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1 AnlaB

Die Neuorganisation der Niedersachsischen Landesforstver-
waltung (LFV) nach den Grundsétzen Selbststeuerung durch
Zielvereinbarung, Delegation von Aufgaben, Deregulierung
von Verwaltungsabldufen, Neuordnung von regionaler und
funktionaler Zustandigkeit und Abbau von Hierarchiestufen
mit vergroBerten Kontrollspannen hat unmittelbare Auswir-
kungen auf die Organisation und das Verfahren der Betriebs-
regelung. Sie sind im Zusammenhang mit den verdnderten
naturalen Zielen und Bewirtschaftungskonzepten zu sehen,
die in den niedersachsischen Landesforsten an den
Grundsatzen des Programms zur Langfristigen Okologischen
Waldentwickiung (Otro 1989, 1991) auszurichten sind.

Der angestrebte Umbau strukturarmer Reinbestande in
strukturreiche Mischwalder mit sich immer mehr auflésenden
Bestandesgrenzen erschwert schon heute in einigen, zukiinf-
tig in allen Niedersachsischen Forstdmtern die herkdmmliche
Forsteinrichtung. In strukturreichen Waldern stoB8en die auf
den Einzelbestand ausgerichteten Inventurverfahren an ihre
Grenzen. Die firr die betriebliche und waldbauliche Steuerung
notwendigen Bestockungsinformationen kdénnen nicht mehr
mit einem angemessenen Aufwand bzw. mit einer vertretba-
ren Genauigkeit erhoben werden. Zudem verlieren dort die
Ertragstafelmodelle an Aussagekraft fur die Bestandesbeur-
teilung und die Planung.

Es werden aber weiterhin zuverldssige Informationen
benétigt, die es erlauben, die Waldentwicklung und die sie
beeinflussenden MaBnahmen periodisch zu analysieren, die
Erfullung der Ziele am Ende jedes Betriebsregelungszeitrau-
mes zu kontrollieren und objektiv zu beurteilen sowie die wei-
tere Waldentwicklung weitgehend zu planen. Die Umsetzung
der summarischen und grundsétzlichen Zielvorgaben in de-
taillierte MaBnahmenplanungen im Einzelbestand soll kinftig
Aufgabe des Forstbetriebes sein. Damit dies zielgerecht ge-
schieht, sind Zielvereinbarungen mit dem Forstbetrieb not-
wendig. Dartber hinaus besteht angesichts der anspannten
Lage des Landeshaushalts die Notwendigkeit, die Kosten der
Forsteinrichtung zu senken.

Zur Erreichung dieser Ziele und Vorgaben sind die deduk-
tiven, auf den Einzelbestand ausgerichteten Forsteinrich-
tungsverfahren mit induktiven Forsteinrichtungsmethoden,
die sich von der Kontrolle der Waldentwicklungen leiten las-
sen, zu kombinieren bzw. durch diese abzulésen (vgl. SPELL-
MANN 1987, 1991). Dies bedeutet u.a. eine Ausweitung be-
triebsweiser Stichprobeninventuren auf alle Forstdmter, den
weitgehenden Wegfall der einzelbestandsweisen Inventuren
und Planungen, die Einrichtung von Weiserflichen zur Kon-
kretisierung allgemeiner Vorgaben und Zielvereinbarungen,
eine Verfahrensumstellung in strukturreichen Waldern und
die Schaffung von dezentral zugénglichen Forsteinrichtungs-
datenbanken als Teil des Niedersdchsischen Forstlichen In-
formationssystems NIFIS.

Bei den betriebsweisen Stichprobeninventuren, die we-
sentlich zur Rationalisierung, Kostenreduktion und Objekti-
vierung der Zustandserfassung beitragen, werden die Be-
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stockungsinformationen fiir groBere Befundeinheiten erho-

ben. Dem Nachteil fehlender Inventurdaten fir einzelne Be-

stdnde stehen zahlreiche Vorteile gegeniiber. Hierzu zahlen
vor allem

e die Verringerung der realen Aufnahmeflache gegeniber der einzel-
bestandesweisen Inventur; dadurch wird eine intensivere Zustands-
erfassung der einzelnen Stichprobenpunkte erméglicht,

» die mathematisch-statistische Absicherung der Inventurergebnis-
se, so daB zuverlassige Ausgangsdaten fir die summarische Pla-
nung und die betriebliche Analyse zur Verfigung stehen und

* genauere Einblicke in innerbetriebliche Prozesse, die Ansatzpunk-
te zur Steuerung, Rationalisierung und Ertragssteigerung offenie-
gen.

Vor dem Hintergrund dieser verdnderten Rahmenbedingun-

gen war es notwendig, die in der LFV eingeflihrte Kontroll-

stichprobe zu Uberarbeiten, um den neuen Anforderungen
gerecht zu werden.

2 Ziele der Neukonzeption der
Betriebsinventur

Das bisherige Kontrollstichprobenverfahren (Starke 1989)
sieht eine systematische Verteilung der permanenten Stich-
probenpunkte im Rechteckraster vor. Dies entspricht
annahernd einer flaichenproportionalen Verteilung. Aufgrund
des unglinstigen, einem Aufbaubetrieb dhnelnden Altersklas-
senverhdltnisses in der LFV féllt hierdurch oftmals ein ver-
héltnismaBig groBer Anteil der Stichproben in jlingere Be-
sténde. Tendenziell nimmt jedoch die Variation der priméren
Zielvariable, des Vorrats, mit dem Bestandesalter zu. Das bis-
herige Verfahren der Kontrollstichprobe fiihrt daher in den
starkeren Durchmesserklassen oftmals nur zu einer unbefrie-
digenden Schétzgenauigkeit, wéhrend gleichzeitig die Stich-
probenfehler in den schwicheren Durchmesserklassen die
Erfordernisse in vielen Fallen deutlich lbererflllen. Dies gilt
besonders dann, wenn das Hauptaugenmerk auf die rea-
litdtsnahe Erfassung des Vorrates in den stérkeren Durch-
messerklassen gerichtet ist. Aus diesem Ziel ergibt sich die
Notwendigkeit, die Stichprobenumfange in dlteren Bestén-
den zu erhéhen.

Angesichts dieser grundséatzlichen Probleme mit dem
Stichprobendesign und der bestehenden Forderung nach
Kostensenkung wurde vom Niedersachsischen Forstpla-
nungsamt (NFP) eine Studie in Auftrag gegeben, mit der das
Konzept der Erhebung Uberarbeitet werden sollte (SaBorows-
ki und Danm 1996). Durch die Neukonzeption sollten Ko-
steneinsparungen erreicht und gleichzeitig das Stichproben-
verfahren durch unterschiedliche Stichprobendichten besser
auf die angestrebten Genauigkeiten ausgerichtet werden. Die
neu konzipierte Betriebsinventur soll daneben folgende Ziele
und Vorgaben erreichen:

e Die Inventurkosten sollen durch eine Senkung des Inventuraufwan-
des, vor allem durch eine Reduktion des Aufwandes bei der Erfas-
sung des Schwachholzes reduziert werden. Dabei soll gleichzeitig
die Inventurgenauigkeit beim wirtschaftlich wie auch dkologisch re-
levanten Stark- und Wertholz verbessert werden.
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* Der Vorrat als primére ZielgroBe soll fiir die Hauptbaumartengrup-
pen und den Gesamtbetrieb sowie fiir einzelne Straten, wie z.B. Be-
standestypen, Waldentwicklungstypen und Behandlungstypen, mit
einer befriedigenden Genauigkeit erhoben werden. Die alte Kon-
trolistichprobe strebte einen gesamtbetrieblichen Vorratsfehler von
+ 5% an. Dies flihrte, wie bereits beschrieben, zu sehr geringen
Stichprobenfehlern bei flichenmaBig Uberreprasentierten jungeren
Bestanden, wahrend das Altholz mit zu hohen Fehlern erhoben
wurde. Eine Neuakzentuierung der Genauigkeitsanforderungen zu
Gunsten des Starkholzes war erforderlich. Es wird zukinftig i.d.R.
ein Stichprobenfehler von + 5% flr das Starkholz im Bereich von
BHD 50 cm und mehr bei Laubholz und von BHD 35 (40) cm und
mehr beim Nadelholz angestrebt. Beim Vorrat des schwécher di-
mensionierten Holzes werden deutlich hdhere Schétzfehler (bis zu
+ 30%) toleriert. Diese Anforderungen waren im Vorfeld der Opti-
mierung durch eine Arbeitsgruppe mit Vertretern der Forstédmter,
der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt (NFV) und des
NFP festgelegt worden.

Die Struktur des Vorrates, bei Wiederholungsinventuren auch die
des Zuwachses, sollen flaichendeckend zur Verfiigung gestellt wer-
den konnen, damit das wirtschaftlich wichtige Potential an Ziel-
stérke in jedem Forstamt ermittelt werden kann und die Vorausset-
zungen zur treffsicheren Simulation der Zielstarkenentwicklung ge-
schaffen werden.

Die Ergebnisse der Betriebsinventur sollen auf jeden Fall dem For-
steinrichter rechtzeitig zum Waldbegang zur Verfligung gestellt
werden, da von der Kenntnis der betrieblichen Inventurergebnisse
erhebliche Vorteile bei der Beurteilung des Waldzustandes und der
Ausrichtung der Produktions- und Nutzungsplanung erwartet wer-
den.

In strukturreichen Waldern, in denen die bisherigen Inventurmetho-
den an ihre Grenzen gelangt sind, sollen durch die Betriebsinven-
tur verbesserte planungsrelevante Grundlageninformationen be-
reitgestellt werden.

Die Betriebsinventur soll eine objektivere Kontrolle der Nachhaltig-
keit sowie der Bestandesentwicklung erméglichen. Daneben liefern
die Entwicklungen von BHD-Klassen, Zielstéarken, Wertklassen,
okologischer Parameter, Walderneuerung wichtige Daten Uber die
Verédnderungen.

Ein Problem fiir die praktische Forsteinrichtung war bzw. ist immer
die Quantifizierung der VerbiB3- und Schalschaden. Bei der Bear-
beitung der Wildproblematik kdnnen vielfach die okularen Ein-
schétzungen des Forsteinrichters von den betroffenen Mitarbeitern
vor Ort angezweifelt werden. Mit der Betriebsinventur soll es
zukiinftig moglich sein, objektiv die VerbiB- und Schélisituation in
Forstamtern einzuschétzen.

Ahnlich verhilt es sich mit den Informationsanspriichen von seiten
des Naturschutzes. Auch hier soll es mittels der Betriebsinventur
zukinftig moéglich sein, die Situation hinsichtlich des Vorkommens
an liegendem und stehendem Totholz, Horst- und Héhlenbdumen
und anderer naturschutzrelevanter Parameter mit quantifizierbaren
Fehlern einzuschétzen.

Wichtig sind zukiinftig weiterhin der Nachweis und die Dokumen-
tation von langfristigen Entwicklungen wie Zuwachs, Schéden, Vor-
ratsgliederung und anderer Parameter.

Durch ein landesweit flaichendeckendes Netz von Betriebsinventu-
ren soll langfristig die Genauigkeit fir Uberbetriebliche Auswertun-
gen verbessert werden. Dariiber hinaus soll die Forschung an Ver-
suchsanstalten und Universitaten bei der Ersteliung von regionalen
und ortlichen Wuchsmodellen sowie der Erarbeitung von Morta-
litdts-, Verjiingungs- und Konkurrenzmodellen unterstiitzt werden.
Zudem soll ein landesweit einheitliches Grundnetz die Betriebsin-
ventur zukinftig unabhangig von Organisationsdnderungen ma-
chen.

im Laufe der Jahre sind auch viele Wélder anderer Besitzarten mit
der Kontrollstichprobe inventarisiert worden. Dieses Dienstlei-
stungsangebot und das Vertrauen der Waldbesitzer auf Stabilitat
und Kontinuitat des Stichprobenverfahrens muB auch zukunftig
durch die Betriebsinventur gewéhrleistet bleiben.

In Niedersachsen éxistiert ein flichendeckendes Netz von Natur-
waéldern. Diese dienen der Erforschung der Eigendynamik von
Waldgesellschaften ohne menschliche Beeinflussungen. Die
flachendeckende Betriebsinventur soll zukinftig eine vergleichen-
de Betrachtung der Natur- und Wirtschaftswélder ermdglichen.
Diese war bislang nicht mdglich, da zum einen die Stichprobe nicht
flachendeckend vorlag und zum anderen die Verfahren in beiden
Waldformen unterschiedlich waren.
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3 Methodik

Zur Erreichung der oben skizzierten Ziele und Anforderungen
bietet sich ein zweiphasiges Stichprobenverfahren an (Sa-
Borowskl und DaHm 1996). Bei diesem Stichprobentyp wer-
den in der ersten Phase Hilfsvariablen mit einem relativ hohen
Stichprobenumfang erhoben, die dann dazu dienen, das In-
venturgebiet in ,sinnvolle” Straten oder Teilgebiete aufzutei-
len.

Da eine Verdichtung in rdumlich zusammenhéngende
Straten, wie etwa Befundeinheiten, allein nicht sehr vielver-
sprechend ist, wurden weitere Pra-Stratifizierungsmerkmale,
namlich Altersklassen und Bestandestypengruppen sowie
Kombinationen der beiden Merkmale, bei der Suche nach ge-
eigneten Stratifizierungsmerkmalen ins Auge gefaBt. Diese
Merkmale sind jedoch vor einer Stichprobenerhebung nicht
flachendeckend bekannt. So ist es vor der eigentlichen Erhe-
bung der Probeflachen im Geléande notwendig, in einer ersten
Phase die Klassifizierung einer groBen Anzahl von Stichpro-
benpunkten im Wald vorzuschalten.

Erste Untersuchungen am vorliegenden Datenmaterial der
bestehenden Kontrolistichprobeforstamter in Niedersachsen
ergaben sehr schnell, daB der vorgegebene prozentuale
Stichprobenfehler fiir die jeweils héchste Durchmesserklasse
(=Starkholz) besonders bei den jeweils weniger stark verire-
tenen Baumarten haufig nicht mit realistischen Stichprobe-
numféngen erreichbar ist. Demgegeniiber wurden die mittle-
ren und unteren Durchmesserklassen meist sehr viel genau-
er als gefordert eingeschétzt.

Als vorteilhafteste Variante erwies sich eine Stratifizierung
nach vier vierzigjihrigen Alterstufen sowie nach zwei Bestan-
destypengruppen (Laub- oder Nadelbdume fihrend). Die An-
sprache dieser Straten in der ersten Phase laBt eine relativ
fehlerfreie Zuordnung der Waldpunkte erwarten. Zudem sind
die so gebildeten Teilgebiete verhaltnismaBig grofflachig.
Eine starker an das Bestandesalter angepaBte Stratifizierung
hat den Nachteil, daB bei einer Wiederholungsinventur mehr
Probeflachen in ein anderes Stratum wechseln. Auch wenn
die Stichprobenanteile der Phase Il von Altersstufe zu Alters-
stufe wechseln, wird bei einem 10jahrigen Inventurturnus die
Kontinuitét zu den vorhergehenden Erhebungen weitgehend
gewahrt. Die Anteile der Stichprobe, die in der zweiten Pha-
se in den Straten erneut ausgewahlt werden sollen, sind so
bestimmt worden, daB sie die voraussichtlichen Stichpro-
benfehler minimieren und gleichzeitig ein vorgegebener Ge-
samtstichprobenumfang in der zweiten Phase eingehalten
wird. Zudem muB berlicksichtigt werden, daB die Wiederho-
lungsinventur auf die Optimierung zum Zeitpunkt der Erstin-
ventur zurtickgreift, so daB bei wenigen Straten am ehesten
von einer anndhernd unveranderten Situation ausgegangen
werden kann. Eine empirische Bestatigung dieser Annahme
ist bei Saorowskl und DaHm (1997) sowie DaHm und SABORO-
wskl (1998) zu finden. Der Umfang der Umsetzungen zwi-
schen den einzelnen Straten und die Auswirkungen auf den
Stichprobenfehler im Rahmen der zweiphasigen Stichprobe
wird derzeit untersucht.

Im Hinblick auf die zukiinftige Anwendung des Verfahrens
in Forstamtern ohne bisherige Kontrollstichprobe wurden
ebenso wie fir die bisherigen Kontrollstichprobeforstamter
Uberbetriebliche Optima der terrestrisch zu erhebenden
Stichprobenanteile in den 8 ausgewahlten Straten bestimmt.
Die globale Schatzung fihrte in allen Forstdmtern meist nur
zu geringfligig schlechteren Ergebnissen als eine individuelle
Optimierung. Daher werden in Zukunft in bisherigen Kontroll-
stichprobeforstdmtern die individuellen Optima, in allen erst-
malig aufzunehmenden Forstamtern die Uberbetrieblichen
Optima verwendet.

Der prozentuale Stichprobenfehler wird durch die Anzah!
der in der ersten Phase aufzunehmenden Punkte nur sehr ge-
ring beeinfluBt. Es genligt daher, in der ersten Phase eine re-
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lativ geringe Anzahl von 0,5 bis 0,75 Punkten/ha
(etwa 2 500 bis 3 500 Punkte/5 000 ha) zu interpre-
tieren. Die Festlegung der in Phase Il insgesamt im
Gelande aufzunehmenden Stichprobenpunkte ist
von der angestrebten Genauigkeit und dem zur Ver-
fligung stehenden Budget abhangig. Allgemein gilt,
daB die Kosten der Stichprobenaufnahme mit der
Anzahl der Stichproben fast linear zunehmen,
wahrend der Standardfehler eines Stichprobener-
gebnisses dagegen gleichzeitig nur proportional zur
Quadratwurzel der Anzahl der Stichproben ab-
nimmt. Héhere Genauigkeiten erfordern demnach
deutlich hoéhere Stichprobenumfange und damit
auch einen deutlich héheren Mitteleinsatz. Die Aus-
wahl des Gesamtstichprobenumfanges kann bei der
vorliegenden zweiphasigen Betriebsinventur mit
Hilfe von baumartengruppenspezifisch entwickel-
ten Schétzfunktionen festgelegt werden, die in Ab-
hangigkeit vom Stichprobenumfang die prozentua-
len Stichprobenfehler aufzeigen.

4 Verfahren

Ab Stichjahr 1999 soll die Betriebsinventur landes-
weit in allen Niedersachsischen Forstdmtern durch-
geflhrt werden. Da die meisten Forstdmter noch
Uber keine Kontrollstichprobe verfligen, muB fir je-
des Forstamt der Stichprobenumfang erstmalig
festgelegt und das Stichprobennetz neu installiert
werden. Dazu missen in der Phase | des zweipha-
sigen Stichprobenverfahrens das Stichprobennetz
flir die Stratifizierung festgelegt und die einzelnen
Punkte den Straten ,Alterstufe* und ,Laub- oder
Nadelbaume flihrend" zugeordnet werden. Dies ge-
schieht mit Hilfe von CIR-Luftbildern, die im Auftrage des NFP
mit einem analytischen Luftbildauswertungsgerat an der NFV
ausgewertet werden.

Um fiir jedes Forstamt ein einheitliches Gitter aufbauen
und die Forstamter zueinander in die richtige geographische
Orientierung bringen zu kénnen, muBte landesweit ein ein-
heitliches Grundnetz geschaffen werden. Fir dieses Stich-
probengrundnetz wurde in Niedersachsen ein Abstand von
100 m x 100 m gewahlt. Die sich ergebenden Schnittpunkte
liegen immer auf vollen 100 m Rechts- und Hochwertkoordi-
naten des |ll. GAUB-KRUGER-Systems. Ausgenommen sind
hiervon einige der Forstamter mit einer bestehenden Kon-
trollstichprobe. Bei ihnen wird das bestehende Stichproben-
netz moglichst beibehalten, um Verdnderungen besser auf-
zeigen zu koénnen. Durch ein einheitliches Grundnetz sind in
Niedersachsen die Voraussetzungen geschaffen, daB sich
auch weitere Inventuren und Kartierungen, wie z. B. die Bo-
denprofile der Standortkartierung, an diesem Grundnetz aus-
richten kénnen. Vorhandene Punkte der Waldschadens- oder
Bodenzustandserhebungen (WSE, BZE) werden mdoglichst in
das Grundnetz integriert. Dies erleichtert die Verknipfung
von Informationen fachlich unterschiedlicher Inventuren (z. B.
Standort - Leistungsbezug).

Die fur die Auswertung bendtigten Luftbilder werden ei-
gens flur diesen Zweck im Hochsommer vom gesamten In-
venturgebiet in CIR-Qualitat angefertigt. Diese Luftbilder fin-
den nach AbschluB der Stratifizierung in Phase | u. a. weitere
Verwendung bei den Waldbegangen des Forsteinrichters, bei
der Erstellung der Betriebskarten sowie bei weiteren Sonder-
auswertungen. Kontaktkopien stehen nach AbschluB3 der For-
steinrichtung den Forstamtern und Revieren zur Weiterver-
wendung zur Verfligung. Die Originale werden als Dia-Positi-
ve in der NFV archiviert. Durch diese Mehrfachnutzung amor-
tisiert sich der Anschaffungspreis der durch Eigenbefliegung
beschafften Luftbilder erheblich.
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Abb. 1: Auswertung der Phase | im CIR-Luftbildmodell (schematisch
nach AckerMmANN, 1997).

Die weiBen Kreise — im Abstand von 100 m x 100 m - stellen malstabs-
gerecht die Stichprobenkreise mit 13 m-Radius dar. Jeder Kreis wird
einem der 8 Straten (4 Altersstufen und 2 Bestandestypengruppen) zu-
geordnet.

Zur Vorbereitung der Luftbildauswertung gehért auch die
Generierung des Stichprobengrundnetzes fiir den Bereich
der aufzunehmenden Flachen (Ackermann 1997). Dazu wer-
den die landesweiten 100 m x100 m-Koordinaten mit den di-
gitalisierten AuBengrenzen der Forstorte und Einzelflachen
verschnitten. Im Rahmen der Phase |-Luftbildauswertung
werden im Luftbildmodell im Abstand von 100 m x 100 m die
einzelnen Stichprobenkreise den Straten ,Altersstufe” und
~Laub- oder Nadelbdume fllhrend" zugeordnet (s. Abb. 1).
Dabei werden Forsteinrichtungsdaten und Betriebskarten zu
Hilfe genommen. Es werden nur Stichproben auf Holzboden-
flachen beriicksichtigt. Neben den erfaBten Punktmerkmalen
werden auch die geographischen Koordinaten jedes einzel-
nen Phase |-Punktes gespeichert.
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Aus der Luftbildinterpretation wird die Verteilung der
Stichprobenanteile V, auf die 8 Straten ermittelt. Gehoren
nach AbschluB der ersten Phase n,’ Punkte zu einem Stratum
h, so wiirden mit dem optimalen V, (Uiberbetriebliches Opti-
mum) insgesamt 3. V,n’, Punkte in der zweiten Phase aufge-
nommen werden. Um annéhernd den geplanten gesamtbe-
trieblichen Stichprobenumfang n in der zweiten Phase,
z. B. n = 700, zu erreichen, missen stattdessen die Anteile
V.new VErwendet werden. Die Berechnungen erfolgen gemaB
der nachstehenden Formel (C=Korrekturfaktor):

8

Vh,neu = C#Vh <> C# E Vinih =700 & C = —g 200

ZVh*n,;

h=1

h=1

Vi neu!1n -Punkte sind nun zuféllig oder systematisch aus der
Liste der zum Stratum h gehérigen n,’ Punkte auszuwahlen
und terrestrisch aufzunehmen. Die zuféllige Auswahl| der ter-
restrisch aufzunehmenden Stichproben kann eine zufillige
Klumpung aller, in einem Stratum h aufzunehmenden Punkte
in z. B. einem einzigen Forstort bewirken. Um dem entge-
genzuwirken, erfolgt die Auswahl der terrestrisch aufzuneh-
menden Punkte mittels eines Zuordnungsalgorithmus, den
NAGEL (1998) entwickelt hat. Dieser wéhlt die Stichproben-
punkte zuféllig in einem Raster aus, das mehr oder weniger
gleichmaBig tber das Inventurgebiet verteilt ist.

In die Arbeitskarten (Forstgrundkarte im MaBstab 1:5 000)
fir die Aufnahmetrupps werden die Punkte der Phase | und
Phase Il automatisch im GIS-System des NIFIS aus dem Da-
tensatz eingezeichnet. Ergénzt wird der geometrische Daten-
satz der Arbeitskarte im Falle der Erstinventur im ,,On-screen-
Verfahren“ um die EinmeBentfernungen fiir die einzelnen
Stichprobenpunkte.

In den bisherigen Kontrollstichprobeforstamtern wird sich
das Stichprobennetz fur die terrestrische Aufnahme an der
Netzweite der bestehenden Kontrollstichprobe orientieren
mtssen. Das Verfahren zur Auswabhl der terrestrischen Stich-

Tab. 1: Mittlere Abweichungen des Vorrates je Hektar unterschiedlicher Auswertungs-

varianten von der 0-Variante.

proben ist aber identisch. Je nach Ergebnis der Optimierung
werden lediglich bestehende Kontrollstichprobenpunkte in
den einzelnen 8 Straten aufgegeben oder neue Stichproben-
punkte in das bestehende Raster aufgenommen.

Die Betriebsinventur wird ein grundlegender und integrier-
ter Bestandteil des gesamten Forsteinrichtungsverfahrens
sein. In Betrieben mit dieser messenden Inventur werden kei-
ne weiteren Messungen im Einzelbestand durchgefiihrt. Die
Ertragstafeln werden dort nicht angewendet. Um die Ergeb-
nisse der Betriebsinventur vollstandig fur Nutzungs- und Pro-
duktionsplanungen, Naturalkontrolle und Uberprifung der
Nachhaltigkeit im Rahmen der Forsteinrichtung nutzen zu
koénnen, sollen diese vor dem Waldbegang des Forsteinricht-
ers zur Verfligung stehen. Durch diese grundlegenden be-
trieblichen Informationen wird die Qualitat der Forsteinrich-
tung erheblich verbessert. Erfahrungen aus der bayerischen
Forsteinrichtungspraxis bestétigen dies (Biermaver 1997).
Aus dieser Forderung resultiert ein mindestens 6 bis 12mo-
natiger Vorlauf der Betriebsinventur vor der eigentlichen Forst-
einrichtung.

5 Ergebnisse

Durch die Verlagerung der Genauigkeitsanspriiche von
einem 5 %-Stichprobenfehler fir den gesamtbetrieblichen
Vorrat auf einen 5 %-Fehler fiir den Vorrat des Starkholzes
konnte in den untersuchten Kontrollstichprobeforstamtern
der Stichprobenumfang um 26-38 % gesenkt werden. Allein
dadurch ist eine deutliche Senkung der Kosten gegeben.

Ferner ergibt sich ein erhebliches Rationalisierungspoten-
tial bei den eigentlichen Aufnahmen. Auf den Probekreisen
sind die Messungen der Baumhéhen und Durchmesser in
7 m Hohe (D7-Messung) besonders zeit- und auch kostenin-
tensiv. Aus diesem Grunde wurde in der Auftragstudie unter-
sucht, ob die Anzahl dieser Messungen reduziert bzw. auf sie
verzichtet werden kann, ohne die Genauigkeit der Hektarvor-
ratsschétzungen wesentlich zu verringern bzw. die Ergebnis-
sen wesentlich zu verzerren.

Mit den Daten aus vier Kontrollstichprobeforstamtern
wurden Auswertungen durchgefiihrt, bei denen jeweils unter-
schiedliche Methoden fiir die Hohen- und D7-Schitzungen
benutzt wurden. insgesamt gingen
rd. 40 000 B&aume auf rd. 3 800 Pro-
bekreisen in die Berechnungen ein,

Zielpopulation Version 1 Version 2 Version 3 fur die etwa 25 000 Hhen- und D7-
Hohe tiber Hahe tber Hahe tiber Messungen vorlagen. Die Kubizie-
Einheitshéhen- Einheitshéhen- Einheitshéhen- rung erfolgte lber Volumenfunktio-
kurve* kurve* kurve* nen nach BerGEL (1973) und NAGEL
geschatzt, und D7 lber geschétzt, (1997).
D7 gemessen Mittelstamm- keine Angabe Die Untersuchungsergebnisse
messung von D7 . . .
geschatzt zeigen, daB die Stichprobenfehler
des Hektarvorrates von der Methode
Eiche, BHD < 25 cm 59 % 9,4 % -25,9 % der Hohen- und D7-Schétzung nahe-
Eiche, BHD 25-50 cm -0,5 % -0,7% 9.2 % zu unberihrt sind. Um einen Uber-
Eiche, BHD > 50 cm -3,3 % -1,6 % 6,9 % blick Uber die Unterschiede der ver-
schiedenen Varianten zu einer 0-Va-
Buche, ALh, BHD < 25 cm -0.1% 09 % 43 % riante (alle gemessenen Hohen und
Buche, ALh, BHD 25-50 cm 04 % -0.6 % 0,7 % D7-Werte verwendet) und den drei an-
Buche, ALh, BHD >50 cm -0.9% 0.0 % -0.9 % deren Vorratsschatzungen zu gewin-
ALn, BHD < 30 cm 0,0 % 0.0 % 42 % nen, wurden die arithmetischen Mit-
ALn, BHD > 30 cm 4,2 % 42 % 8,5 % tel der in den Untersuchungsforst-
amtern geschétzten Hektarvorrate
Fichte, Dgl., BHD < 25 cm 20% 1,5 % 17,1 % gebildet (Tab. 1).
Fichte, Dgl., BHD 25-35 cm 0,0 % -0,4 % -0,9 % . T ..
Fiohte, Dg.. BHD » 35 om 1,2% 0.6 % -3,0 % Die Substitution der Hohenmes-
sungen durch geschitzte Werte aus
Kiefer,Larche, BHD < 25 cm 0,0 % -05% 1,0% Einheitshéhenkurven filhrte in den
Kiefer,Larche, BHD 25-40 cm 0,8 % 0,7 % -2,0% meisten Fallen nur zu unerheblichen
Kiefer,Larche, BHD > 40 cm 09 % 1,6 % 2,3 % Verzerrungen. Gute Ergebnisse lie-
ferte Version 1, bei der die Hohen
) Einheitshéhenkurve nach SLOBODA et al. (1993} mit Koeffizienten nach NAGEL. (1997). Uber Einheitshdhenkurven ges chatzt
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und die D7-Durchmesser gemessen wurden. Hier liegen die
Abweichungen lediglich bei Eiche und Fichte, BHD
< 25cm, bei ALn, BHD > 30 ¢cm und bei Eiche, BHD > 50 cm
zwischen 2 und 6 %, bei allen anderen Zielpopulationen be-
tragen die Abweichungen maximal 1,2 %. Ahnlich gut sind
Ergebnisse der Version 2, bei der neben der Héhe des Mittel-
stammes als EingangsgroBe fiir die Einheitshéhenkurven
auch dessen D7 als EingangsgrdBe fur die Schatzung auf
einer Probefliche verwandt wurde. Lediglich bei Eiche BHD
<25 cmund ALn, BHD > 30 cm liegen die Abweichungen er-
heblich tber denen der sonstigen Teilpopulationen. Hier be-
tragen sie max. 1,6 %. Werden die Héhen Uber die Einheits-
hoéhenkurven geschétzt und wird auf die Angabe eines D7-
Durchmesser vollstandig verzichtet (Version 3), so treten teil-
weise erhebliche Verzerrungen auf. Hiervon sind besonders
die unteren Durchmesserklassen betroffen, wobei Eiche und
Fichte, BHD < 25 cm mit einer Unterschatzung von 25,9 %
bzw. einer Uberschatzung von 17,1 % die groBten Abwei-
chungen aufweisen. Die Eiche weist allgemein innerhalb der
Baumartengruppen und BHD-Bereiche die groBten Abwei-
chungen auf. Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren,
daB bei den Stichprobenaufnahmen sowohl die ,Haherei-
chen” oder ,Huteeichen” als auch die, im Bestandesschluf
und Dichtstand erwachsenen, wohl geformten Eichen erfaBt
werden. Hier kommt dann der groBe EinfluB des D7 als Form-
faktor bei der Volumenberechnung zum Tragen.

Die D7-Messung scheint den gréBten EinfluB auf die Volu-
menberechnung auszutiben. Sie ist aber gleichzeitig die zeit-
aufwendigste und mit groBen Fehlerquellen behaftete Mes-
sung. Fir D7-Messungen sind i.d.R. 3 Mann-Aufnahme-
trupps notwendig. Ob eine (Version 1 und 2) oder mehrere
Messungen (Version 0) durchgefiihrt werden, ist fiir die Zeit-
und Kostenkalkulation letztlich unerheblich, da die Héhe der
Kosten dadurch nur geringfligig beeinfluBt wird.

In Anbetracht des groBen Aufwandes, den vor allem die
D7-Messungen verursachen, hat sich die LFV entschlossen,
keine D7-Messungen mehr auf den Probekreisen durchzu-
flihren, wohl wissend, daB dadurch die Volumenschétzungen
bei junger Eiche sowie junger Fichte und Douglasie z. T. er-
heblich verzerrt sein kénnen. Dies ist aber deswegen nicht so
sehr von Bedeutung, weil im Schwachholzbereich bewuBt ein
hoherer Vorratsfehler toleriert wird. Auf den Probeflachen
wird also je Baumartengruppe (Laub- oder Nadelb&ume) und
Schicht nur die Héhe des jeweilig eingeschatzten Grund-
flachenmittelstammes gemessen.

Weitere Rationalisierungen konnten durch die Reduktion
der gestaffelten Probekreise erreicht werden. Die Parameter
wurden bisher auf drei konzentrischen Kreisen mit den Radi-
en 5,64 m (Bdume unter 20 cm BHD), 7,98 m (Baume von 20
bis 30 cm BHD) und 12,62 m (Baume ab 30 cm BHD) erho-
ben. Simulationen ergaben, daB sich die Stichprobenfehler
bei einer Verschmelzung der beiden kieineren Kreise fast gar
nicht veranderten, so daB in Zukunft die beiden kleinen Krei-
se zu einem Kreis mit 5 m-Radius zusammengefaBt werden.
Die Anzahl der BHD-Messungen und der Grenzstammkon-
trollen vermindert sich hierdurch erheblich.

Eine Verinderung des groBen Probekreises (12,62 m) be-
einfluBt vor allem die Genauigkeit, mit der die oberen Durch-
messerklassen erfat werden. Da in dieser Zielpopulation oft-
mals die gewlinschten Schétzgenauigkeiten nicht erreicht
werden, wiirde bei gleicher Genauigkeitsanforderung eine
Reduktion des groBen Kreises zu héheren Stichprobenum-
fangen fiihren. Ein Vergleich des Arbeitsaufwandes auf den
Probeflachen mit der Aufnahme zusatzlicher Probeflichen
flhrte zu dem Ergebnis, daB tendenziell der groBe Probekreis
eher vergréBert werden sollte. Er wird zuk(inftig mit einem Ra-
dius von 13,0 m aufgenommen.

Weitere Rationalisierungsmaglichkeiten im Bereich der In-
ventur- und z. T. auch Auswertungsarbeiten werden vor allem
von dem beabsichtigten Einsatz mobiler Datenerfassungs-
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gerate (MDE) erwartet. Der Einsatz solcher Gerate bei der

Probekreisaufnahme hat folgende Vorteile:

¢ Die Datensatze werden vor Ort eingegeben bzw. bei einer Folgein-
ventur ergénzt. Eine Dateneingabe im Innendienst entfallt.

* Gleichzeitig mit der Dateneingabe wird eine Fehler- und Plausibi-
litdtsprifung und eine Vollstédndigkeitskontrolle vorgenommen.
Fehlende oder falsch eingegebene Daten kdnnen direkt vor Ort er-
génzt bzw. korrigiert werden. Da alle Messungen optimiert wurden
und nur noch die statistisch notwendigsten Messungen, wie z. B.
die Baumhohe, erhoben werden, hat jede Messung im Vergleich zur
friheren Kontrollstichprobe eine (iberproportional groBe Bedeu-
tung bei der Berechnung der Zieldaten. Das Fehlen einer Messung
wirkt sich deshalb gravierender auf die Schatzgenauigkeit aus. Da-
her ist eine lickenlose und sorgféltige Messung und Erfassung der
Inventurdaten hdchstes Gebot der Betriebsinventur. Eine Korrektur
vor Ort genieit aus diesen Griinden Vorrang vor jeder noch so ge-
nauen nachtraglichen Berechnung von fehlenden Daten.

* Da die Daten fehlerfrei das NFP erreichen und die Ergebnisse direkt
berechnet werden kénnen, wird das Auswertungsverfahren deut-
lich beschleunigt. Arbeitsschritte, wie Erfassung der Datenbelege
und Datenkorrekturen entfallen.

¢ Nicht zu unterschatzen ist auch der Umstand, daB bei Schiecht-
wetter l&nger gearbeitet werden kann (Starke 1989). Die MDE-
Geréte der neuen Generation arbeiten i. d. R. selbst bei tieferen
Temperaturen und bei Regen fehlerfrei.

Diesen Vorteilen steht der relativ hohe Anschaffungspreis der

Gerate als Nachteil gegeniiber. Zudem muB verfahrenstech-

nisch fir Aus- und Sonderfélle dennoch eine Belegerfassung

vorgehalten werden.

6 Erste praktische Erfahrungen
und Kostenkalkulation

Im Jahr 1996 wurde im Forstamt Erdmannshausen’) die tur-
nusmaBige Folgeaufnahme der Kontrollstichprobe nach dem
alten Verfahren durchgefiihrt. Bei der Aufnahme der Stich-
probenkreise wurden bereits die Einsparvorschlége fir diese
Teilarbeit beriicksichtigt (Reduktion der H6henmessungen,
Wegfall der D7-Messung u. a.). Die Aufnahme erfoigte durch
ein fachlich qualifiziertes Unternehmen.

Gleichzeitig wurde auch das zweiphasige Stichprobenver-
fahren in die Praxis eingefiihrt. Die Datenaufnahme der Kon-
trolistichprobe nach dem alten Verfahren erfolgte auf 936
Probeflachen, die in einem Rechteckverband von 150 m x
250 m in der Betriebsklasse Erdmannshausen und 160 m x
250 m in der Betriebsklasse Diepholz liber die Gesamtflache
von rd. 3 960 ha verteilt wurden. In der Phase | des zweipha-
sigen Verfahrens wurde eine Stichprobe mit n’ = 3 679 Stich-
probenpunkten erhoben. Die Stichproben der alten Kontroll-
stichprobe bildeten eine Unterstichprobe. Die Zuordnung zu
den acht Straten erfolgt manuell (iber Betriebskarten und
Luftbilder (Tab. 2).

In der zweiten Phase wurden aus der Stichprobe der Pha-
se | 700 Stichprobenpunkte gezogen. Hierbei konnte der
Stichprobenumfang in den meisten Straten gegeniiber der
herkémmlichen Kontrollstichprobe verringert werden. Nur in
den Bestanden mit fllhrenden Nadelbdumen im Alter unter 40
Jahre und im Alter zwischen 81 und 120 Jahre muBten ins-
gesamt 24 zuséatzliche Probeflachen aufgenommen werden.
Im Forstamt Erdmannshausen bleibt daher auch bei einer
Umstellung auf das neue Verfahren die geforderte Kontinuitét
gegenuber den vorherigen Erhebungen weitgehend erhalten.

Zur Beurteilung der beiden Stichprobenverfahren sind die
Stichprobenfehler, mit denen die Hektarvorrite der Haupt-
baumarten geschétzt wurden, ein wichtiges Kriterium (Abb. 2).

Die Schétzgenauigkeit im Bereich der oberen Durchmes-
serklassen bei Eiche und Buche hat sich durch die zweipha-
sige Inventur deutlich verbessert. Bei Fichte, BHD > 35 cm
wurde von beiden Verfahren das Starkholz mit demselben
Fehler geschétzt, bei Kiefer trat in den stirksten Durchmes-

1) Das Staatliche Forstamt Erdmannshausen ist seit dem 1.10.1997 mit Flachen des Staat-
lichen Forstamtes Syke zu dem Niederséchsischen Forstamt Erdmannshausen neu organi-
siert worden.
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Tab. 2: Verteilung der zweiphasigen Stichprobe im Forstamt

Erdmannshausen.
Stratum e prozentualer
Anteil
Phase Il
Laubbaume 1-40 Jahre 506 0,15
filhrend 41-80 Jahre 345 0,08
81-120 Jahre 428 0,12
> 120 Jahre 145 s
Nadelbaume 1-40 Jahre 827 0,25
fuhrend 41-80 Jahre 1085 0,21
81-120 Jahre 188 0,33
> 120 Jahre 55 i
n'= 3679

gt T G T
; i -phasige Betriebsi
Abb. 2: Absolute Stichprobenfehler des Hektar-Vorrates der
wichtigsten Baumartengruppen bei der Kontrollstichprobe
und zweiphasigen Betriebsinventur 1997 im Forstamt Erd-
mannshausen. Angegeben sind jeweils nur die Ergebnisse fir
die stadrksten Durchmesserklasse je Baumnartengruppe.

serklassen durch die zweiphasige Betriebsinventur mit 700
Probekreisen in der zweiten Phase ein geringfligig groBerer
Fehler als durch die bisherige Kontrollstichprobe mit 936 Pro-
beflachen auf.

Auch in den unteren Durchmesserklassen kam es bei der
zweiphasigen Betriebsinventur zu keiner deutlichen Ver-
schlechterung der Schatzgenauigkeiten. Maximal hat sich
der Stichprobenfehler bei der Eiche, BHD 25 cm-50 cm, von
absolut + 1,2 Vfm/ha auf +1,8 Vfm/ha vergréBert. In allen an-
deren Féllen nimmt der Stichprobenfehler nur um + 0,1
Vfm/ha bis + 0,2 Vfm/ha zu. Bei der Kiefer, BHD 25 cm-
40 cm, tritt sogar eine Verbesserung der Schatzgenauigkeit
gegeniiber dem bisherigen Verfahren ein.

Ferner konnte durch den Einsatz der zweiphasigen Be-
triebsinventur das absolute Stark- und Wertholzvolumen der
Altkiefern im Forstamt Erdmannshausen (HoHER 1994, 1997)
im Vergleich zur bisherigen Kontrollstichprobe mit einer um
18 % geringeren Abweichung auf rd. 1 000 Vfm genau (ent-
spricht einer Abweichung von - 7 %) ermittelt werden.

7 Bewertung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die zwei-
phasige Betriebsinventur in der praktischen Erprobung die
bei ihrer Konzeption gestellten Erwartungen und Ziele erfullt
hat. Mit einer deutlich, d.h. um mehr als 25 % geringeren An-
zahl an Stichproben (700 Stichproben) konnten bei der zwei-
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phasigen Betriebsinventur insgesamt &hnliche Schatzgenau-
igkeiten erreicht werden wie bei der bisherigen einphasigen
Kontrollstichprobe mit ihren 936 Stichproben. Gleichzeitig ist
eine bessere Anpassung an die Zielgenauigkeiten einiger
Baumartengruppen erreicht worden. Insbesondere die Vor-
ratsschatzungen in den stérkeren Durchmesserklassen der
Hauptbaumarten haben sich verbessert, wahrend in den
schwéacheren Durchmesserklassen die Stichprobenfehler nur
geringfligig angewachsen sind.

Ein weiteres wesentliches Ziel der neu konzipierten Be-
triebsinventur war es, die Kosten im Vergleich zur bestehen-
den Inventur zu senken. Rationalisierungen ergaben sich zum
einen durch Anwendung eines zweiphasigen Verfahrens und
zum anderen durch die Reduktion der Messungen auf den
Probekreisen.

Bei dem bisherigen Verfahren der Kontrollstichprobe wur-
den die Probekreise mit durchschnittlichen Kosten von 130
DM (100 bis 140 DM), inkl. Lohnnebenkosten von 140 %, je
Probekreis mit eigenem Personal aufgenommen. Um einen
Vergleich mit den Aufnahmen der zweiphasigen Betriebsin-
ventur zu ermdglichen, die durch Unternehmer durchgefuhrt
wurden, werden die o. a. Kosten bei den Lohnnebenkosten
um 40 % reduziert. Es ergibt sich damit ein Kostensatz je Pro-
bekreis von 89,70 DM, inkl. 15 % Mehrwertsteuer. Durch die
Reduktion des MeBaufwandes (Reduktion der Héhenmes-
sungen, Wegfall der D7-Messungen, Veranderung der Pro-
bekreisgréBen) konnten die Aufnahmekosten auf 69 DM (inkl.
15 % Mehrwertsteuer) reduziert werden. Fur die Aufnahme
und Auswertung der Luftbilder, mit denen zukiinftig die Stra-
tifizierung in der ersten Phase durchgeflhrt werden soll, ent-
stehen landesweit — je nach GréBe und Zersplitterung der Be-
fliegungsgebiete — fiir die Aufnahme durchschnittliche Kosten
von 1 DM/ha (0,75 DM bis 1,5 DM/ha), fur die Auswertung?)
von rd. 1 DM/ha. Bezogen auf das 3 960 ha groBe Forstamt
Erdmannshausen ergeben sich somit flir das zweiphasige
Verfahren Inventurkosten von rd. 14 DM/ha, wobei eine
Beriicksichtigung der Mehrfachnutzung der Luftbilder ein
noch gunstigeres Ergebnis liefern wiirde. Das bisherige Ver-
fahren hatte bei Aufnahme von 936 Stichproben Kosten in
Héhe von 936 Stichproben x 89,70 DM = 83 959 DM verur-
sacht. Dies entsprache einer Kostenbelastung je Hektar von
21,20 DM. Eindrucksvoller ist der Vergleich mit der Kosten-
belastung des ,alten* Kontrollstichprobenverfahrens ohne
jegliche Rationalisierung. Sie hatte 122 000 DM (130 DM x
936 Probekreise) oder rd. 31 DM/ha gekostet.

Mithin ergibt sich durch das Uberarbeitete Stichproben-
konzept der Betriebsinventur eine Kosteneinsparung von rd.
27 740 DM (= 7 DM/ha), d. s. 33 %, gegenuber der bisherigen
Kontrollstichprobe. Im Vergleich zur bisherigen Kontrollstich-
probe ohne jegliche Rationalisierung liegen die Einsparungen
sogar im Bereich von 49 %. Werden nur die Rationalisie-
rungsvorschlage fur die Probekreisaufnahmen beriicksich-
tigt, so ergeben sich fir die bisherige Kontrollstichpro- be In-
venturkosten von 64 584 DM (936 Stichproben x 69 DM) oder
16,31 DM/ha. Allein die Reduktion des MeBaufwandes bei
den Probekreisaufnahmen im Gelénde bringt Einsparungen
in Héhe von 19 375 DM oder von etwa 23 % gegenulber der
bisherigen Kontrollstichprobe.

Bei allen Sparzwangen bleibt jedoch zu berlcksichtigen,
daB der Stichprobenumfang nicht beliebig weit gesenkt wer-
den kann, da sonst zwangslaufig die Mdglichkeiten zur Aus-
wertung von Einheiten unterhalb der Betriebsebene stark ein-
geschrankt bzw. unmaglich werden. Auch hier bietet die vor-
gestellte zweiphasige Betriebsinventur die Méglichkeit, Uber
die Angabe des Gesamtumfanges der in Phase Il betrieblich
zu erhebenden Stichproben, steuernd und flexibel einzugrei-

2 Die Abschreibungskosten fir das Luftbildauswertungsgerdt der NFV sind in der Kalkula-
tion nicht enthalten.
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fen. Dennnoch ist hier weitere
Forschung wiinschenswert, um
die Stichprobe hinsichtlich ihrer
Kosten zu optimieren.

Die Kontinuitit von Folgein-
venturen in Betrieben mit alten
Kontrolistichproben kann durch
die zweiphasige Betriebsinventur
gewdhrleistet werden, da sich
diese inventuren nach dem bis-
herigen Verfahren gut in das
neue Verfahren integrieren las-
sen.

Weiterer Forschungsbedarf
ist sicherlich noch hinsichtlich
des Umfanges der Probekreis-
Umsetzungen innerhalb der acht
Straten im Zuge der Folgeinven-
tur und deren Auswirkung auf die
Genauigkeit der ZielgroBen-
schitzung notwendig. Verfah-
renstechnisch sind weitere Ra-
tionalisierungen und Kostenein-
sparungen bei der Stratifizierung
in der Phase | dann zu erwarten
und denkbar, wenn das Karten-
werk der Forstgrundkarte digital
vorliegt. Durch die Verschnei-
dung der geometrischen Kar-
teninformationen mit den fachli-
chen Informationen der einzelbe-
standesweisen Forsteinrich-
tungsdatenbank und der Stich-
probennetze innerhalb von NIFIS
waére eine Zuordnung der Punkte
zu den Straten in der ersten Pha-
se denkbar. Dies kénnte —- Kala-
mitétsereignisse ausgenommen
— die Verwendung der Luftbilder
und die Auswertung derselben
zum Zwecke der Vorstratifizie-
rung ersetzen. Hier besteht aller-
dings noch Forschungsbedarf,
um die Auswirkungen auf die Ge-
nauigkeit einschatzen zu kénnen,
wenn anstelle der realitdtsge-
treuen Luftbildinformationen die
i. d. R. punktuell verallgemeiner-
te Information des Forsteinrich-
tungsdatensatzes verwendet
wird. Das zweiphasige Stichpro-
benverfahren kénnte dann auch
durch eine einfachere und ge-
nauere einphasige stratifizierte
Stichprobe ersetzt werden.

Fur eine Senkung der Kosten
ist neben der Reduktion des
Stichprobenumfanges auch die
Reduktion des MeBaufwandes
auf den Probekreisen entschei-
dend. Hier bleibt es natirlich je-
dem Anwender dieses Konzep-
tes Uberlassen, inwieweit er die
entstehenden Ungenauigkeiten
bei der Voluminierung akzeptie-
ren will. Die LFV hat hier die Ent-
scheidung zu Ungunsten der
Vorratsgenauigkeit in den
schwécheren Durchmesserklas-
sen bei einigen Baumarten, wie

Nr. 8 - 25. April 1998

WENN GRASER DEN
KULTUREN IM WALD UBER

DEN KOPF WACHSE
FUSILADE ME

Das selektive Mittel gegen Gréaser in Forst, Baumschulen

und Weihnachtsbaumkulturen.

Von den forstlich bedeutenden Gras-Arten werden u. a.
folgende mit Fusilade ME sicher bekampft:
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® Fusilade ME setzt mit 4 I/ha die forst-
lich besonders geféhrlichen Gras-
decken zuriick bzw. schaltet sie aus.

®. Fusilade ME kann ohneé Rucksicht auf
- den Entwicklungsstand der Kultur-
o . pflanze gespritzt werden, sobald die
_@rasdecke 10 - 15,cf hoch ist.
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sgebracht, weli es nur Graser erfaBt.

FUSILADE

® Statt monotoner Grasdecken, Mause-
biotopen und Frostgefahr wachsen ar-
tenreiche Pflanzendecken und Biotope
fiir Tiere im und Uber dem Boden.

® Fusilade ME hat keine Wasserschutz-
gebietsauflage.
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z. B. Eiche und Fichte, getroffen. Dieses erscheint vertretbar,
da in den betroffenen jungeren Entwicklungsphasen bei der
Behandlung der Baumarten die Kenntnis des Vorrates und
seiner Héhe grundsatzlich hinter waldbaulichen Pflegeaspek-
ten zuricktritt.

In Zukunft soll in jedem Niederséchsischen Forstamt im
Rahmen des 10jahrigen Forsteinrichtungsturnus eine Be-
triebsinventur durchgefiihrt werden. Dies bedeutet, daB jahr-
lich eine Flache von rd. 35 000 ha Staatswald bearbeitet wer-
den muB. Dieses Arbeitsprogramm kann sich ggf. geringfiigig
um die Flachen von groBeren Betreuungsforsten erhéhen. Die
AuBenaufnahmen der Stichprobenkreise sollen zukiinftig an
forstlich qualifizierte Unternehmen vergeben werden.

Bisher war es in der Niedersachsischen Landesforstver-
waltung nur notwendig, die Kontrollstichprobe in einem For-
stamt, d. h. jahrlich auf rd. 6 000 ha, stabil zu halten. Die Ab-
wicklung der Betriebsinventur auf der gesamten j&hrlichen
Forsteinrichtungsflache erfordert ein Verfahren mit einfachen
Arbeitsabldufen und laufsicherer Hard- und Software, wenn
die Ergebnisse — wie geplant — dem Forsteinrichter rechtzei-
tig zum Waldbegang zur Verfligung stehen sollen. Ferner wird
den Mitarbeitern, die federfihrend die Ausschreibungen, die
Einweisungen der Aufnahmetrupps, die Kontrollen u.a. Ver-
fahrensschritte betreuen, neben den fachlichen Kenntnissen
der Stichprobentheorie und des -verfahrens auch ein hohes
MaB an Organisationsfahigkeit abverlangt. Hier werden lang-
fristig ,,Spezialisten” benétigt.

8 Zusammenfassung

Strukturreiche, gemischte und ungleichaltrige Waldbesténde,
gednderte waldbauliche Zielsetzung und der angestrebte
Umbau strukturarmer Walder in strukturreiche Mischwalder
erschweren in manchen Forstamtern Niedersachsens schon
heute, zukinftig in vielen Forstadmtern die Inventur und Pla-
nung im Rahmen der Betriebsregelung. In strukturreichen
Waildern stoBen die herkdmmlichen, auf den Einzelbestand
ausgerichtete Inventurverfahren an ihre Grenzen. Die not-
wendigen Bestockungsinformationen kdnnen nicht mehr mit
einem angemessenen Aufwand bzw. mit einer vertretbaren
Genauigkeit erhoben werden. In ungleichaltrigen Mischbe-
standen verlieren die Ertragstafelmodelle ihre Aussagekraft
fur die Planung. Zudem missen angesichts der angespann-
ten Haushaltslage die Kosten der Forsteinrichtung gesenkt
werden.

Aus diesen Griinden wurde die bestehende Kontrollstich-
probe in Niedersachsen weiterentwickelt. Es wird das neu
konzipierte Stichprobenverfahren vorgestellt, das aufgrund
seiner zweiphasigen Vorgehensweise die Zielgré8e ,Vorrat*
des wirtschaftlich und 6kologisch wertvolleren Starkholzes
der Hauptbaumarten mit einer htheren Genauigkeit ein-
schitzt als die des Schwachholzes. Es kann gezeigt werden,
daB aufgrund der angestrebten deutlich héheren Schétzge-
nauigkeiten in den oberen Durchmesserklassen mit dem
zweiphasigen Verfahren die Stichprobenumfénge gegenuiber
der klassischen Kontrollstichprobe reduziert werden kénnen.
Ferner wird der MeBaufwand bei den eigentlichen Probe-
kreisaufnahmen durch Reduktion der H&henmessungen,
Wegfall der D7-Messungen und Vereinfachung der gestaffel-
ten Probekreise deutlich vermindert. Erste Erfahrungen mit
der zweiphasigen Betriebsinventur einschlieBlich der Kosten
werden im Vergleich zur bisherigen Kontrollstichprobe am
Beispiel des Forstamtes Erdmannshausen vorgestellt. Eine
zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse wird vorge-
nommen.

Summary
Structurated, mixed and uneven aged stands, the new faced
general silvicultural purposes and the aimed change from
pure stands into mixed stands complicate today forest in-
ventory and management planning only in some forestry
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districts in Lower Saxony. In the future these problems will in-
crease in most of the forests. The conventional inventory me-
thods, which are designed for the inventory of single stands,
reach the limits of costs and accurancy of required informa-~
tion.

Therefore the Lower Saxony forest inventory method, cal-
led “Kontrollistichprobe” (sampling) had to be modified. The
presented new conception, based on a two phased method,
is estimating the economically and ecologically important
higher dimensioned timber volume more accurate than the
lower dimensioned volume. It is shown that beside the more
accurate estimation of higher dimensioned timber volume the
size of samples can be reduced drastically in comparision to
the “Kontrollstichprobe”. Furtheron the efforts in measuring
the sample plots can be reduced too due to the reduction of
measurements of tree hight and other parameters. First prac-
tical experiences with the two phased forest inventory in the
forestry district of Erdmannshausen are presented. Additio-
nally the costs of inventory are outlined in comparision to the
“Kontrollstichprobe”. Finally the results of the first field tests
are assessed.
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