,000 0,001- 0,000
451 Eberesche 66 0,001 0,000 0,001 0,0- 0,001  0,002- 0,000
GroRenklasse: 2 (50-99,9cm )

110 Eiche 66 0,001 0,000 0,000 0,0- 0,000 0,001- 0,000
211 Buche 66 0,190 0,055 0,029 0,2- 0,161  0,248- 0,132
221 Hainbuche 66 0,018 0,001 0,005 0,0- 0,013  0,027- 0,009
311 Esche 66 0,375 0,156 0,049 0,4- 0,326 0,472- 0,278
321 Bergahorn 66 0,352 0,113 0,041 0,4- 0,311 0,435- 0,269
322 Spitzahorn 66 0,049 0,011 0,013 0,1- 0,036 0,076- 0,023
323 Feldahorn 66 0,004 0,000 0,002 0,0- 0,002  0,009- 0,000
340 Linde 66 0,010 0,000 0,003 0,0- 0,007 0,015- 0,004
451 Eberesche 66 0,002 0,000 0,001 0,0- 0,001  0,003- 0,000
GroRenklasse: 3 ( ab100cm )

211 Buche 66 0,154 0,460 0,083 0,2- 0,070  0,321- 0,000
221 Hainbuche 66 0,024 0,002 0,006 0,0- 0,018 0,036- 0,012
311 Esche 66 0,229 0,822 0,112 0,3- 0,118 0,452- 0,006
321 Bergahorn 66 0,478 6,035 0,302 0,8- 0,176  1,000- 0,000
322 Spitzahorn 66 0,095 0,034 0,023 0,1- 0,072  0,140- 0,050
340 Linde 66 0,017 0,001 0,004 0,0- 0,014 0,024- 0,010
451 Eberesche 66 0,002 0,000 0,001 0,0- 0,002  0,004- 0,001
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Baumartenverteilung nach Kreisringen

Drei-Segment-Stichprobe

Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-
Prpkt. fehler intervall intervall (0,05)
Kreisring:  Nordtranssekt
211 Buche 30 0,261 0,081 0,037 0,298- 0,225 0,334- 0,188
221 Hainbuche 9 0,043 0,013 0,014 0,058- 0,029 0,072- 0,014
311 Esche 41 0,350 0,069 0,034 0,384- 0,317 0,418- 0,283
321 Bergahorn 42 0,299 0,054 0,030 0,329- 0,270 0,359- 0,240
322 Spitzahorn 5 0,030 0,012 0,014 0,044- 0,016 0,059- 0,002
323 Feldahorn 1 0,003 0,000 0,002 0,005- 0,000 0,008- 0,000
330 Rister 1 0,003 0,000 0,002 0,005- 0,000 0,007- 0,000
451 Eberesche 1 0,010 0,006 0,010 0,020- 0,000 0,030- 0,000
Kreisring:  Innenkreis
110 Eiche 4 0,003 0,000 0,002 0,004- 0,001 0,006- 0,000
211 Buche 53 0,205 0,050 0,028 0,232- 0,177  0,260- 0,149
221 Hainbuche 22 0,049 0,010 0,012 0,061- 0,036 0,073- 0,024
311 Esche 57 0,346 0,074 0,034 0,380- 0,312 0,413- 0,279
321 Bergahorn 59 0,343 0,093 0,037 0,380- 0,305 0,418- 0,268
322 Spitzahorn 18 0,034 0,009 0,011 0,046- 0,023 0,057- 0,012
323 Feldahorn 6 0,015 0,006 0,009 0,025- 0,006 0,034- 0,000
330 Rister 1 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
340 Linde 11 0,004 0,000 0,001 0,005- 0,003 0,006- 0,001
354 Kirsche 1 0,001 0,000 0,001 0,001- 0,000 0,002- 0,000
451 Eberesche 3 0,001 0,000 0,001 0,002- 0,000 0,003- 0,000
Kreisring: Ringscheibe 1
110 Eiche 3 0,002 0,000 0,002 0,004- 0,001 0,005- 0,000
211 Buche 54 0,214 0,056 0,029 0,244- 0,185 0,273- 0,156
221 Hainbuche 25 0,052 0,017 0,016 0,068- 0,036 0,084- 0,020
311 Esche 56 0,359 0,101 0,039 0,398- 0,320 0,437- 0,281
321 Bergahorn 60 0,305 0,080 0,035 0,339- 0,270 0,374- 0,235
322 Spitzahorn 20 0,041 0,014 0,014 0,055- 0,026 0,069- 0,012
323 Feldahorn 8 0,018 0,009 0,011 0,030- 0,007 0,041- 0,000
330 Rister 1 0,001 0,000 0,001 0,003- 0,000 0,004- 0,000
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Baumartenverteilung nach Kreisringen
Drei-Segment-Stichprobe

Baumart Anzahl Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Prpkt. fehler intervall intervall (0,05)

340 Linde 9 0,007 0,001 0,003 0,010- 0,005 0,013- 0,002

451 Eberesche 1 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000

Kreisring: Ringscheibe 2

110 Eiche 5 0,002 0,000 0,001 0,002- 0,001 0,003- 0,000
211 Buche 54 0,220 0,052 0,028 0,248- 0,192 0,276- 0,164
221 Hainbuche 24 0,045 0,009 0,012 0,057- 0,033 0,068- 0,021
311 Esche 54 0,347 0,072 0,033 0,380- 0,314 0,413- 0,281
321 Bergahorn 59 0,317 0,072 0,033 0,350- 0,284 0,383- 0,251
322 Spitzahorn 23 0,040 0,011 0,013 0,053- 0,027 0,066- 0,014
323 Feldahorn 8 0,015 0,004 0,008 0,022- 0,007 0,030- 0,000
330 Ruster 2 0,002 0,000 0,002 0,004- 0,000 0,006- 0,000
340 Linde 11 0,010 0,001 0,004 0,015- 0,006 0,019- 0,002
354 Kirsche 2 0,001 0,000 0,001 0,002- 0,000 0,002- 0,000
451 Eberesche 5 0,001 0,000 0,001 0,002- 0,001 0,003- 0,000
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Schadenverteilung, gesamt

Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Anzahl Probepunkte: 66
Verbisskriterium Anteil Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,428 0,021 0,018 0,446- 0,410 0,464- 0,392
Verbiss Leittrieb: 0,292 0,008 0,011 0,303- 0,281 0,314- 0,270
Verbiss Seitentrieb: 0,035 0,001 0,003 0,038- 0,032 0,042- 0,028
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,245 0,025 0,019 0,264- 0,225 0,284- 0,206
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Eiche (110 ) Anzahl Probepunkte: 10
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 4,3
mittl. Baumzahl/ha: 623,2
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,372 0,083 0,091 0,463- 0,281 0,554- 0,190
Verbiss Leittrieb: 0,372 0,079 0,089 0,461- 0,283 0,549- 0,195
Verbiss Seitentrieb: 0,023 0,008 0,028 0,051- 0,000 0,079- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,233 0,048 0,069 0,302- 0,163 0,371- 0,094
Baumart: Buche (211 ) Anzahl Probepunkte: 61
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 69,6
mittl. Baumzahl/ha: 10879,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,748 0,112 0,043 0,791- 0,705 0,833- 0,662
Verbiss Leittrieb: 0,066 0,010 0,013 0,078- 0,053 0,091- 0,040
Verbiss Seitentrieb: 0,080 0,008 0,012 0,091- 0,068 0,103- 0,056
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,107 0,075 0,035 0,142- 0,072 0,177- 0,037
Baumart: Hainbuche ( 221 ) Anzahl Probepunkte: 32
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 30,0
mittl. Baumzahl/ha: 4923,1
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,289 0,200 0,079 0,368- 0,209 0,447- 0,130
Verbiss Leittrieb: 0,134 0,040 0,035 0,170- 0,099 0,205- 0,063
Verbiss Seitentrieb: 0,027 0,004 0,011 0,038- 0,016 0,049- 0,005
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,550 0,390 0,110 0,660- 0,440 0,771- 0,329
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Esche (311 ) Anzahl Probepunkte: 60
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 116,1
mittl. Baumzahl/ha: 17994,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,357 0,067 0,033 0,390- 0,324 0,424- 0,290
Verbiss Leittrieb: 0,372 0,025 0,020 0,392- 0,351 0,412- 0,331
Verbiss Seitentrieb: 0,012 0,001 0,005 0,017- 0,008 0,021- 0,003
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,259 0,094 0,040 0,299- 0,220 0,338- 0,180
Baumart: Bergahorn ( 321 ) Anzahl Probepunkte: 63
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 101,6
mittl. Baumzahl/ha: 15807,4
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,344 0,069 0,033 0,377- 0,310 0,410- 0,277
Verbiss Leittrieb: 0,379 0,052 0,029 0,407- 0,350 0,436- 0,321
Verbiss Seitentrieb: 0,028 0,002 0,005 0,033- 0,023 0,038- 0,018
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,250 0,132 0,046 0,296- 0,204 0,341- 0,158
Baumart: Spitzahorn ( 322 ) Anzahl Probepunkte: 29
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 26,0
mittl. Baumzahl/ha: 3927,1
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,253 0,144 0,071 0,324- 0,183 0,394- 0,112
Verbiss Leittrieb: 0,358 0,106 0,061 0,419- 0,298 0,479- 0,237
Verbiss Seitentrieb: 0,031 0,004 0,011 0,042- 0,019 0,053- 0,008
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,358 0,278 0,098 0,456- 0,260 0,554- 0,162
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart: Feldahorn ( 323 ) Anzahl Probepunkte: 9
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 35,0
mittl. Baumzahl/ha: 6176,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,200 0,012 0,036 0,236- 0,164 0,272- 0,128
Verbiss Leittrieb: 0,225 0,002 0,014 0,240- 0,211 0,254- 0,197
Verbiss Seitentrieb: 0,006 0,001 0,008 0,014- 0,000 0,021- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,568 0,015 0,040 0,609- 0,528 0,649- 0,488
Baumart: Ruster (330 ) Anzahl Probepunkte: 2
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 115
mittl. Baumzahl/ha: 1916,7
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,826 0,041 0,144 0,970- 0,682 1,113- 0,539
Verbiss Leittrieb: 0,130 0,008 0,064 0,195- 0,066 0,259- 0,002
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,043 0,013 0,079 0,123- 0,000 0,202- 0,000
Baumart: Linde ( 340 ) Anzahl Probepunkte: 13
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 10,4
mittl. Baumzahl/ha: 1875,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,548 0,122 0,097 0,645- 0,451 0,742- 0,354
Verbiss Leittrieb: 0,111 0,044 0,058 0,169- 0,053 0,228- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,304 0,056 0,066 0,369- 0,238 0,435- 0,173
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,037 0,005 0,020 0,057- 0,017 0,077- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart: Kirsche ( 354 ) Anzahl Probepunkte: 2
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 4,5
mittl. Baumzahl/ha: 750,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,111 0,078 0,198 0,309- 0,000 0,506- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,889 0,078 0,198 1,086- 0,691 1,284- 0,494
Baumart: Eberesche ( 451 ) Anzahl Probepunkte: 8
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 2,8
mittl. Baumzahl/ha: 407,4
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,364 0,068 0,092 0,456- 0,272 0,548- 0,180
Verbiss Leittrieb: 0,591 0,043 0,073 0,664- 0,518 0,738- 0,444
Verbiss Seitentrieb: 0,045 0,026 0,057 0,103- 0,000 0,160- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GrofRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Eiche (110 )
GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 8
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 5,0
mittl. Baumzahl/ha: 701,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,400 0,075 0,097 0,497- 0,303 0,593- 0,207
Verbiss Leittrieb: 0,400 0,065 0,090 0,490- 0,310 0,581- 0,219
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,200 0,028 0,060 0,260- 0,140 0,319- 0,081
GroRe: 50-99.9cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 2
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 15
mittl. Baumzahl/ha: 250,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,333 0,395 0,444 0,778- 0,000 1,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,667 0,395 0,444 1,000- 0,222 1,000- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GrofRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Buche ( 211 )
GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 58
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 55,8
mittl. Baumzahl/ha: 8624,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,738 0,148 0,051 0,788- 0,687 0,839- 0,637
Verbiss Leittrieb: 0,073 0,014 0,015 0,088- 0,057 0,103- 0,042
Verbiss Seitentrieb: 0,064 0,010 0,013 0,077- 0,051 0,090- 0,038
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,125 0,098 0,041 0,166- 0,084 0,208- 0,043
GroRe: 50-999cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 45
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 19,5
mittl. Baumzahl/ha: 2949,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,791 0,048 0,033 0,824- 0,759 0,856- 0,726
Verbiss Leittrieb: 0,039 0,007 0,013 0,052- 0,026 0,064- 0,013
Verbiss Seitentrieb: 0,115 0,015 0,018 0,134- 0,097 0,152- 0,079
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,055 0,023 0,022 0,077- 0,032 0,100- 0,010
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 21
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 6,3
mittl. Baumzahl/ha: 904,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,707 0,113 0,073 0,780- 0,633 0,854- 0,560
Verbiss Leittrieb: 0,068 0,027 0,036 0,103- 0,032 0,139- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,218 0,091 0,066 0,284- 0,152 0,350- 0,086
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,008 0,001 0,008 0,015- 0,000 0,023- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart:  Hainbuche ( 221 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 30
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 28,2
mittl. Baumzahl/ha: 4553,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,288 0,197 0,081 0,369- 0,207 0,450- 0,126
Verbiss Leittrieb: 0,142 0,048 0,040 0,182- 0,102 0,221- 0,062
Verbiss Seitentrieb: 0,021 0,002 0,008 0,030- 0,013 0,038- 0,004
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,549 0,386 0,113 0,662- 0,436 0,776- 0,322
GroRe: 50-999cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 12
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 7,7
mittl. Baumzahl/ha: 1179,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,272 0,239 0,141 0,413- 0,131 0,554- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,087 0,055 0,067 0,154- 0,020 0,222- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,033 0,006 0,022 0,055- 0,010 0,077- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,609 0,574 0,219 0,827- 0,390 1,000- 0,171
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 4
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 53
mittl. Baumzahl/ha: 1000,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,381 0,154 0,196 0,577- 0,184 0,774- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,048 0,002 0,025 0,072- 0,023 0,097- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,238 0,027 0,082 0,320- 0,156 0,402- 0,074
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,333 0,336 0,290 0,623- 0,044 0,913- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GrofRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Esche ( 311)
GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 60
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 82,9
mittl. Baumzahl/ha: 12857,9
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,436 0,114 0,044 0,480- 0,392 0,523- 0,349
Verbiss Leittrieb: 0,356 0,026 0,021 0,376- 0,335 0,397- 0,314
Verbiss Seitentrieb: 0,004 0,000 0,001 0,006- 0,003 0,007- 0,002
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,204 0,107 0,042 0,246- 0,162 0,289- 0,120
GroRe: 50-999cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 44
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 40,7
mittl. Baumzahl/ha: 6215,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,160 0,050 0,034 0,194- 0,127 0,228- 0,093
Verbiss Leittrieb: 0,422 0,124 0,053 0,475- 0,369 0,528- 0,316
Verbiss Seitentrieb: 0,022 0,003 0,008 0,030- 0,014 0,038- 0,006
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,396 0,240 0,074 0,470- 0,322 0,544- 0,248
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 18
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 11,0
mittl. Baumzahl/ha: 1609,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,146 0,033 0,043 0,189- 0,104 0,232- 0,061
Verbiss Leittrieb: 0,323 0,156 0,093 0,416- 0,230 0,510- 0,137
Verbiss Seitentrieb: 0,126 0,080 0,067 0,193- 0,060 0,260- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,404 0,219 0,110 0,514- 0,294 0,625- 0,183
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart:  Bergahorn ( 321 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 63
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 69,1
mittl. Baumzahl/ha: 10753,1
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,438 0,078 0,035 0,473- 0,402 0,508- 0,367
Verbiss Leittrieb: 0,340 0,031 0,022 0,362- 0,318 0,384- 0,296
Verbiss Seitentrieb: 0,016 0,002 0,005 0,021- 0,011 0,026- 0,006
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,207 0,138 0,047 0,253- 0,160 0,300- 0,113
GroRe: 50-999cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 41
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 39,9
mittl. Baumzahl/ha: 5920,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,133 0,026 0,025 0,159- 0,108 0,184- 0,083
Verbiss Leittrieb: 0,472 0,115 0,053 0,525- 0,420 0,578- 0,367
Verbiss Seitentrieb: 0,036 0,002 0,006 0,042- 0,030 0,049- 0,024
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,358 0,172 0,065 0,423- 0,293 0,488- 0,228
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 26
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 15,9
mittl. Baumzahl/ha: 2373,6
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,184 0,047 0,042 0,226- 0,142 0,269- 0,099
Verbiss Leittrieb: 0,419 0,049 0,043 0,462- 0,376 0,506- 0,332
Verbiss Seitentrieb: 0,119 0,025 0,031 0,150- 0,087 0,181- 0,056
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,278 0,029 0,034 0,312- 0,245 0,345- 0,211
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart:  Spitzahorn ( 322 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 26
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 17,5
mittl. Baumzahl/ha: 2660,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,295 0,179 0,083 0,378- 0,211 0,461- 0,128
Verbiss Leittrieb: 0,347 0,097 0,061 0,408- 0,286 0,469- 0,225
Verbiss Seitentrieb: 0,007 0,000 0,004 0,011- 0,002 0,015- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,352 0,291 0,106 0,457- 0,246 0,563- 0,140
GroRe: 50-99.9cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 8
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 27,1
mittl. Baumzahl/ha: 4018,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,189 0,063 0,088 0,277- 0,101 0,366- 0,012
Verbiss Leittrieb: 0,323 0,081 0,101 0,423- 0,222 0,524- 0,121
Verbiss Seitentrieb: 0,069 0,005 0,026 0,095- 0,043 0,120- 0,018
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,419 0,115 0,120 0,539- 0,300 0,659- 0,180
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 5
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 16,4
mittl. Baumzahl/ha: 2102,6
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,195 0,023 0,068 0,263- 0,127 0,331- 0,059
Verbiss Leittrieb: 0,512 0,126 0,159 0,671- 0,353 0,830- 0,194
Verbiss Seitentrieb: 0,061 0,024 0,069 0,130- 0,000 0,199- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,232 0,068 0,117 0,348- 0,115 0,465- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart:  Feldahorn ( 323 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 9
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 31,9
mittl. Baumzahl/ha: 5627,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,220 0,018 0,045 0,265- 0,174 0,310- 0,129
Verbiss Leittrieb: 0,233 0,004 0,021 0,255- 0,212 0,276- 0,191
Verbiss Seitentrieb: 0,007 0,001 0,008 0,015- 0,000 0,023- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,540 0,034 0,061 0,601- 0,479 0,663- 0,418
GroRe: 50-99.9cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 3
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 9,3
mittl. Baumzahl/ha: 2333,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,143 0,104 0,186 0,329- 0,000 0,515- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,857 0,104 0,186 1,000- 0,671 1,000- 0,485
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Verbisskriterien nach Baumarten und GrofRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Ruster (330 )
GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 2
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 115
mittl. Baumzahl/ha: 1916,7
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,826 0,041 0,144 0,970- 0,682 1,000- 0,539
Verbiss Leittrieb: 0,130 0,008 0,064 0,195- 0,066 0,259- 0,002
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,043 0,013 0,079 0,123- 0,000 0,202- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GrofRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)
Baumart: Linde (340 )
GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 12
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 6,5
mittl. Baumzahl/ha: 1181,8
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,667 0,194 0,127 0,794- 0,539 0,921- 0,412
Verbiss Leittrieb: 0,128 0,077 0,080 0,208- 0,048 0,288- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,154 0,047 0,063 0,216- 0,091 0,279- 0,029
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,051 0,008 0,026 0,077- 0,025 0,103- 0,000
GroRe: 50-99.9cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 8
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 53
mittl. Baumzahl/ha: 933,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,405 0,103 0,113 0,518- 0,291 0,632- 0,178
Verbiss Leittrieb: 0,095 0,079 0,100 0,195- 0,000 0,295- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,476 0,030 0,061 0,537- 0,415 0,598- 0,355
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,024 0,005 0,025 0,049- 0,000 0,074- 0,000
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 6
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 2,5
mittl. Baumzahl/ha: 4545
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,333 0,242 0,201 0,534- 0,133 0,735- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,067 0,034 0,076 0,142- 0,000 0,218- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,600 0,253 0,206 0,806- 0,394 1,000- 0,189
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart: Kirsche ( 354 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 2

mittl. Baumzahl/Probepunkt: 4,5

mittl. Baumzahl/ha: 750,0

Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,111 0,078 0,198 0,309- 0,000 0,506- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,889 0,078 0,198 1,000- 0,691 1,000- 0,494
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Verbisskriterien nach Baumarten und GroRenklassen
Drei-Segment-Stichprobe (30 m? je Segment)

Baumart:  Eberesche ( 451 )

GroRe: 20-499cm ( 1) Anzahl Probepunkte: 4
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 3,3
mittl. Baumzahl/ha: 541,7
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,385 0,022 0,074 0,459- 0,310 0,533- 0,236
Verbiss Leittrieb: 0,615 0,022 0,074 0,690- 0,541 0,764- 0,467
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
GroRe: 50-999cm ( 2) Anzahl Probepunkte: 4
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 1,8
mittl. Baumzahl/ha: 259,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,286 0,107 0,163 0,449- 0,122 0,612- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,714 0,107 0,163 0,878- 0,551 1,000- 0,388
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
GroRe: ab100cm ( 3) Anzahl Probepunkte: 2
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 1,0
mittl. Baumzahl/ha: 133,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,500 0,500 0,500 1,000- 0,000 1,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,500 0,500 0,500 1,000- 0,000 1,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
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Schadenverteilung nach Kreisringen

Drei-Segment-Stichprobe

Verbisskriterium Anteil Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Kreisring: Nordtranssekt Anzahl Probepunkte: 61
Unverbissen: 0,503 0,096 0,040 0,542- 0,463 0,582- 0,423
Verbiss Leittrieb: 0,277 0,046 0,027 0,304- 0,249 0,331- 0,222
Verbiss Seitentrieb: 0,038 0,007 0,010 0,049- 0,028 0,059- 0,017
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,183 0,052 0,029 0,212- 0,153 0,241- 0,124
Kreisring: Innenkreis Anzahl Probepunkte: 66
Unverbissen: 0,425 0,073 0,033 0,459- 0,392 0,492- 0,359
Verbiss Leittrieb: 0,296 0,027 0,020 0,316- 0,275 0,336- 0,255
Verbiss Seitentrieb: 0,033 0,002 0,005 0,039- 0,028 0,044- 0,023
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,246 0,071 0,033 0,278- 0,213 0,311- 0,180
Kreisring: Ringscheibe 1 Anzahl Probepunkte: 66
Unverbissen: 0,427 0,068 0,032 0,459- 0,394 0,491- 0,362
Verbiss Leittrieb: 0,291 0,024 0,019 0,310- 0,272 0,329- 0,253
Verbiss Seitentrieb: 0,033 0,002 0,006 0,038- 0,027 0,044- 0,021
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,250 0,089 0,037 0,287- 0,213 0,323- 0,176
Kreisring: Ringscheibe 2 Anzahl Probepunkte: 66
Unverbissen: 0,428 0,052 0,028 0,456- 0,400 0,484- 0,372
Verbiss Leittrieb: 0,291 0,023 0,018 0,309- 0,272 0,328- 0,254
Verbiss Seitentrieb: 0,039 0,003 0,006 0,045- 0,033 0,052- 0,026
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,242 0,075 0,034 0,275- 0,208 0,309- 0,175

Kombiniertes Ringscheibenverfah



112 Anhang A.5.7

Kombiniertes Ringscheibenverfahren



Anhang A.5.8 112

Baumartenverteilung

Einzelsegmentweise Betrachtung (30 m2 je Segment)

Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Segmente fehler intervall intervall (0,05)

110 Eiche 12 0,002 0,000 0,004 0,006- 0,000 0,009- 0,000
211 Buche 113 0,213 0,066 0,024 0,237- 0,188 0,261- 0,164
221 Hainbuche 47 0,048 0,018 0,019 0,068- 0,029 0,087- 0,010
311 Esche 122 0,350 0,116 0,031 0,381- 0,320 0,412- 0,289
321 Bergahorn 131 0,323 0,094 0,027 0,350- 0,296 0,376- 0,269
322 Spitzahorn 48 0,038 0,018 0,019 0,057- 0,019  0,076- 0,000
323 Feldahorn 12 0,016 0,011 0,030 0,046- 0,000 0,077- 0,000
330 Ruster 2 0,001 0,000 0,009 0,010- 0,000 0,018- 0,000
340 Linde 19 0,007 0,001 0,005 0,012- 0,002 0,017- 0,000
354 Kirsche 2 0,000 0,000 0,003 0,004- 0,000 0,007- 0,000
451 Eberesche 8 0,001 0,000 0,002 0,003- 0,000 0,006- 0,000
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Baumartenverteilung nach Aufnahmebereichen

Einzelsegmentweise Betrachtung

Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Segmente fehler intervall intervall (0,05)
Aufnahmebereich:  Nordtranssekt Anzahl Aufnahmebereiche: 109
211 Buche 39 0,261 0,382 0,099 0,360-0,162 0,459- 0,063
221 Hainbuche 11 0,043 0,209 0,138 0,181-0,000 0,319- 0,000
311 Esche 61 0,350 0,170 0,053 0,403-0,297 0,456- 0,245
321 Bergahorn 60 0,299 0,137 0,048 0,347-0,252 0,395- 0,204
322 Spitzahorn 7 0,030 0,277 0,199 0,230-0,000 0,429- 0,000
323 Feldahorn 1 0,003 0,000 0,000 0,003-0,003 0,003- 0,003
330 Ruster 1 0,003 0,000 0,000 0,003-0,003 0,003- 0,003
451 Eberesche 1 0,010 0,000 0,000 0,010-0,010 0,010- 0,010
Aufnahmebereich: Innenkreis Anzahl Aufnahmebereiche: 139
110 Eiche 5 0,003 0,011 0,047 0,049-0,000 0,096- 0,000
211 Buche 90 0,205 0,126 0,037 0,242-0,167 0,279- 0,130
221 Hainbuche 32 0,049 0,083 0,051 0,099-0,000 0,150- 0,000
311 Esche 115 0,346 0,129 0,033 0,379-0,312 0,413- 0,279
321 Bergahorn 119 0,343 0,135 0,034 0,376-0,309 0,410- 0,276
322 Spitzahorn 30 0,034 0,068 0,048 0,082-0,000 0,130- 0,000
323 Feldahorn 8 0,015 0,199 0,158 0,173-0,000 0,331- 0,000
330 Ruster 1 0,000 0,000 0,000 0,000-0,000 0,000- 0,000
340 Linde 13 0,004 0,002 0,013 0,017-0,000 0,029- 0,000
354 Kirsche 0,001 0,000 0,000 0,001-0,001 0,001- 0,001
451 Eberesche 0,001 0,009 0,055 0,056-0,000 0,112- 0,000
Aufnahmebereich: Ringscheibe 1 Anzahl Aufnahmebereiche: 139
110 Eiche 5 0,002 0,007 0,038 0,040-0,000 0,078- 0,000
211 Buche 97 0,214 0,100 0,032 0,246-0,182 0,279- 0,150
221 Hainbuche 31 0,052 0,124 0,063 0,115-0,000 0,178- 0,000
311 Esche 107 0,359 0,198 0,043 0,402-0,316 0,445- 0,273
321 Bergahorn 117 0,305 0,112 0,031 0,335-0,274 0,366- 0,243
322 Spitzahorn 28 0,041 0,116 0,064 0,105-0,000 0,170- 0,000
323 Feldahorn 10 0,018 0,276 0,166 0,185-0,000 0,351- 0,000
330 Ruster 1 0,001 0,000 0,000 0,001-0,001 0,001- 0,001
340 Linde 11 0,007 0,015 0,037 0,044-0,000 0,081- 0,000
451 Eberesche 1 0,000 0,000 0,000 0,000-0,000 0,000- 0,000
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Baumartenverteilung nach Aufnahmebereichen

Einzelsegmentweise Betrachtung

Baumart Anzahl Anteil Varianz ~ Standard- Konfidenz- Konfidenz-
Segmente fehler intervall intervall (0,05)
Aufnahmebereich: Ringscheibe 2 Anzahl Aufnahmebereiche: 138
110 Eiche 5 0,002 0,003 0,024 0,025-0,000 0,049- 0,000
211 Buche 92 0,220 0,110 0,035 0,255-0,186 0,289- 0,151
221 Hainbuche 33 0,045 0,072 0,047 0,091-0,000 0,138- 0,000
311 Esche 100 0,347 0,159 0,040 0,387-0,307 0,427- 0,267
321 Bergahorn 112 0,317 0,113 0,032 0,349-0,286 0,381- 0,254
322 Spitzahorn 31 0,040 0,091 0,054 0,094-0,000 0,149- 0,000
323 Feldahorn 10 0,015 0,114 0,107 0,121-0,000 0,228- 0,000
330 Ruster 2 0,002 0,079 0,198 0,201-0,000 0,399- 0,000
340 Linde 14 0,010 0,026 0,043 0,053-0,000 0,096- 0,000
354 Kirsche 2 0,001 0,009 0,068 0,069-0,000 0,136- 0,000
451 Eberesche 0,001 0,003 0,023 0,025-0,000 0,048- 0,000
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Schadenverteilung, gesamt
Aufnahmebereichsweise Betrachtung
Anzahl Aufnahmebereiche: 525
Verbisskriterium Anteil ~ Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,428 0,011 0,005 0,433- 0,424 0,437- 0,419
Verbiss Leittrieb: 0,292 0,005 0,003 0,295- 0,289 0,299- 0,286
Verbiss Seitentrieb: 0,035 0,000 0,001 0,035- 0,034 0,036- 0,034
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,245 0,006 0,003 0,248- 0,241 0,251- 0,238
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Schadenverteilung nach Aufnahmebereichen

Verbisskriterium Anteil Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-

fehler intervall intervall (0,05)
Aufnahmebereich:  Nordtranssekt Anzahl Aufnahmebereiche: 109

Unverbissen: 0,503 0,151 0,037 0,540- 0,465 0,577- 0,428

Verbiss Leittrieb: 0,277 0,071 0,026 0,302- 0,251 0,328- 0,226

Verbiss Seitentrieb: 0,038 0,004 0,006 0,044- 0,032 0,050- 0,026

Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,183 0,040 0,019 0,202- 0,164 0,221- 0,145
Aufnahmebereich: Innenkreis Anzahl Aufnahmebereiche: 139

Unverbissen: 0,425 0,123 0,030 0,455- 0,396 0,485- 0,366

Verbiss Leittrieb: 0,296 0,062 0,021 0,317- 0,274 0,338- 0,253

Verbiss Seitentrieb: 0,033 0,002 0,003 0,037- 0,030 0,040- 0,027

Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,246 0,066 0,022 0,267- 0,224 0,289- 0,202
Aufnahmebereich:  Ringscheibe 1 Anzahl Aufnahmebereiche: 139

Unverbissen: 0,427 0,128 0,030 0,457- 0,396 0,487- 0,366

Verbiss Leittrieb: 0,291 0,062 0,021 0,312- 0,270 0,333- 0,248

Verbiss Seitentrieb: 0,033 0,002 0,003 0,036- 0,029 0,039- 0,026

Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,250 0,070 0,022 0,272- 0,227 0,295- 0,205
Aufnahmebereich:  Ringscheibe 2 Anzahl Aufnahmebereiche: 138

Unverbissen: 0,428 0,126 0,030 0,458- 0,398 0,488- 0,368

Verbiss Leittrieb: 0,291 0,061 0,021 0,312- 0,270 0,333- 0,249

Verbiss Seitentrieb: 0,039 0,002 0,004 0,043- 0,035 0,047- 0,032

Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,242 0,068 0,022 0,264- 0,220 0,286- 0,197
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (Ringscheibe 2)

Baumart: Eiche (110 ) Anzahl Probepunkte: 3
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 5,0
mittl. Baumzahl/ha: 2142,9
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,467 0,137 0,214 0,681- 0,253 0,894- 0,039
Verbiss Leittrieb: 0,267 0,080 0,163 0,430- 0,104 0,593- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,267 0,069 0,152 0,418- 0,115 0,570- 0,000
Baumart: Buche (211 ) Anzahl Probepunkte: 54
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 25,2
mittl. Baumzahl/ha: 11533,9
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,783 0,071 0,036 0,819- 0,747 0,856- 0,711
Verbiss Leittrieb: 0,057 0,008 0,012 0,068- 0,045 0,080- 0,033
Verbiss Seitentrieb: 0,073 0,012 0,015 0,088- 0,058 0,102- 0,043
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,087 0,035 0,026 0,113- 0,062 0,139- 0,036
Baumart: Hainbuche ( 221 ) Anzahl Probepunkte: 25
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 13,1
mittl. Baumzahl/ha: 6431,4
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,335 0,391 0,125 0,460- 0,210 0,586- 0,085
Verbiss Leittrieb: 0,088 0,028 0,034 0,122- 0,055 0,156- 0,021
Verbiss Seitentrieb: 0,037 0,009 0,019 0,055- 0,018 0,074- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,540 0,585 0,153 0,693- 0,387 0,846- 0,234
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (Ringscheibe 2)
Baumart: Esche (311 ) Anzahl Probepunkte: 56
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 40,7
mittl. Baumzahl/ha: 18528,5
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,341 0,087 0,039 0,380- 0,301 0,419- 0,262
Verbiss Leittrieb: 0,385 0,035 0,025 0,410- 0,360 0,435- 0,335
Verbiss Seitentrieb: 0,015 0,002 0,006 0,022- 0,009 0,028- 0,003
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,259 0,117 0,046 0,305- 0,213 0,350- 0,167
Baumart: Bergahorn ( 321 ) Anzahl Probepunkte: 60
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 32,2
mittl. Baumzahl/ha: 14869,2
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,326 0,089 0,038 0,365- 0,288 0,403- 0,249
Verbiss Leittrieb: 0,376 0,079 0,036 0,412- 0,339 0,448- 0,303
Verbiss Seitentrieb: 0,020 0,002 0,006 0,026- 0,014 0,032- 0,008
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,278 0,233 0,062 0,340- 0,215 0,403- 0,153
Baumart: Spitzahorn ( 322 ) Anzahl Probepunkte: 20
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 12,9
mittl. Baumzahl/ha: 5733,3
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,267 0,133 0,081 0,349- 0,186 0,430- 0,105
Verbiss Leittrieb: 0,353 0,039 0,044 0,397- 0,308 0,441- 0,264
Verbiss Seitentrieb: 0,035 0,009 0,021 0,056- 0,013 0,078- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,345 0,160 0,090 0,434- 0,255 0,524- 0,166
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Verbisskriterien nach Baumarten
Drei-Segment-Stichprobe (Ringscheibe 2)

Baumart: Feldahorn ( 323 ) Anzahl Probepunkte: 8
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 14,6
mittl. Baumzahl/ha: 7800,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,154 0,004 0,022 0,176- 0,131 0,199- 0,109
Verbiss Leittrieb: 0,256 0,018 0,047 0,304- 0,209 0,351- 0,162
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,590 0,015 0,044 0,634- 0,546 0,677- 0,502
Baumart: Ruster (330 ) Anzahl Probepunkte: 1
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 8,0
mittl. Baumzahl/ha: 2666,7
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 1,000 0,000 0,000 1,000- 1,000 1,000- 1,000
Verbiss Leittrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Baumart: Linde (340) Anzahl Probepunkte: 9
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 52
mittl. Baumzahl/ha: 26111
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,489 0,297 0,182 0,671- 0,308 0,853- 0,126
Verbiss Leittrieb: 0,191 0,101 0,106 0,297- 0,086 0,403- 0,000
Verbiss Seitentrieb: 0,298 0,122 0,116 0,414- 0,182 0,530- 0,065
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,021 0,004 0,022 0,043- 0,000 0,065- 0,000
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Verbisskriterien nach Baumarten

Drei-Segment-Stichprobe (Ringscheibe 2)

Baumart: Eberesche ( 451 ) Anzahl Probepunkte: 1
mittl. Baumzahl/Probepunkt: 1,0
mittl. Baumzahl/ha: 500,0
Verbisskriterium Anteil Varianz Standard- Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leittrieb: 1,000 0,000 0,000 1,000- 1,000 1,000- 1,000
Verbiss Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,000 0,000 0,000 0,000- 0,000 0,000- 0,000
Gesamt
Anzahl Probeflachen: 66
Verbisskriterium Anteil Varianz ~ Standard- ~ Konfidenz- Konfidenz-
fehler intervall intervall (0,05)
Unverbissen: 0,419 0,065 0,031 0,450- 0,387 0,481- 0,356
Verbiss Leittrieb: 0,289 0,024 0,019 0,308- 0,270 0,327- 0,251
Verbiss Seitentrieb: 0,032 0,002 0,006 0,038- 0,027 0,043- 0,021
Verbiss Leit-/Seitentrieb: 0,248 0,088 0,037 0,284- 0,211 0,321- 0,174
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Anhang A.6

F-Test Baumartenverteilung:

Grenzwert F-Verteilunga(= 0,05)

F-Wert
Buche
h ol 8 2
2| =2 Q
Aufnahme- § z = % 4 % N
bereiche o b 5 o o
S E £ £
< -l x
153 | 152 | 1,53
Nordtransekt 2 ! 2
1,87 | 2,57 | 2,47
. 1,40 | 1,40
Innenkreis d d
1,37 | 1,32
. . 1,40
Ringscheibe 1 104
Ringscheibe 2
Esche
o | 88 |3
Aufnahme- © g R~ % o % N
bereiche S & 3 a 28
o | £ £
=z - x
145 | 1,45 | 1,45
Nordtransekt : : :
1,29 | 1,11 | 1,05
. 1,39 | 1,39
I k Ll )
nnenkreis 143 | 123
. . 1,39
Ringscheibe 1 116
Ringscheibe 2

Hainbuche
o | o 8 |2
2 2 2
Aufnahme- 8 g = % o % ~
bereiche S & o S S
S} c
c| £ =
bz = @ [0
2,10 | 2,10 | 2,10
Nordt kt : ' ’
ordtranse 327 | 2,46 | 3,18
. 1,84 | 1,84
Innenk ' '
nnenkreis 1,33 | 1,03
_ . 1,84
Ringscheibe 1 1,29
Ringscheibe 2
Bergahorn
) ol & =
2l 2 e,
Aufnahme- E < = % - % o~
bereiche =i 5 2] S
o S| < £
2 = 04
143 | 1,43 | 1,43
Nordtransekt 1,34 | 1,27 | 1,36
_ 1,38 | 1,38
Innenkreis 1,05 | 1,02
_ _ 1,38
Ringscheibe 1 1,07
Ringscheibe 2
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F-Test Schadmerkmal
Grenzwert F-Verteilungo(= 0,05)

F-Wert
Leittriebverbiss ohne Verbiss
| [} ] ' (O] (O]
0 0 o o 0 0 o o
C (O] ) ) [ (O] ) )
Aufnahme- c £ L < < Aufnahme- c £ L < <
. = O c O O N . = O [y O - O N
bereiche T n ol 2 (2] bereiche T n ol 2 (2]
5 2|2 5 -
- 14 - 14
1,35 | 1,35 | 1,35 1,35 | 1,35 | 1,35
Nordtransekt ! ! ! Nordtransekt ! ! !
1,31 | 1,26 | 1,28 1,14 | 1,18 | 1,15
Innenkreis igg igg Innenkreis igg igéll
Ringscheibe 1 1(3)‘21 Ringscheibe 1 1(3)‘21
Ringscheibe 2 Ringscheibe 2
Seitentriebverbiss Seiten- und Leittriebverbiss
(0] (] (0] (0]
) 2 9 Q ) 21 9 2o
Aufn_ahme— § % % % o % ~ Aufn_ahme— é % % % o % ~
bereiche T » o| £ (2] bereiche T ®n o| £ 0
S s 2 |2 S el 2 | 2
| o | x
1,35 | 1,35 | 1,35 1,35 | 1,35 | 1,35
Nordtransekt 151 | 151 | 211 Nordtransekt 110 | 107 | 103
Innenkreis 133 123 Innenkreis 13‘31 132
Ringscheibe 1 ijg Ringscheibe 1 132
Ringscheibe 2 Ringscheibe 2
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Anhang A.7

t-Test Baumartenverteilung
Grenzwert t-Test: 1,98

tLeittrieb tohne Verbiss tSeitentrieb tLeit- u. Seitentrieb

S1/S2 0,167 0,047 0,000 0,128

S1/S3 0,168 0,071 1,118 0,129

S2/S3 0,000 0,023 1,118 0,254
t-Test Schadmerkmal
Grenzwert t-Test: 1,98

tLeittrieb tohne Verbiss tSeitentrieb tLeit- u. Seitentrieb

S1/S2 0,167 0,047 0,000 0,128
S1/S3 0,168 0,071 1,118 0,129
S2/S3 0,000 0,023 1,118 0,254
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Anhang A.8

Optimierung Einzelsegmentweise Betrachtung

Baumarten (e, = 5 %)

Stichprobenumfang (e o =5 %)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 4.797 3.494 3.636
Hainbuche 55.310 73.373 56.889
Esche 1.724 2.458 2.113
Bergahorn 1.836 1.926 1.799
Zeitbedarf (min)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 29.886 20.928 21.382
Hainbuche 344.583 439.503 334.507
Esche 10.741 14.724 12.423
Bergahorn 11.438 11.539 10.579
Verbisskriterien (ey =5 %)

Stichprobenumfang (e o =5 %)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsc;helbe
Leittrieb 1.132 1.171 1.153
Ohne Verbiss 1.090 1.123 1.101
Leit- u. Seitentrieb 1.745 1.792 1.858
Seitentrieb 2.938 2.938 2.104

Zeitbedarf (min)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Leittrieb 7.054 7.017 6.777
Ohne Verbiss 6.788 6.728 6.471
Leit- u. Seitentrieb 10.871 10.734 10.924
Seitentrieb 18.307 17.601 12.371
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Baumarten (e, = 10 %)

Stichprobenumfang (e o+ = 10 %)
Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 1.199 873 909
Hainbuche 13.828 18.343 14.222
Esche 431 615 528
Bergahorn 459 482 450
Zeitbedarf (min)
Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 7.472 5.232 5.345
Hainbuche 86.146 109.876 83.627
Esche 2.685 3.681 3.106
Bergahorn 2.860 2.885 2.645

Verbisskriterien (e = 10 %)

Stichprobenumfang (e o = 10 %)

Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsc;helbe

Leittrieb 283 293 288
Ohne Verbiss 272 281 275
Leit- u. Seitentrieb 436 448 464
Seitentrieb 735 735 526

Zeitbedarf (min)

Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsc;helbe

Leittrieb 1.763 1.754 1.694
Ohne Verbiss 1.697 1.682 1.618
Leit- u. Seitentrieb 2.718 2.684 2.731
Seitentrieb 4.577 4.400 3.093
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Optimierung Drei-Segment-Stichprobe

Baumarten (e, = 5 %)

Stichprobenumfang (e o =5 %)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 1.904 1.957 1.719
Hainbuche 6.664 10.059 7.111
Esche 989 1.254 957
Bergahorn 1.265 1.376 1.146
Zeitbedarf (min)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 20.350 19.917 17.018
Hainbuche 71.237 102.402 70.400
Esche 10.572 12.764 9.472
Bergahorn 13.520 14.007 11.349
Verbisskriterien (ey =5 %)

Stichprobenumfang (e o =5 %)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Leittrieb 493 453 435
Ohne Verbiss 647 597 454
Leit- u. Seitentrieb 1.877 2.278 2.049
Seitentrieb 2.938 2.938 3.156

Zeitbedarf (min)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsc;helbe
Leittrieb 5.271 4.616 4.302
Ohne Verbiss 6.913 6.075 4.496
Leit- u. Seitentrieb 20.067 23.194 20.285
Seitentrieb 31.412 29.914 31.243
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Baumarten (e, = 10 %)

Stichprobenumfang (e o = 10 %)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 476 489 430
Hainbuche 1.666 2.515 1.778
Esche 247 313 239
Bergahorn 316 344 287
Zeitbedarf (min)

Baumart Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Buche 5.087 4.979 4.255
Hainbuche 17.809 25.601 17.600
Esche 2.643 3.191 2.368
Bergahorn 3.380 3.502 2.837
Verbisskriterien (ey = 10 %)

Stichprobenumfang (e o+ = 10 %)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhelbe Rlngsczhelbe
Leittrieb 123 113 109
Ohne Verbiss 162 149 114
Leit- u. Seitentrieb 469 570 512
Seitentrieb 735 735 789

Zeitbedarf (min)
Verbisskriterium Innenkreis Rlngsclhe|be Rlngsczhelbe
Leittrieb 1.318 1.154 1.076
Ohne Verbiss 1.728 1.519 1.124
Leit- u. Seitentrieb 5.017 5.799 5.071
Seitentrieb 7.853 7.478 7.811
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e Kulturgualititsmanagement im Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt

Anweisung fur das Kulturqualitatsmanagement im Landes-
forstbetrieb Sachsen-Anhalt

1 Einleitung

YVorliegende Aufnahmeanleitung beschreibt das Verfahren zur terrestrischen Daten-
erhiebung von Verjingungsbestanden aus Natur- und Kunstverjingung fir das Kul-
furgualitatsmanagement.

Zentrales Element der terrestrischen Datenaufnahme ist die Stichprobenform: einer
kombinierten Ringscheibe, die gegendber dem konventionellen Probekreis orteile
hinsichtlich des mathematisch-statistischen Fehlerrahmens sowie des Zeitaufwandes
der Aufnahme bigtet

Das Verfahren liefert Informationen zur Zusammensetzung und zum Deckungs-
grad der Veringungsbestande in den verschiedenen Hohenklassen Dariber hin-
aus werden die ggf. bestehenden Schadigungen aufgrund biotischer und abioti-
scher Einflisse (Leittrieb, Verbiss anderer als Schalenwildarten, Fegeschaden,
Trocknisschaden, usw.) sowie ggf. erfolgie Verbissschutzmalfnahmen differenziert
erhoben.

2 Verfahrensbeschreibung
2.1  Grundgesamtheit

Die Grundgesamtheit wird aus den in die Inventur einzubeziehenden Bestanden ge-
bildet. Dies sind fur das Kulturqualitatsmanagement im Landesforstbetrieb Sachsen-
Anhalt die

« 4 bis gjahringen Kuliurflachen sowie die
s 9 bis 11jahrigen Naturverjingungsbestande und Voranbaufiachen.

Diese werden aus dem Datenspeicher Wald extrahiert. Je nach Inventurfragestellung
werden alle oder eine Auswahl dieser Bestande in die temrestrische Datenerhebung
einbezogen.

Sollen nicht alle sondem nur eine Auswahl von Bestanden in die temrestrische Daten-
erhebung einbezogen werden, missen diese Bestande aus der Grundgesamtheit
dber gine Zufallsstichprobe ausgewdhit werden. Dies kann aus der Liste der Be-
stande mittels eines Zufallszahlengenerators erfolgen.

Die so emmitielfen Bestande bilden die Basis flr die temrestrische Datenerhebung.
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2.2 Stichprobendesign

Die temestrische Datenerhiebung in den ausgewahiten Besténden erfolgt Gber Stich-
proben, die aus einem, in Abhangigkeit der Grole des Bestandes, bestehenden Netz
von Ringscheiben gebildet werden. Abbildung 1 stellt eine Ringscheibe graphisch
dar.

Abb. 1 Graphische Darstellung einer Ringscheibe

Die Ringscheibe wird durch den zwischen den Radien von 2,52 m und 3,09 m um
einen Mittelpunkt gebildeten Strecke definiert. Diese Strecke umfasst 57 em und bil-
det den "Abtastbereich”. Durch die lotrechte Ausrichtung eines Stabes am Mittelpunkt
und der radialen, waagerechten Flhrung einer daran angebrachten Aufnahmeschnur
wird so nach einem Vollkreis eine Ringscheibe fester Grilke definiert. Diese Ring-
scheibe umfasst eine Flache von 10 m*. Bei waagerechter Fihrung der Aufnahme-
schnur kKann in geneigtem Gelands auf einen rechnerischen Hangausgleich ver-
Zichtet werden.

2.3 Kartographische Projektierung
2.3.1 Anzahl und Anordnung der Ringscheiben in den Verjingungsbestianden

Die Anzahl der Ringscheiben pro zu bonitierenden Bestand ist abhangig von der
Grifie der Bestande und wird durch ein quadratisches Rasternetz mit sinem Kno-
tenabstand von 50 m = 50 m in den jeweiligen Bestanden definiert. Als Hilfsmittel im
Rahmen der kartographischen Projekiierung kann eine entsprechende Rasterfolie
(vgl. Abbildung 2) dienan.
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Dieses Rasternetz wird zuvor im Rahmen des Kartenstudiums so in der Abteilung
positioniert, dass sich die grétmdgliche Zahl an Ringscheiben ergibt. Ein Randbe-
reich von 10 m bleibt dabei unbertcksichtigt, um Randeffekt zu minimieren. Dabei
wird das Rastemetz immer Mord-5ad, baw. West-Ost ausgerichtet. Die Abbildungen
J aund 2 b zeigt dies beispielhaft auf.

140 3

Abb. 2 Rasterfolie als Hiffsmitte! Probepunktpositicrnieriing
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Abb. 3 a und 3 b Rasternetzpositionierung in verschiedenen Bestandesformen
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Die Ringscheiben werden, beginnend mit der nordwestlich gelegenen Ringscheibe,
in jedem Bestand fortlaufend durchnummeriert und in der entsprechenden Spalte in
dem Aufnahmebogen notiert {vgl. Abb. 8).

Filit ein Mittelpunkt einer Ringscheibe innerhalb eines Bestandes auf Nichtholzbo-
den, wie z. B. den Bestand durchlaufende Wege oder Asungsfldchen, entfallt an die-
ser Stelle die Ringscheibe und die nachste Ringscheibe wird in 50 m Entfernung ein-
gerichtet. Der Grund des Ausfalls wird im Bemerkungsfeld des Aufnahmebogens
vermerkt, die fortlaufende Nummer der entfallenden Ringscheibe entfallt ebenfalls.

2.3.1.1 Sonderformen

Liegt innerhalb eines Bestandes eine nicht relevante Unterabteilung oder ragt in den
Zu erhebenden Bestand ein anderer, nicht relevanter Bestand hinein, bleiben die in
diese Bereiche fallenden Ringscheiben unbericksichtigt, die Ziffer der fortlaufenden
Nummerierung fallt dann aus (vgl. Punkt. 7 in Abb. 4). In dem entsprechenden Spal-
tenblock des Aufnahmebogens wird der Grund fir den Ausfall notiert.

Abb. 4 Rastemetzpositionierung Gber eine nicht Zu beriicksichiigenden
Unterabteilung

Sind die zu erhebenden Bestande gezaunt, bzw. fallen einzelne Ringscheiben in ge-
zaunte Bereiche, werden diese unbeeinfiusst davon aufgenommen und der Zaun-
schutz in der entsprechenden Zeile des Auinahmebogens vermerkt.

T
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2.3.2 Einmessstrecke

Die Einmessstrecke zur ersten Ringscheibe (vgl. blaue Linie in Abbildung &) wird vor
der temestrischen Datenerhebung im Rahmen des Kartenstudiums ermittelt und in
das Wegeprotokell aufgenommen. Dieses kann handschriftlich in die ausgedruckten
Aufnahmebdgen erfolgen oder bereits vor Ausdruck der Bdgen in die Datenbank, so
dass die Angaben dann im Ausdruck erscheinen (vgl. Abbildung 8).

Dabei wird zundchst die Wegestrecke entlang einer im Rahmen des Kartenstudiums
eindeutig bestimmbaren Wegefihrung (Fahrweg, Abteilungslinie usw.) bis zZum Punkt
des Einstieges in den Bestand bestimmt und unter Bezeichnung des entsprechenden
Weges in das Wegeprotokoll aufgenommen. Von diesem Punkt aus erfolgt der An-
marsch zur ersten Ringscheibe aus Grunden der Praktikabilitat und der Fehlerver-
meidung mdglichst in einer der vier (HauptrHimmelsrichtungen. Diese Strecke wird
ebenfalls abgetragen und unter Angabe der Himmelsrichtung in das Wegeprotokoll
aufgenommen. Abbildung 5 zeigt beispielhaft ein Wegeprotokoll zu einem Stichpro-
benpunkt als Ausschnitt des Dateneingabemaske (vgl. Abbildung 10.1).

Wengstrecke bis Enstieg [m]: I

Wengstrecke big Punkt [m]: |=0
Dnentierung: |=

Abb. 5§ Ausschnitt Wegeprotoxolf

Jeder so im Rahmen der kartographischen Projekiierung ermittelte Anmarschweg
muss im Rahmen der terrestrischen Inventur Gberprift und kann dann ggf. durch eine
sich terrestrisch geeigneter Zu realisierende Version ersetzt werden.
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3 Terrestrische Datenerhebung

Die Datenerbung erfolgt aus Grinden der Praktikabilitat im Zwei-Personen-Trupp.
Dabei Ubemimmt eine Person die Ansprachearbeit, die zweite die Protokolitatighkeit.
Die zu erhebenden Daten werden in einen Aufnahmebogen eingetragen (vgl. Abb.
8).

3.1  Zeitpunkt

Der geeignete Zeitpunkt fir Verbiss- und Verjungungsinventuren ist das Fruhjahr vor
Laubausirieb, da die Hauptverbissbelastung in den vegetationsarmen Wintermona-
ten erfolgt und diese fir das Wachstum der Pllanze deutlich unglinstiger zu bewerten
ist als ein Sommerverbiss an ausgetriebenen Pflanzen.

3.2 Einmessen des Inventurrasternetzes

Die temrestrische Datenerhebung beginnt mit dem Einmessen zum Anfangpunkt der
Inventurrasternetzes gemalt den Angaben des Wegeprotokolls ausgehend von ei-
nem eindeutig kartographisch fikerten Punkt (Wegekreuzung, Abteilungslinie usw.)
im Schrittmal (in Abbildung 6 durch die blaue Linie angedeutet). Daflr ist zuvor das
Schrttmal® der jeweiligen Person festzustellen.

Dieser Punkt stelit den Mittelpunkt der ersten Ringscheibe dar. Fir ggf. notwendige
Kontrollmessungen ist dieser Mittelpunkt, wie auch die weiteren Ringscheibenmittel-
punkte, mittel farbigen Forstband zu markisren.

Nach Beendigung der Datenaufnahme (vgl. 3.3) wird die nachste Ringscheibe (2) in
einer EﬂﬁEﬂ"ﬂUﬂg von 50 m Qﬁﬂﬁﬂ dem Knotenabstand des Rastemetzes (20 m) ein-
Jemessen.

Abb. 6 Enmesssirecke Zu Ringscheibe 1
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3.3 Datenaufnahme
3.3.1 Aufnahme-Messstock

Als Hilfsmittel zur raumlichen Abgrenzung der Ringscheiben und zur Emmittiung der
Hohenstufen diente ein speziell entwickelter Messstock (vgl. Abb. 7). Am unteren
Ende des 1,8 m langen Messstocks befindet sich
eine geschmiedete Metallspitze mit einem Cuer-
dom, mit dessen Hilfe der Messstock am Probe-
kreismittelpunkt fixiert werden kann. Eine Libelle
erleichtert das lotgerechie Ausrichten des Mess-
stocks. Mittels einer mit Klemmschraubung fixier-
baren Hilse kann die am Probekreis jeweils not-
wendige Boniturndhe eingestellt werden. Die Boni-
furhohe orientiert sich an der Hohe der vorgefun-
denen Verjingung. Findet sich Verjingung Ober-
wiegend unter 50 cm wird eine Boniturhdhe von
50 ¢m eingestelit. Auf der fixierbaren Hilse ist gi-
ne weitere, frei drehbare Hilse aufgesetzt, an die
eine handelstbliche selbsteinrollende Hundeleine
eingehangt wird, auf die die enisprechen Markie-
rungen der verschiedenen Radien aufgezeichnet
wurden.

Durch die lotrechte Ausrichtung des Messstockes  Abb. 7 Aumnahime-Messstock
und der radialen, waagerachten Fuhrung der Auf-

nahmeleine werden Probekreise fester Grofie definieri. Auf einen ggf. notwendigen
rechnerischen Hangausgleich Kann so verzichiet werden.

Auf dem Messstock befindet sich ein Suunto-Kompass in einer speziellen Halterung.
Dieser dient zum einen wahrend der Einmessarbeit zum Probepunkt der Peilung der
Einmessirecke, zum anderen wahrend der Aufnahme am Probepunkt der Peilung
zum Einrichten der weiteren Teillprobeflachen. Zudem kann der Kompass bei der
Aufmahme der Probebaume als Hilfsmittel zur Bestimmung der Anfang- und End-
punkte der Kreisbdgen genutzt werden.

3.2.2 Ablauf der Datenaufnahme

Wahrend der Datenaufnahme am Probepunki bewegt sich die aufnehmende Person
entlang des durch die Aufnahmeleine "abgetasteten” Bereichs der Ringscheibe (vgl,
Abb. 1) und spricht die Probebdume an, die der Protokolifihrer vermerkt. Dabei wer-
den die Baumart mit ihrer Grize sowie die ggf. Zu verzeichnenden biotischen und
abiotischen Schaden infolge von Verbiss angesprochen. Bei der Ansprache ist die
Position des Wurzelhalses entscheidend fir die Aufnahme in die Ringscheiben.
Zwiesel werden nur einfach gezahit, Stockausschiage bieiben unbericksichtigt.

Als Hilfsmitiel zur Grofbenklassenabgrenzung dient insbesondere fur Grofiengrenz-
baume in gréferer Entfernung zum Aufnahmestock ein handelsdblicher Zollstock.

Kombiniertes Ringscheibenverfahren



144 Anhang A. 10

s
g_l_._.-—!"_': Kulturqualititsmanagement im Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt

3.3.2.1 Grotenklassen

Die Verjungung wird getrennt in die zuvor definierten Groffenklassen aufgenommen.
Die Griftenklassen sind wie folgt definiert:

- 1-199cm = GriRke 0,
- 20-45%9cm = Grife 1,
- 90-999cm = Grofe 2,
- 100-150cm. = Grofe 3 und
- Uber 150 cm = Grofe 4.

in reinen Rehwildrevieren (ohne Rot-, Dam- und Muffelwildvorkommen) wird die
Verjungung nur bis zur Groke 3 aufgenommen.

3.3.2.2 Aufnahmekriterien — quantitative Merkmale

Die im Rahmen der terrestrischen Inventur auf den Ringscheiben erfassten Baume
werden differenziert in die Grokenklassen 1 bis 4 (vgl. 3.3.2.1) sowie getrennt in
folgende Aufnahmekriterien

s ohne Verbiss,
= Verbiss (Leittriebverbiss hervorgerufen durch Schalenwild)

nach ihrer Anzahl erhoben.

Die Verjingung der Gratenklasse "0" wird in Prozent ihres Deckungsgrades =in-
geschatzt.

Die weiteren Schadigungen, wie

= “erbiss durch andere faunistische Pradatoren (Hase, Kaninchen, Maus),
= [nsekien,

= Pilze,

abiotische Schaden (infolge Trocknis, Wind) und

Fegeschaden baw.

Komhbinationen aus den genannten Schadigungen

werden in definierten Prozentwerten pro Segment geschatzi. Die prozentualen
Schatzstuien sind wie folgt definiert;

bis 10%

11% bis 20%
21% bis 30%
31% bis 40%

91% bis 100%.

L]
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Daneben kdnnen flr jedes Segment in der Bemerkungsspalte die ggf. erfolgten
Schutzmafnahmen nach folgender VerschiUsselung erhoben werden:

e Zaun intakt

»  Zaun defekt

+ Einzelschutz mechanisch
+ Einzelschutz chemisch

s Schalschutz

¢ [Mausebekampfung

+ sonstige Malktnahmen.

A

Kulturqualititsmanagement im Landesforsthetrieb Sachsen-Anhalt

In der Spalte "Maknahmen” werden die empfohlenen weiteren Malnahmen der Be-
standesbehandlung aufgenommen:

* Ohne Malnahme

* Zaunneubau

+ Zaunabbau

+ Zauninstandsetzung

¢ FEinzelschutz

¢ FEinzelschutz entfernen

+ Erganzung

+ ‘Wiederholung

+ Chemische Kulturpflege
« Mechanische Kulturpflege
» Baumart fordern

« Baumart zurtickdrangen

« Baumart entfernen

+ Lichtsteuerung im Schirm
¢ Schalschutz

¢ [Mausebekampfung

+ Sonstige Malnahme

3.3.2.3 Aufnahmekriterien — qualitative Merkmale

Auf der Aufnahmebogenrickseite vermerkt das Aufnahmeteam alle nicht quantitativ
fassbaren Kriterien wie

s FEinschatzung zur Wirksamkeit und Zustand der Schutzmaiinahmen,
+ Motwendige Malknahmen zur Verbesserung des Zustandes,
« Hinweise auf eine Eignung zur Anlage von Weiserflachenpaaren,
« Stand der Kultursicherung
im Klartext.
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3.4 Aufnahmeformulare

Abbildung 8 zeigt das Aufnahmeformular fir die terrestrische Datenerhebung. In
dieses werden neben der Probepunkinummer alle wesentlichen Angaben zum
Forstort, das Wegeprotokoll und Angaben zum Aufnahmeteam aufgencmmen
sowie ggf. auch die Blatthummer bei Anfligen weiter Aufnahmeformulare an einem
Probepunkt vermerki.

Fur jede der funf Grofenklassen (vgl. 3.3.2.1) ist ein gesonderter Zeilenblock zur Da-
tenaufnahme von max. funf verschiedenen Baumarten aufgefinrt. Jeder Zeilenblock
verfligt pro Blatt dber zehn Spalienblocks fir die Aufnahme von zehn Ringscheiben.
Jeder Spaltenblock ist fur die Grokenklassen 1 bis 4 weiler in zwei Spalien zur Auf-
nahme der unverbissenen sowie der Baume mit Lefftiebverbiss unterieiit. (Die Bau-
me der Grilkenklasse "0" werden nur nach ihrem Deckungsgrad erfasst).

Kommen mehr als finf verschiedene Baumarten pro Segment in der Verjingung vor,
muss ein weiteres (Blanko)-Aufnanmeformular angefigt werden und unter der Blati-
nummer in der Kopizeile vermerkt werden.

Kommen mehr als zehn Ringscheiben in einem Bestand vor, muss ebenfalls gin wei-
teres (Blanko)-Aufnahmeformular angefigt werden, die Ringscheibennummer ent-
sprechend verdndert werden und unter der Blattnummer in der Kopfzeile vermerkt
werdern.

Im Rahmen der temestrischen Datenaufnahme werden die erfassien Baume jeder
Ringscheibe sowie die Baume mit Verbissschaden durch Schalenwild in Form ei-
ner Strichliste erfasst.

Die anderen Schadigungen werden geman den angegeben Schadigungsstufen in
Prozent geschatzt und in die Fulzeile der jeweiligen Ringscheibenblocks geman der
Schltsselziffer (vgl. Anhang) eingetragen.

In der jeweils vorletzten Zeile der einzelnen Ringscheibenbldcke besteht die Moglich-
keit Bemerkungen anzufigen, fur die es einen Schitssel gibt (vgl. Anhang).

Ebenso konnen die weiteren MaBnahmen in Fom von Schlisselziffern (vgl. An-
hang) aufgenommen werden.
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Abb. 8 Datenaumahimebogen
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4  Datenbank

Die Dﬂtenvemraﬁung und die Datenauswertung erfolgt datenbankgestitzt. Nach
DoppelkﬂckaufdaﬁDaherspm@{aﬁrHﬂm die Startseite (vgl. Abb. 9).

‘Abb. 9 Startseite der Datenbank

Die Dateneingabe kann (ber die Vorauswahl von Forstbetrieh und Revier (vgl. Abb.
10.1) bzw. tiber die fortlaufende Nummer der Probepunkte (vgl. Abb. 192}~afolgen

‘Dariiber hinaus besteht auf der Startseite die Moglichkeit, die Indexschliisseldatei-
‘en zu erweitern bzw. zu pflegen. Durch klicken auf die Schaltfiachen offnet sich die
entsprechende Indexdatei und die darin aufgenommenen Daten kinnen bearbeitet

N )
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Abb. 10.2 Dateneingabemaske der Datenbank (Probepunkinummer)

Die beiden Eingabemasken unterscheiden sich lediglich in der Art der Moglichkeit der

et
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Bei Vorauswahl von Forstbetrieb und Revier stehen lediglich die auf dieses Revier
enffallenden Punkie zur Dateneingabe zur VerfUgung und lassen sich durch welter-
klicken in der Fuzeile "durchschalten™

Bei der Probepunktauswahl lassen sich alle Punkte Uber die Schaltflache in der
Kopfzeile emreichen.

In alle weilt hinterlegten Felder kdnnen im Rahmen der Datensingabe Eintragungen
vorgenommen werden bzw_ durch die Meniidateien ausgewahlt und durch anklicken
in den Datensatz dbemommen werden.

Die Angaben in der Kopfzeile beziehen sich auf den Bestand. Hier kann das von
den Angaben der Forsteinrichiung (Alter gem. FE) ggf. abweichende Bestandesal-
ter vermerkt werden. Dariber hinaus wird der Anmarschweg sowie das Aufnahme-
team vermerkt werden.

Die Angaben darunter in dem linken Seitenbersich nehmen die auf den Ringschei-
ben erhobenen Daten auf.

Bei der Dateneingabe der auf den Ringscheiben erhobenen Daten wird zunachst
jedem Datensatz die Ringscheibennummer vorangestellt. Dann werden die vorge-
fundenen Baumarten, ohne sowie mit Verbiss, nach ihrer Zahl und ihrer jeweiligen
GroBenklassen gefrennt, eingegeben. Baumart sowie Grokenklasse lassen sich
dabei aus den jeweiligen Meniis ausgewshit und durch anklicken eingeflgt. Die
Baume der Grofenklassen "0" (bis 20 cm Groke) werden nur mit ihrem Prozentualen
Antell aufgenommen.

Kommen auf einer Ringscheibe mehrere Baumarten bzw. eine Baumart mit unter-
schiedlichen Grokenklassen vor, wird jede Baumart-Grofenkombination in einem
separaten Datensatz eingeben, dem jeweils die entsprechende Ringscheibennum-
mer vorangestellt wird. (vgl. Abb. 10.1 bzw. 10.2: auf der Ringscheibe 1 konnten zwei
verschiedene Baumarten im Rahmen der temrestrischen Inventur erhoben werden).

Ist in einer Ringscheibe kein Baum zu verzeichnen gewesen, wird dies unter "Kein
Baum" mit einer 1" vermerkt.

Der rechte Seitenbereich bietet die Maglichkeit, die erganzenden Daten zu der ein-
zelnen Ringscheiben zu erfassen.

Wenn erforderich, lassen sich hier die Begleitparameter zu den erhobensn Ring-
scheiben auf der rechten Seite eingeben. Auch hier wird die entsprechende Ring-
scheibennummer dem Datensatz vorangestellt.

Damit schiiel®t die Datensingabe ab.

Uber die Schaltfiache "Datenauswertung” gelangt man zur Ubersicht der Datenaus-
wertungsdateien, die wiederum durch anklicken der jeweiligen Schaltfidchen er-
reicht werden (val. Abb. 11).
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5 Datenauswertung

Die Datenauswertung lasst sich in quantitative und qualitative  Auswertungskompo-
nenten gliedem.

Die quantitative Datenauswertung gliedert sich in folgende Auswertungsebenen:
+« land,
s Forstbetrieb,
+ Revier und
» Abteilung.

Fir jede Auswertungsebene werden folgte Auswertungskriterien hergeleitet:
+ Baumarten-Yerteilung,
« Baumarten-Verteilung nach Grikenklassen,
« Baumarten in ihrer Verteilung pro Hektar,
+ Verbiss- und andere Schaden nach Baumarten,
* Verbiss- und andere Schaden nach Baumarten und Grokenklassen,
s Anteil Baumarten mit WVerbissschutz,
+« Anteil geschitzte Baumarten mit Verbiss und

« Mittlerer prozentualer Anteil der sonstigen Schaden nach Baumarten.

Diese Ergebnisse werden durch das Dateneingabe- und Auswertungspro-
gramm zur Verfligung gestelit.

Im Rahmen der qualitativen Datenauswertung werden diese guantitativen Kenn-
werte mit den qualitativen Kennwerten und Einschatzungen der Aufnahmeteams be-
wertet.

Daraus sind folgende Ergebnisse abzuleiten:

s Vergleich der im Rahmen der Inventur erhobenen Pflanzenzahlen pro Hektar
mit den Ausgangspflanzenzahlen far die kinstich begrindeten Bestande
(buchmikige Pflanzenzahl je Baumart) und Emmittlung des Quotienten aus
beiden Zahlen,

+ (Gesamteinschatzung des Zustandes der Veringung im Vergleich zu den
Empfehlungen des "Merkblattes fir rationelle Pflanzverbdnde”,

s Einschatzung des vorgefundenen Wildverbisses sowie der anderen biotischen
Schadigungen im Bezug auf die Kultursicherheit,

+ Einschatzung der grundsatzlichen Vitalitdt der vorgefundenen Verjingung und

« baumartenspezifischen Empfehlungen zur Zukunftigen Behandiung der Ver-
jungung.

16
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Anhang

Baumartenschilissel
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Bemerkungsschliissel

Bemerkungen (lstzustand)
Zaun intakt

Zaun defekt
Einzelschutz mechaniach
Einzelschutz chemisch
Schalschutz
Mausebekimpfung
sonstge Maltnahmen

=] T L D3 =

Maknahmenschillissel

weitere Maknahmen

0 ohne Maknahmen kein Eintrag
Zaunneuhau

Zaunabbau
Zauninstandseizung
Einzelschutz
Einzelschutz entfernen
Erganzung

Wiederholung

chemische Kulturpfiegs
mechanizche Kullurpflegs
10 Baumart férdern

11 Baumart rurickdrangen
12 Baumart entfernen

13 Lichtsteusrung im Schirm
14 Schalschutz

15  Mausebskimpfung

16 sonstige Mallnahmen

LU R R R ) [ S Y N

Materialzusammenstellung

*» Messstock mit aufgeseizten Kompass und Aufnahmeschnur

+  Zolistock

* Farbiges Forstband
* Aufnahmebogen

s Arbeitskarte
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