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Stichprobeninventur

Stichprobeninventur und Forstein-
richtung aus einem Guss - Teil 1

Die Kombination aus konventioneller, ertragstafelbasierter Forsteinrichtung und dem messenden,
statistisch abgesicherten Verfahren einer Betriebsinventur (BI) gilt in Deutschland als ,, Konigs-
weg" zur Durchleuchtung und mittelfristig planerischen Ausrichtung von Forstbetrieben.
Aufgrund der hohen Kosten insbes. durch den doppelten Waldbegang ist die Umsetzung fur die
Praxis bislang haufig nicht in Betracht gekommen. Teil 1 beschreibt in einer Gegentuberstellung
die wesentlichen Vor- und Nachteile der jeweiligen Verfahren. Teil 2 stellt eine Verfahrensver-
schmelzung vor, mit der der zweite Waldbegang entfillt. An Beispielen wird das Verfahren

erlautert und diskutiert.

TEXT: THOMAS OPPERMANN

ie Notwendigkeit und Sinnhaftig-

keit einer Forsteinrichtung als mit-
telfristige forstliche Betriebsplanung
mit bestandesweiser Inventur, Erstel-
lung bzw. Fortfiihrung der Betriebs-
karte sowie waldortbezogener, nachhal-
tiger Planung der Manahmen fiir die
kommende Dekade ist z. B. durch
Beck [1] zusammenfassend dargestellt
worden.

Forsteinrichtung - der iiber
200 Jahre alte Standard

Bereits seit Paulsen in den lippischen
Forsten, demnach seit tiber 225 Jahren,
basiert die Forsteinrichtung dabei auf
der Nutzung von Ertragstafeln [2, 3].
Die weitere Entwicklung dieses Stan-
dardverfahrens der Forsttaxation ist in
der in den letzten Jahrzehnten dazu
erschienenen forstlichen Literatur
beschrieben (z. B. [4, 5, 6]). Im &ffentli-
chen Wald ist ein solches Betriebswerk
aus gutem Grund in vielen Bundeslan-
dern gesetzlich vorgeschrieben. Der
Wald soll dadurch auf der Basis eines
umfassenden Controllings des abgelau-
fenen Operats ein i.d.R. fiir zehn Jahre
ausgearbeitetes Planwerk erhalten.
Denn es gilt, eine nachhaltige Entwick-
lung und Pflege der Bestande im Sinne
der formulierten Betriebsziele und
unter besonderer Beriicksichtigung der
Okosystemleistungen sicherzustellen.
Im Privatwald ergibt sich die Notwen-
digkeit zur Erstellung von Forsteinrich-
tungswerken schon allein aus steuer-
lichen Griinden zur gemaf
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Bundesrichtlinie [7] objektivierten
Herleitung eines steuerlichen Hiebs-
satzes (Nutzungssatz), soweit es sich
nicht um Kleinstbesitz handelt.

Allen Forsteinrichtungsverfahren
gemein ist die Abhangigkeit von
reinbestandsbezogenen und nur fir
eine begrenzte Anzahl von Baumarten
vorliegenden Ertragstafeln, die mit
einem baumartenspezifisch differie-
renden, gleichwohl kaum bestimmba-
ren Ungenauigkeitsfaktor versehen
sind [1]. Diese nicht selten eklatanten
Ungenauigkeiten sind zu einem Teil
standortsabhéngig, da es regelmaBig
um die Vergleichbarkeit der betriebs-
individuellen Standorte mit dem
Standortsspektrum der den jeweiligen
Ertragstafeln zugrunde liegenden
Versuchsflachen geht. Die Veranderung

Schneller
UBERBLICK

» Forsteinrichtung und Betriebsinven-
tur weisen eine lange Entwicklungsge-
schichte seit Biolley und Paulsen auf

» Beide Verfahren haben Vor- und
Nachteile - Teil 1 dieses zweiteiligen
Beitrages erortert wesentliche Aspekte

» Teil 2 stellt eine Verfahrensverschmel-
zung aus einem Guss vor, die an Beispie-
len erlautert werden

dieser Standortsfaktoren seit Erfassung
der Ertragstafel-Versuchsflachen z. B.
durch Stickstoffeintrage oder aktuell
durch den verscharft sich auswirken-
den Klimawandel stellt zudem einen
weiteren Unscharfefaktor dar.

Zusatzliche signifikante Abwei-
chungen des Wuchsverhaltens der
Baumarten gegentiiber den Ertrags-
tafeln sind auf eine heute im Regelfall
abweichende Behandlung der Bestédnde
zuriickzufiihren, so dass die Ertrags-
tafeln insgesamt ein auBerordentlich
ungenaues Hilfsmittel zur Bestimmung
der zentralen NachhaltsgroBen Vorrat
und Zuwachs sind. Beck zitiert diesbe-
ziiglich fiir die in Bayern bereits 1971
durchgefiihrten GroBrauminventur
einen um 24 % hoheren Vorrat gegen-
uber den Forsteinrichtungswerken, der
durch eine Listenstichprobe bestatigt
wurde [8]. Zudem werden wichtige In-
ventur-Parameter wie der BHD von der
Forsteinrichtung nicht erfasst, obschon
die heutigen Waldbaukonzepte in der
Regel zielstarkenorientiert sind und
z. B. das h/d-Verhéltnis einen bedeuten-
den Weiser fiir die Einzelbaumstabilitat
darstellt.

Aber die ,Kriicke“ Ertragstafel (in
NRW zur ,Hilfstafel“ modifiziert) zur
Einschatzung des Bestandeswachs-
tums stellt bei weitem nicht die einzige
»-.. methodische Unzuldnglichkeit ...“
(Beck) dar, die der Forsteinrichtung
innewohnt. Zentral fiir die erheblichen
Schwankungen und Unschérfen bei
der einzelbestandsweisen Ermittlung
von Vorrat und Zuwachs ist auch die
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Tatsache, dass die Aufnahme der Ein-
gangsgrofen in den Bestdnden selbst
ein reines Schatzverfahren darstellt mit
jeweils fiir sich betrachtet erheblichen
Ungenauigkeiten.

Bei Pflanzbestanden weist zwar das
Alter als eine in der Kulturphase des
Bestandes erfasste und hernach fort-
geschriebene GroBe eine hinreichende
Genauigkeit auf. Aber beim Naturver-
jingungsprinzip, dass in allen Bundes-
landern seit mehreren Jahrzehnten
auch im Nadelholz zum Regelverfahren
in den groBeren Waldbesitzungen zahlt,
ist das Alter eine SchatzgroBe mit
erheblichem Ungenauigkeitspotenzi-
al. Denn bei den regelmaBig mehrere
Jahrzehnte umfassenden Verjiingungs-
prozessen muss die Veranderung des
mittleren Alters von Operat zu Operat
jeweils neu flichengewogen angeschatzt
werden. Abweichungen von fiinf bis
zehn Jahren diirften diesbeziiglich kei-
ne Seltenheit sein.

Und selbst wenn man diese Unschér-
fe bei der zentralen EingangsgroBe aller
Ertragstafeln, dem Alter, unbeachtet
lasst: Wie steht es um die Ermittlung
der Baumartenanteile, der Verjiin-
gungsstruktur, der Baumhohe, sei es als
Mittelhohe oder sei es als Oberhohe?
Wie steht es um die Grundflachener-
mittlung? Wie steht es um die Reprodu-
zierbarkeit dieser Daten, wie um deren
Reprasentanz fiir den Bestand? Auch
wenn es eine Fiille von Einzelschitzun-
gen sind, die sich im Idealfall vielleicht
ausgleichen konnten: die Konven-
tionen zur Forsteinrichtung nehmen
letztlich in Kauf, dass z.B. die Auswahl
der Hohenbdume ohne die eigentlich
erforderlichen Probekluppungen zur
Ermittlung des Grundflichenmittel-
stammes erfolgen. Man wei3 auch um
die Unschérfe der Relaskopproben,
die in Abhéngigkeit von der Zahlbreite
genommen werden. Erst recht gilt diese
Unschérfe fiir Mischbaumarten mit
ungleichmaBiger Verteilung im Bestand
und dem einem rationellen Verfahren
geschuldeten Verzicht auf Berticksichti-
gung von Baumarten unter 5 % Anteil.

Lediglich grob passende Ertrags-
tafeln, nur zu groben Ergebnissen fiih-
rende Schétzverfahren - die sich daraus
ergebenden, ggf. sogar potenzierenden
Fehler haben in der Praxis der Forstein-
richtung unter anderem dazu gefiihrt,
dass selbst in vorrangig wirtschaftlich
ausgerichteten Forstbetrieben die

»Die system-
bedingte
Unscharfe der
Forsteinrichtung
ist wesentliche
Ursache fur
risikotriachtige
Ubervorrite.“

THOMAS OPPERMANN

Hiebssétze tiber viele Jahrzehnte sehr
zuriickhaltend festgesetzt wurden. In-
soweit ist Beck zu widersprechen, wenn
er schlussfolgert, dass ,,... fehlerbehaf-
tete Daten die ManagementmaBBnahmen
nur in Ausnahmeféllen beeinflussen®.
Man bedenke nur, dass der Zuwachs als
zentrale GroBe jeglicher Hiebssatz- und
Nachhaltsiiberlegungen bei einer Vor-
ratsunterschitzung von 25 % (s. 0.) in
ahnlicher GroBenordnung unterschatzt
wird.

Vorsichtige, das heiBit von den Unsi-
cherheiten der Forsteinrichtung geprag-
te Hiebssitze flihrten und fithren daher
noch immer zu signifikanten EinbuBen
bei der Realisierung des Ertragspoten-
zials der Forstbetriebe. Damit einher
gehen teils betrichtliche Ubervorrite,
die nicht selten mit einem erheblichen
Kalamitatsrisiko verbunden sind. Die

Baumartentibersicht einer Bl

letzten GroBkalamititen im mittleren
Westen, Kyrill und jiingst Friederike
mit dem Folgeproblem einer aktuell in
ihrer Tragweite noch gar nicht abzu-
schitzenden Borkenkafergradation
zeigen dies anschaulich.

Folgender Vergleich hilft, die Diskre-
panz zwischen eigentlich notwendiger
Informationsqualitdt und dem Datenni-
veau der herkommlichen Forsteinrich-
tung zu verdeutlichen: Ware es denn
vorstellbar, dass ein Landwirt sicher-
heitshalber 20 bis 25 % seiner Acker
unbewirtschaftet lasst, weil er nicht ge-
nau weiB3, wo seine Eigentumsgrenzen
verlaufen? Wohl kaum, aber im Forstbe-
trieb mit bislang ausschlieBlich er-
tragstafelorientierter Forsteinrichtung
sind solche aus Vorsicht geddmpften
Hiebssétze nach unseren Erfahrungen
noch immer eher Regel als Ausnahme.
Der Verzicht auf abgesicherte Inventur-
daten war daher schon immer fiir den
Forstbetrieb ein letztlich sehr teures
Verfahren - man verdrangte es nur oder
wusste es nicht besser!

Abschied vom Schatzverfahren
Ertragstafel: die BI

Einen vollstandig anderen Weg als die
Forsteinrichtung mit ihrer bestandesbe-
zogenen Inventur und Planung geht die
Betriebsinventur mit permanent ver-
markten Stichproben. Wesentliche Ent-
wicklungsschritte zur Auspragung und
Reifung dieses Verfahrens gehen auf
folgende Wegpunkte zurtick:

Tab. 1: Vorratsangaben inkl. Mehrschichtflachen (Uberhalt, Unterstand usw., Stadt Meschede)

Fichte 1168,9 514
(inkl. sonstiger Picea-Arten)

Larche 1021 4,5
Douglasie 59,4 2,6
Sonstige Nadelholzer 21,9 1,0

Buche 440,7 194
Eiche 139,6 6,1

Sonstige Laubholzer 3271 14,4
BlaBen 16,7 0.7
Summe 2.276,3 100

306.156 262 34
24.144 236 76
11.399 192 184
6.280 287 14,7

104.206 236 49

33.506 240 72

36.608 112 11,0

522.299 229 2,9

1/2020 AFZ
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 Das System der Schweizer Kontrollme-
thode, das Biolley [9] auf der Basis von
Ideen des Franzosen Gurnaud nach dem
Ersten Weltkrieg verdffentlichte.

« Die schwedische Reichswaldtaxation
von 1922, die erstmals grofflichig auf
Stichproben statt auf eine Vollaufnahme
setzte.

* Die methodische Entwicklung einer
Betriebsinventur durch Krutsch und
Loetsch [10] vor dem Zweiten Weltkrieg,
umgesetzt erstmals 1950 im niedersdich-
sischen Revier Gittelde, allerdings mit
tempordren, d. h. nicht reproduzierbaren
Stichproben.

Die Synthese dieser Entwicklungs-
schritte erfolgte dann durch Kurth [11]
zusammen mit Schmid-Haas Ende der
1960er Jahre zur Stichprobeninventur
mit permanent angelegten Probekrei-
sen, um auf diese Weise auch den
Zuwachs moglichst genau herleiten zu
konnen [12]. Realisiert wurde diese Me-
thode in Deutschland erstmals 1981 im
Niedersachsischen Forstamt Stauffen-

burg [1], aber in der Folge auch z. B. in
Baden-Wiirttemberg [13].

Nachfolgend soll in diesem Kontext
unter Betriebsinventur die Stichproben-
inventur mit permanent und unsichtbar
markierten Probekreisen im Anhalt
an das Verfahren des Landesbetriebs
Forst Baden-Wiirttemberg (ForstBW)
verstanden werden [14]. ForstBW hat
durch die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt (FVA) die Betriebs-
inventur in den 1980er Jahren neben
dem Engagement fiir die Bundeswald-
inventur praxistauglich fortent-
wickelt [15] und als EDV-Programm
zunachst auf DOS-Ebene, seit 2005 auf
Windows-Oberflache realisiert. Seit
Ende 2012 steht dieses BI-Programm
auf Initiative der Deutschen Forstbera-
tung [16] und mit der dankenswerten
Unterstlitzung des Landesamtes fiir
Geoinformation und Landentwicklung
(LGL), insbes. H. Arnold und C. Mentel,
auch Dritten per Lizenzvergabe nach
intensiver Schulung zur Verfiigung.

Diese Betriebsinventur pBIE/F (per-

Ertragskundliche Kenndaten der Bl am Beispiel Fichte
Tab. 2: Bl-gestutzte Altersklassenanalyse am Beispiel der Baumart Fichte (Stadt Meschede)

1-20 21-40
204,2 129,2
175 1,1
8 30
5.8 14,2
8,9 172
65 83
14 186
17,6% 10.1%
519 504
3.376 24.586
5,0 33,0
6.262 1473

* Angaben inkl. Mehrschichtflachen
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manente Betriebsinventur als Erst- oder
Folgeinventur) stellt fiir die wesentli-
chen Erfassungsmerkmale am Stich-
probenpunkt ein messendes Verfahren
dar, dass damit schon alleine aufgrund
der Reproduzierbarkeit dieser Messer-
gebnisse einen wesentlichen Unge-
nauigkeitsfaktor der Forsteinrichtung
eliminiert.

Noch wesentlicher fiir die Qualitat der
gewonnenen Ergebnisse ist die vollige
Unabhéngigkeit der Betriebsinventur
pBIE/F von dem zentralen Schwach-
punkt der Forsteinrichtung, der Ertrags-
tafel. Das Volumen wird stattdessen
einzelbaumweise liber den BHD und
die Hohe anhand einer baumarten-
spezifischen Formzahl errechnet. Der
fiir die Nachhaltigkeitsbestimmung und
die Hiebssatzanalyse zentrale Zuwachs
benotigt auBerdem die Wiederholungs-
inventur zur Ermittlung der Verande-
rungen. Betriebsspezifische Hohen-
kurven untermauern zudem bei jedem
Inventurdurchgang den ertragskund-
lichen Anspruch.

41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 iber 140 Summe /
Mittelwert
325,0 2011 1719 88,6 45,8 31 1.168,9
278 172 14,7 76 39 0,3 100,0
51 68 90 108 126 145 57
22,2 26,6 294 309 32,5 34,6 21,4
28,9 39,0 442 473 51,7 724 30,5
77 68 67 65 63 48 70
307 345 336 319 408 424 257
43% 4.3 % 6,6 % 8.2% 1.5% 63,8 % 3,5%
788 527 537 185 1.099 121 4.282
100470 69.861 58.201 28.620 19.705 1.338 306.156
370 370 33,0 30,0 370 40,0 29,9
565 308 212 172 175 96 1.546
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Der Fehler beschrankt sich bei diesen
Berechnungen neben den zugelasse-
nen Messtoleranzen im wesentlichen
auf die Ungenauigkeit der Formzahl.
Eine Anpassungsmoglichkeit z. B. iber
regionale Ergebnisse von GroBraumin-
venturen wie der Bundeswaldinventur
konnte diese Fehlermoglichkeit weiter
einschrianken, da bei dem Verfahren
der Bundeswaldinventur auch der D7
(Durchmesser in 7 m Hohe) erfasst
wird [17].

Ein weiterer zentraler Vorteil der
Betriebsinventur pBIE/F ist die statis-
tische Absicherung der Ergebnisse,
wodurch die Qualitat der ausgewerteten
Daten einer objektiven Beurteilung
zuganglich wird. Der Standardfehler
errechnet sich jeweils in Abhdngigkeit
von der Betriebsgroe, dem gewdhlten
Stichprobenraster sowie der Heteroge-
nitat des Waldaufbaus. Wie die Tab. 1
fiir den Stadtwald Meschede beispiel-
haft zeigt, sind die Vorratsergebnisse
fiir die Hauptbaumarten Fichte und
Buche von hoher Genauigkeit, was sich
in einem niedrigen Standardfehler von
3,4 % fiir die Fichte bzw. 4,9 % fir die
Baumart Buche niederschlégt. Der Stan-
dardvorratsfehler des Gesamtbetriebs
liegt mit 2,9 % noch deutlich darunter.

Die Darstellung zeigt wie alle
folgenden Tabellen und Grafiken die
Druckausgabe des auf den Auswer-
tungsreports des pBIE/F-Programms
basierenden, von der Deutschen
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Abb. 1: Schalschadensentwicklung im Stadtwald
Meschede 2006 his 2016

Forstberatung fiir die Programm-
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worden.
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in der Tabelle einen deutlich hoheren
Standardfehler auf (18,4 %), ein Fakt,
der die Grenzen der Aussagekraft einer
Betriebsinventur in Abhdngigkeit von
der Stichprobendichte aufzeigt. Ganz
seltene Baumarten werden aufgrund
des Stichprobenrasters unter Umstan-
den nicht erfasst, wahrend die bestan-
desbezogen orientierte Forsteinrichtung
diese Baumart z. B. als geringfiigigen
Mischungsanteil sehr wohl im Fokus
haben kann.

Aber zunéchst noch einmal zuriick
zu weiteren wesentlichen Vorteilen
der Betriebsinventur: Neben der
gewohnten Altersklasseniibersicht
liefert die pBIE/F im Gegensatz zur
Forsteinrichtung baumartenbezogene
Vorratsiibersichten nach Starkeklassen
und Sortimenten, die besonders fiir
eine zielgerichtete Nachhaltssteuerung
im Starkholz von Bedeutung sind. Die
Wertansprache wird mit der differen-
zierten Qualitdts-Mengenanalyse durch
am Einzelbaum gemessene BHD und
okular ermittelte Schaftqualititen tiber
A/B-Lange und Kronenansatz erheblich
aussagekraftiger als im Wertziffern-
system der Forsteinrichtung. Hinzu
kommt, dass bei Wiederholungsin-
venturen stets die gleichen Baume im
Fokus der Wertansprache stehen und
damit ein Qualitatsmonitoring ermog-
licht wird.

Die baumartenweise Analyse als
Altersklasseniibersicht fiihrt gegentiber
der Forsteinrichtung zu bedeutsamen
zusitzlichen Interpretationsmoglich-
keiten. Die Tab. 2 zeigt eine solche
Altersklassenanalyse des Stadtwaldes
Meschede exemplarisch in einer zusam-
menfassenden Ubersicht mit h/d-Wer-
ten, Grundflachen, Stichprobenzahlen
u.v.m. Auch bei solcher altersklassen-
weisen Darstellung gibt es eine statis-
tische Orientierung: Denn je groBer
die Fldche der Altersklasse ist, um so
niedriger liegt der Standardfehler.

Faktoren wie die Reproduzierbar-
keit der Aufnahme und statistische
Absicherung der Daten konnen bei
einigen weiteren Ergebnissen der
Betriebsinventur pBIE/F zu einer er-
heblichen Versachlichung fithren. Man
denke nur z. B. an die Auswertung der
Verbiss- und Schélschiden, die einen
zentralen Bestandteil der Ergebnisse
einer Betriebsinventur darstellen. Die
objektive Aufnahme und Auswertung
dieser im Wald-Wild-Konflikt nicht
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selten mit Streitpotenzial versehenen
Schadfaktoren kann das Thema ganz
wesentlich entemotionalisieren. Die
Grafik der Schélschadensentwicklung
am Beispiel der Stadt Meschede zeigt
dies als Wiederholungsinventurergeb-
nis beispielhaft (Abb. 1).

Auch in Bezug auf vorwiegend 0kolo-
gische Parameter liefert die Betriebsin-
ventur Ergebnisse, die aus der Forstein-
richtung unbekannt sind oder lediglich
groben Schitzungen entstammen. Dazu
gehort z. B. eine Totholzinventur, die
unterscheidet zwischen stehendem und
liegendem Totholz, sowie eine Expertise
uber die aktuellen Klimaleistungen des
Betriebes. Auf weitere Erfassungs- und
Analysemoglichkeiten hinsichtlich
einzelbaum- und punktweise betriebsin-
dividuell gewlinschter Parameter soll an
dieser Stelle nur hingewiesen werden.

Weshalb hat nun die Betriebsinventur
mit diesen betrachtlichen Vorteilen und
der volligen Unabhéngigkeit von der
Schatzhilfe Ertragstafel sich nicht als Al-
ternativverfahren zur Forsteinrichtung
durchgesetzt? Hier spielen sicher meh-

AFZ: 12020
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rere Faktoren eine entscheidende Rolle,
von denen nachfolgend die wesentlichen
kurz angesprochen werden sollen:

« Die Betriebsinventur liefert keine
Ergebnisse fiir den Einzelbestand. Da
das Stichprobenraster auf Bestandes-
grenzen keine Riicksicht nimmt und die
Stichprobendichte der entscheidend
kostentreibende Faktor ist, widre eine fiir
den Einzelbestand aussagefihige Punkt-
dichte véllig unwirtschaftlich

« Am Stichprobenpunkt selbst ist eine
qualifizierte Planung, d.h. Ansprache
der Entnahmemenge fiir die nichsten

10 Jahre, kaum serios moglich. Damit
entfillt die planerische Ausrichtung in
den Bestdinden als Basis fiir den wald-
baulichen Hiebssatz.

 Durch den Verzicht auf jegliche
Bestandesorientierung liefert die Betrieb-
sinventur keine neue Forstbetriebskarte.
* Da sich das gesamte Wirtschaftsge-
schehen im Regelfall nach wie vor an der
forstlichen Einteilung orientiert, entfdllt
fiir den Forstbetrieb die Nutzbarkeit der
Betriebsinventur fiir die Holzbuchfiih-
rung und das sonstige Tagesgeschdift.

Im Teil 2 wird die aus der Praxis
entwickelte Verfahrensverschmelzung
vorgestellt, die einen Direktvergleich
der Verfahrensergebnisse ermoglicht,
gegeniiberstellende Bonitierungsanaly-
sen aufzeigt und Wege zur Eichung der
Forsteinrichtung mittels der Ergebnisse
des Betriebsinventurteils beschreibt.

Forstassessor Thomas Oppermann
info@DeutscheForstberatung.de,
studierte von 1981 bis 1985 Forstwissen-
schaften an den Universitaten Minchen,
Gottingen und Freiburg und ist seit 1990
Inhaber der Deutschen Forstberatung in
Arnsberg/Westfalen.
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Stichprobeninventur und Forstein-
richtung aus einem Guss - Teil 2

Die Kombination aus konventioneller, ertragstafelbasierter Forsteinrichtung und dem messenden,

statistisch abgesicherten Verfahren einer Betriebsinventur gilt als ,Kénigsweg” zur Durchleuch-
tung und mittelfristig planerischen Ausrichtung von Forstbetrieben. Im Teil 1 (AFZ-DerWald
2/2020) wurden Vor- und Nachteile der jeweiligen Verfahren erortert. Mit der nachfolgend
vorgestellten Verfahrensverschmelzung zum KomBI-Operat entfillt der zweite Waldbegang und
nimmt damit fiir Forstbetriebe ab etwa 500 ha Betriebsgrofie diese mafigebliche Kostenhiirde. Am
Beispiel einiger Forstbetriebe wird dieses aus der Praxis heraus entwickelte Verfahren erlautert.

TEXT: THOMAS OPPERMANN

ie logische Folgerung aus dem in

Teil 1 Skizzierten ist schlicht: Beide
Verfahren, Forsteinrichtung und
Betriebsinventur, bieten entscheidende
Vorteile, beide Verfahren bergen ebenso
unbestreitbare Nachteile. Daher stellt
die Durchfiihrung beider Verfahren fir
den Forstbetrieb das derzeit realisier-
bare Optimum dar, um auf breiter Basis
den Betrieb objektiv zu durchleuchten,
eine bestmogliche, bestandesorientierte
Planung zu erhalten, fiir den Vollzug
ein modernes Karten- und Datenwerk
mit Flachenbezug vorzuhalten und dem
Controlling ein statistisch abgesicher-
tes Monitoring zur Verfligung zu stel-
len. Daher forderte schon Beck 1999
([1] in Teil 1) eine ,... Anderung der bis-
herigen Erhebungspraxis®, damit
»-.. die Stichprobeninventur ... Teil der
Forsteinrichtung werden kann®.

Es liegt nahe, dass insbesondere der
von Beck angesprochene Kostenfaktor
eines solchen Doppelverfahrens bislang
viele Forstbetriebe davon abhielt, die-
sen ,Konigsweg“ zu beschreiten. Und
so hoffte man auf moderne, technolo-
gisch ausgerichtete Alternativverfah-
ren, um die naturale Durchleuchtung
des Forstbetriebes zu vereinfachen bzw.
zu verbessern.

Heute, 20 Jahre nach dem Artikel von
Beck, kann wohl konstatiert werden:
Der Waldbegang selbst bleibt trotz al-
ler in den letzten beiden Jahrzehnten
entwickelten Laserscanner- und Satel-
litenbildverfahren, trotz Multiquellen-
analyse und Drohneneinsatzmoglich-
keiten unverzichtbar. Alleine schon
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Abb. 1: Zuwachsvergleich (Fichte) einer Wiederholungsinventur pBIF eines Forstbetriebes mit der Ertrags-

tafel

die Ansprache der Verjliingung unter
Schirm nach Alter, Mischung und Ent-
wicklungspotenzial, die Aufnahme von
Verbiss-, Schil-, Riicke- und anderen
Schaden, die Ansprache der Stammqua-
litdten und 6kologische Parameter wie
die Totholzanalyse benotigt heute wie
in Zukunft die Forstleute im Bestand.

Verfahrensverschmelzung
fithrt zum KomBI-Operat

Aus der Praxis als Consultingunterneh-
men heraus war das Kostenmanko des
doppelten Verfahrens ausschlaggebend,
sich intensiv mit den Moglichkeiten
einer Reduktion des Aufwandes der bei-
den bewahrten Verfahren Forsteinrich-
tung und Betriebsinventur auseinander
zu setzen. In einem wesentlichen
Bereich des Betriebsinventurteils war

das bereits frithzeitig gelungen:

Im Zusammenhang mit der perma-
nenten Betriebsinventur (pBIE) fiir das
10.000 ha Staatswald umfassende ost-
westfdlische Forstamt Bad Driburg-Neu-
enheerse wurde 2001 die Umstellung
der Einmessung samtlicher Stichpro-
benpunkte vom bisherigen Standard
der terrestrischen Polygoneinmes-
sung hin zur dGPS-gestiitzten Einmes-
sung entwickelt [18]. Mit aktuell etwa
90.000 ha im Consultingsektor unse-
res Unternehmens durchgefiihrten
Wiederholungsinventuren konnte be-
statigt werden, dass die dGPS-Einmes-
sung in hohem MaBe zuverlassig ist.
Mittlerweile darf bei inzwischen deut-
lich verbesserter Leistungsfahigkeit der
GPS-Technik davon ausgegangen wer-
den, das dieses Verfahren deutschland-
weit zum Standard geworden ist.
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Als zweiter entscheidend kostentrei-
bender Faktor war unschwer der dop-
pelte Aufwand fiir den Waldbegang, ein-
mal fiir die pBIE/F-Aufnahme und ein
zweites Mal fiir die Forsteinrichtung,
zu identifizieren. Ziel musste daher
sein, den Waldbegang verfahrenstech-
nisch auf einen einzigen Durchlauf zu
reduzieren, um durch diesen Effekt die
Kombination aus Forsteinrichtung und
Betriebsinventur fiir die Forstbetriebe
finanziell attraktiv gestalten zu konnen.

Zuvor war es notwendig, die Aufnah-
metechnik der Stichprobenpunkte der-
art zu modifizieren, dass diese Arbeiten
im Ein-Mann-Verfahren erledigt wer-
den konnten, ohne das hohe Qualitéts-
niveau im Anhalt an die Aufnahmean-
weisung zur pBIE/F ([14] in Teil 1) zu
gefahrden. Denn die Beibehaltung des
Zwei-Mann-Verfahrens hatte zu kos-
tentreibenden Leerlaufzeiten der zwei-
ten Aufnahmeperson wihrend der
Forsteinrichtungstatigkeit gefiihrt.

Nachdem diese Hiirde auf der Basis
umfangreicher Feldversuche genom-
men war, konnte die verfahrenstechni-
sche Umsetzung der Parallel-Aufnahme
Betriebsinventur (BI) und Forsteinrich-
tung (FE) angegangen werden. Damit
eroffnete sich als weiterer groBer Vor-
teil die Perspektive, nicht nur einheitli-
che Stichtage, sondern wirklich identi-
sche Aufnahmesituationen sowohl mit
dem FE-Teil als auch durch die pBIE/F
gewahrleistet zu bekommen. Darauf
wird nachfolgend noch ausfiihrlicher
einzugehen sein.

Samtliche Rationalisierungsschrit-
te bis hin zur erfolgreichen Reduzie-
rung des Doppelverfahrens auf einen
einzigen Waldbegang wurde im An-
halt an das Betriebsinventurverfahren
des Landesbetriebes Forst Baden-Wiirt-
temberg pBIE/F in den vergangenen
Jahren entwickelt und seitdem syste-
matisch verfeinert. Die begleitend in-
tegrierte Forsteinrichtung basiert im
wesentlichen auf dem aus NRW be-
kannten Verfahren, dass in der fir-
meneigenen Access-Datenbanksoftware
MODFOCS, dem seinerzeit ersten un-
ter Windows entwickelten Forsteinrich-
tungsprogramm im deutschsprachigen
Raum [19], abgebildet ist.

Bezliglich des pBIE/F-Teils war ein
wichtiger Schritt zur Beschrankung auf
den angestrebten einmaligen Waldbe-
gang die weitgehende Standardisierung
des Stichprobenrasters auf das quadra-

»Das vorgestellte
KomBI-Operat
ermoglicht eine
zielgenaue
Optimierung des
nachhaltigen
Hiebssatzes“

THOMAS OPPERMANN

tische MaB3 200 m x 200 m, was einer
Reprasentanzflache von 4,0 ha je BI-
Punkt entspricht. Natiirlich sind auch
Raster unter diesem MaB moglich, fiih-
ren aber naturgemaf zu hoherer Punkt-
dichte und damit zu hoheren Kosten,
die die Forstbetriebe erfahrungsgemas
nur im Ausnahmefall zu tragen bereit
sind. Grobere Raster empfehlen sich im
Regelfall auch fiir GroBbetriebe kaum,
weil dann héufig die fiir das Controlling
und die Betriebsfiihrung nicht unwich-
tige Auswertung nach Revieren einen
zu groBen Standardfehler aufweist.

Bis heute wurden von der Deutschen
Forstberatung 33 Betriebe mit insge-
samt ca. 92.000 ha Flache im 200-m-
Quadratraster mit gut abgesicherten Er-

Schneller
UBERBLICK

» Forsteinrichtung und Betriebsinven-
tur weisen eine lange Entwicklungs-
geschichte seit Biolley und Paulsen auf

» Beide Verfahren haben Vor-und Nach-
teile — die Kombination gilt daher als,
wenn auch aufwendiger, ,Kénigsweg"

» Aus der Praxis heraus wird eine Ver-
fahrensverschmelzung vorgestellt, die
eine Reduktion auf einen Waldbegang
beinhaltet und damit die Entscheidung
fur eine Forsteinrichtung inkl. Betriebs-
inventur kostenmaBig erleichtert

» Die aus einem Guss hergeleiteten
Ergebnisse weisen Synergieeffekte auf,
die an Beispielen erlautert werden

gebnissen erfasst, ein groBer Teil davon
bereits zusitzlich mit der ersten Wie-
derholungsinventur.

Das empfohlene Standardraster fithrt
in der Umsetzung dazu, dass bei dem
Gang von BI-Punkt zu BI-Punkt ohne-
hin die tiberwiegende Zahl an Bestin-
den durchschritten werden. Der Weg
zwischen den Punkten eroffnet die Ge-
legenheit fir die forsteinrichtungs-
technische Aufnahme der Bestidnde.
Kalamitatsflichen werden erfasst und
falls erforderlich GPS-gestiitzt einge-
messen, Kartenkorrekturen erfolgen mit
Unterstiitzung durch Luftbilder, Bestan-
deserfassung inkl. Ertragstafelschat-
zung sowie der Planungsteil werden
durchgefiihrt. Zu einem gewissen Anteil
miissen naturgemdB Umwege in Kauf
genommen werden, da auch Bestidnde
abseits von der rasterorientierten Rou-
te aufzusuchen sind. Dieser Mehrauf-
wand ist stark von der durchschnittli-
chen BestandesgroBe im Forstbetrieb
abhangig und halt sich erfahrungs-
gemalB bei Betrieben liber 500 ha Be-
sitzgroBe in liberschaubaren Grenzen.

Es versteht sich von selbst, dass eine
solche Aufnahmekombination beson-
ders hohe Anspriiche an das durch-
fiihrende Personal stellt. Sorgfaltiges,
exaktes Messen am Stichprobenpunkt
(z. B. BHD-Messtoleranz mit Umfang-
maBband: 3 mm, Einmessung der
Grenzbaume auf 10 mm genau mit
hochprazisen Horizontaldistanzmes-
sern) verbindet sich mit konzentrier-
ter Bestandesaufnahme- und Planungs-
tatigkeit auf den Begangsrouten. Aber
die hohe korperliche und intellektuel-
le Herausforderung hat einen entschei-
denden Vorteil: Denn es ist weitaus
motivierender, nicht nur mit reiner
Messarbeit einer BI beschéftigt zu sein,
sondern am selben Tage auch konzep-
tionell waldbaulich zu agieren. Es gibt
nach unserer Erfahrung wohl kaum
eine bessere Schulung des Blickes fiir
den Einzelbaum wie auch den Bestand
als die AuBenaufnahmen zu diesem von
uns als KomBI-Operat bezeichneten
Verfahren - fiir die meist jungen Forst-
leute sicher ein idealer Einstieg in das
Berufsleben.

Die Entwicklung dieser Verfahrens-
verschmelzung hat in den letzten Jah-
ren zusatzliche, zu Beginn nicht im Fo-
kus stehende positive Effekte gezeitigt,
wovon nachfolgend einige beispielhaft
aufgezeigt werden sollen.

3/2020 :AFZ
: DerWALD
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Ergebnisbezug Fichte — Bl zu Ertragstafel
Tab. 1: Bl-Ergebnisse fur die Baumart Fichte (Stadt Meschede), hier: Ertragstafel-Bezug

1-20 21-40
-0.3 =@
0,90 0,93

Direktvergleich zwischen Forst-
einrichtung und Betriebsinventur

Wie bereits kurz angesprochen, sind
durch den gleichen Stichtag und die
zeitgleiche Aufnahme im Wald die Aus-
wertungsergebnisse beider Verfahren
erstmals unmittelbar vergleichbar.
Betriebsindividuell kann demzufolge
z. B. analysiert werden, wie gro8 fiir die
Baumarten der Ertragstafelfehler tat-
sdchlich ist. Abweichungen bei einer
Hauptbaumart bzgl. Vorrat und
Zuwachs von + 25 % und mehr gegen-
uber der Ertragstafel stellten bei den
bislang bearbeiteten Betrieben keine
Seltenheit dar (dhnlich wie im von Beck
zitierten Fall 1971 in Bayern).

Allerdings gibt es auch Abweichun-
gen nach unten je nach Baumart,
standortlicher Situation und Altersklas-
se. Abb. 1 zeigt dazu eine betriebliche
Vergleichsanalyse beziiglich der Baum-
art Fichte. Es wird deutlich, dass in den
ersten beiden Altersklassen der Er-
tragstafelzuwachs erheblich hoher als
der gemessene Bl-Zuwachs ausfillt. Bei
einem Alter von etwa 50 Jahren schnei-
den sich die Kurven und im Altholz
sinken die Ertragstafelwerte rapide,
wahrend der durch die pBIF gemesse-
ne Zuwachs lange auf hohem Niveau
bleibt.

Im vorliegenden Fall liegt der durch
die Wiederholungsinventur ermittel-
te Gesamtzuwachs der Fichte 11,9 %
uber dem der Ertragstafel, in den fir
die Wirtschaftlichkeit entscheidenden,
namlich alteren Altersklassen jedoch
noch deutlich weiter dariiber. Es ver-
steht sich von selbst, dass dies fiir die
Beratung erhebliche Auswirkungen im
Hinblick auf die Hiebssatzoptionen bei
dem fichtendominierten Betrieb hatte.

Vergleichende Bonitierungsanalyse

Die Moglichkeit des Direktvergleichs
zwischen den Verfahrensergebnissen

AFZ: 3/2020
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FE und pBIE/F hat dazu gefiihrt, dass
die Standardauswertungen des pBIE/F-
Programms wie bereits angesprochen
mit Hilfe eines eigens fir die Pro-
grammreports entwickelten Analyse-
tools den Ergebnissen der Forsteinrich-
tung tabellarisch unmittelbar
gegeniiber gestellt werden konnen (der
Zuwachsvergleich der Abb. 1 basiert
darauf). Auf diese Weise zeigen sich
dann z. B. altersklassenweise die tat-
sdachlichen Bonitéten der einzelnen
Baumarten, die zum Teil weit iiber die
Obergrenze der Ertragstafeln hinausge-
hen kénnen (Tab. 1).

Eichung der Forsteinrichtung durch
die Betriebsinventur

Durch datenbankgestiitzte Anpassungs-
funktionen des entwickelten Tools
besteht die Moglichkeit, fiir die Haupt-
baumarten altersklassenweise eine
Eichung der ertragstafelbezogenen
Werte fir alle Bestandeszeilen der
jeweiligen Baumart vorzunehmen. Was
sich im Einzelbestand durchaus mit
Unscharfen auswirken kann, fiihrt in
den forsteinrichtungstechnischen
Zusammenfassungen dann zu der
gewiinschten Kalibrierung auf das
Datenniveau der statistisch abgesicher-
ten Betriebsinventur.

Zusammenfassende Einordnung

Die Gegeniiberstellung von Forstein-
richtung und Betriebsinventur ist nicht
neu und wurde z. B. ausfiihrlich Anfang
der 1990er Jahre anhand der Arbeiten
fiir den Gottinger Stadtwald beschrie-
ben [20]. Die getroffenen Feststellun-
gen im Hinblick auf die relativ geringen
Abweichungen fiir den Gesamtvorrat
beruhten allerdings auf einer ergebnis-
verzerrenden Verfahrensmischung.
Denn die Bonitierung der Forsteinrich-
tung erfolgte durch die ,,... umfangrei-
chen Hohenmessungen der Kontroll-
stichprobe®. Eine Gegeniiberstellung
von unabhingig hergeleiteten Verfah-
rensergebnissen fand somit nicht statt.
In der Zwischenzeit hat sich insbe-
sondere im Bereich der Optimierung
der Betriebsinventur pBIE/F und der
Moglichkeiten, diese rationell durch-
zufiihren, betrachtliches getan. Aber
erst mit der nun aus der Praxis her-
aus entwickelten Verfahrensverschmel-
zung zum KomBI-Operat gelingt es, den
Kostenfaktor derart signifikant zu sen-
ken, dass dieser ,Konigsweg* tiberzeu-
gen kann. Damit ermoglicht dieses Ver-
fahren zusatzlich und zeitgleich zur
gewohnten Forsteinrichtung eine er-
tragstafelunabhingige, auf einer statis-
tisch abgesicherten Betriebsinventur
beruhende Ermittlung wichtiger Nach-

Flichenanteil und Anteil Klimaschutzleistung
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Abb. 2: Auszug aus der Analyse der Klimaschutzrelationen im stadtischen Wald Essen
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haltsgroBen. Starkeklassenorientierter
Vorrat und Zuwachs sowie Sortiments-
analysen der Hauptbaumarten werden
zusatzlich zur Forsteinrichtung her-
geleitet und ermoglichen als entschei-
dende betriebliche ControllinggréBen
dem forstlichen Management ein
zielstarkenorientiertes Vorgehen.

Dazu erleichtern zuverlassige, repro-
duzierbar-objektive Schadensanalysen
die Uberzeugungsarbeit im Wald-Wild-
Konflikt. Insgesamt werden die im Be-
trieb angelegten Stichprobenpunkte auf
diese Weise nicht nur ertragskundlich,
sondern auch waldokologisch zu wert-
vollen, betriebseigenen Dauerbeobach-
tungsflachen und ermoglichen bei ei-
ner Flache von 452 m? je BI-Punkt, dass
heiBt im 200-m-Raster fiir jeweils 4 ha,
ein kontinuierliches Monitoring auf
diesem exakt und Baum fiir Baum ein-
gemessenen Betriebsausschnitt.

Gerade im Hinblick auf die klimabe-
dingt aktuell stark zunehmenden Wald-
krankheiten ergeben sich fiir den
Wirtschaftsbetrieb durch die Verfah-
rensverschmelzung verlissliche Grenz-
ziehungsoptionen zwecks Auslotung
des nachhaltig tragfihigen Hiebssatzes
im zunehmend geschadigten, vorrats-
armer werdenden Waldbesitz. Denn je
geringer der Vorrat eines Betriebes, um
so exakter muss die Bestimmung der
maximal darstellbaren Nutzungsmog-
lichkeiten sein.

Knoke hat jiingst auf das Problem
durch Opportunitatskosten von nicht
unerheblicher 6konomischer Be-
deutung hingewiesen, die ,,... durch
schlechte Entscheidungen aufgrund
fehlender oder unpraziser Informatio-
nen entstehen” [21]. Er bezieht sich da-
bei insbesondere auf den Hiebssatz und
bestatigt damit die o. a. These, dass eine
Forsteinrichtung ohne Betriebsinventur
fiir den wirtschaftsorientierten Forst-
betrieb letztlich eine kostentrachtige
Verfahrensbeschrankung darstellt.

Fiir den Wald in Ballungsraumen
ergeben sich aus dem entwickelten
Kombinationsverfahren vorrangig an-
dere Prioritaten der Analyse. Wahrend
der Forsteinrichtungsteil bewéahrte In-
formationen u. a. iiber Bestandesstruk-
turen und Baumartenmischungen lie-
fert, gibt die Informationsvielfalt des
Betriebsinventurteils pBIE/F beispiels-
weise Hinweise auf die auch fiir den
Erholungswald und die Ziele des Na-
turschutzes bedeutsame Starkeklassen-

verteilung im Altholz, die Bilanz sowohl
des stehenden wie auch des liegen-

den Totholzes und die fiir den Biirger
als Waldeigentiimer wichtigen Informa-
tionen liber die Klimaleistungen eines
Stadtwaldes. Die aktuell durchgefiihr-
ten Analysen fiir die Stadt Essen zeigen
dies beispielhaft (Abb. 2). Als Basis fiir
die Berechnungen fungierte der vom
Deutschen Forstwirtschaftsrat 2018
entwickelte Klimarechner [22].

Selbstverstandlich sind diese Infor-
mationen auch fiir einen vorwiegend
wirtschaftlich ausgerichteten Forstbe-
trieb von Bedeutung, zumal die AuBen-
darstellung des Waldbesitzes beziiglich
der Leistungen fiir die Allgemeinheit
bei allen Besitzarten immer mehr Rel-
evanz erhalt.

Fiir die Deutsche Forstberatung stellt
diese Verfahrensverschmelzung zum
KomBI-Operat seit mehreren Jahren
die zentrale Basis ihrer Consultingta-
tigkeit dar. Beispiele wie das aktuell
fertiggestellte, auf einer zuvor vorbild-
lich durchgefiihrten Biirgerbeteiligung
fuBende Projekt ,Dem Essener sein
Wald“ [23, 24, 25] oder das fiir die Stadt
Wiesbaden unter besonderer Bertick-
sichtigung der Okosystemleistungen
erarbeitete Projekt [26] belegen den
auBerordentlichen Nutzen einer Kombi-
nation von Forsteinrichtung und Be-
triebsinventur fir den Forstbetrieb.

Nicht zu Unrecht stellte Rodig be-
reits 1999 fest: ,Zugunsten von mehr
Naturnahe, Vielfalt und betrieblicher
Beweglichkeit entwickelt sich aus ei-
ner einfach zu tiberschauenden, fla-
chenhaft gegliederten Waldstruktur ein
komplizierterer, vertikal und horizon-
tal verzahnter Waldaufbau. Das bedeu-
tet intensivere waldwachstumskundli-
che Erhebungen unter Einschluss von
Stichproben.” Denn, so fahrt er fort:

... die Forstbetriebe [miissen] ihre
Nachhaltsgrenzen zuverldssiger und
genauer kennen, in denen sie sich nut-
zend bewegen konnen“ [27].

In den vergangenen 10 bis 15 Jahren
konnte man beobachten, dass vor al-
lem in einigen Staatswaldern die Hiebs-
sdtze gravierend angehoben wurden.
Motiviert durch die hohen Zuwachs-
ergebnisse der Bundeswaldinventur
setzte man den Einschlag gutachter-
lich herauf. Ohne absichernde Betriebs-
inventuren muss dies jedoch ein
ebenso fragwiirdiger, opportunitats-
kostenbelasteter Weg sein wie ein jahr-

zehntelang aufgrund der Unsicherheit
der Ertragstafeln zu niedrig gehaltener
Hiebssatz.

Die Verfahrensverschmelzung zum
KomBI-Operat hat in der Consulting-
Praxis der letzten Jahre allerdings
auch bewiesen, dass objektiv und
prézise Obergrenzen fir den Nach-
halts-Hiebssatz aufgezeigt werden. Da-
mit stellt diese Kombination einer
Stichprobeninventur mit begleiten-
der Forsteinrichtung ein zuverldssiges
mittelfristiges Managementwerkzeug
zur Optimierung der Nachhaltigkeit
dar - ganz im Sinne des sachsischen
Berghauptmanns Hanns Carl von Car-
lowitz.
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