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. Landeswaldinventur Einleitung

Einleitung

ie Forstbehiinden des Landes hoben mit der Neufassung des Landesforsigesetzes
Di-m Jahre 1995 den Auftrag bekommen, cine Forstinventor in Nosdrbein-Westfa-
len durchaufihren,

Modeme Forstinventuren nutzen Daten unterschiedlicher Quellen (Muliguellenin-
venturh, [iese Daten sollen nicht nor forst- und holewirschafiliche Unternehmen in
die Lage versetzen. Antworten auf Fragen zu finden, die der Weiterentwicklung ihrer
Betriebe dicnen. Sie sollen such der Gesellschaft und der Politik Biickschliisze suf all-
gemeine forstwintschaftliche aber auch auf ékologische Belange erfauben, insbesonde-
re auf Fragen der nachhaltigen Bewirtschafung, Nutzung sowie Entwicklung der Wiil-
der. Biodiversiths, Waldfunktionen und Funktionsiiberlagerungen auf ein und derselben
Fliche sind wichtige Stichwore. Dig fiir fosstpolitische Enscheidungen wichtigen
Strukturen des Waldbesitzes, aber auch des Waldes selbst, sollen erkennbar werden,

Das Informationsbedirfnis kann auch hier nur mit etpem begrensten Aufwand
befricdigt werden, Dazu sind unerschiedliche Inventurmethoden miteinander vergli-
chen worden, Die Dichie der Aufnahmepunkte - bezogen oaf die jeweilige Aussage-
einheit - wurde in einem Testlaul an terrestrisch erhobenen Daten des Staatswaldes,
des Lippischen Landesverbandes und des Kommunalverbandes Ruhrgebict (berpelift.
Zur Qualii@sprifung wurden diese Ergebnisse mit den vorhandenen Forstplanungsda-
ten verglichen, SchlieBlich konnte mitkels éines neuen Yerfahrens, das von der Finni-
achen Forstlichen Versuchsanstalt entwickell worden ist, gepridfit werden, welche
Informationsgehaltsverdichiung bei gepebenen Stichprobendichien brw., welche
Suchprobenpunkiverminderungen bei vorgegebenem Informationsgehalt minels der
MNutzung von Fernerkundungs=methoden (Satelliceninventur) erreicht werden konmte.

Dras vorliegende Heft zeigt anhand der Vortriige des Erdifnungssymposiums von
Homn=Bad Meinberg die Inventurprakiiken in Europa auf, erliutert die Methodik von
Mordrhein-Westfalen und stellt die gewonnenen Informationen, beispiclhaft fiir den
Staatsforst Nordrhein-Westfalen dar. Die Ergebnisse der Testliufe wurden penuizt,
um den unmittelbar im Jahre 1997 noch ansichenden Beginn des Hauptlaufes der
Landeswaldinventur zu konzipicren.

Allen Beteiligten gilt es fiir The Engagement mu danken.

f}/ﬁ_
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Uberblick iber nationale Waldinventuren in Europa™
Versuch einer vergleichenden Gegeniiberstellung

Prof. De, Jaques Rondsax(®*)

1. Einleitung

schalt werfligen dber Wald-

fAacheninventuren fiir thre peweils:
gen Staatsgebiete. Dhie zur Erstellung
dieser Statistiken angewendeten Metho-
den bew. Yerfahren sowie Detaillierung,
Crenauigkeit und Akmalitdt der Informa-
tanen unterscheiden sich bisweilen ven
Land zu Land betriichtlich.

ALI: Micghiedzstaaten der Gemein-

Es 151 jedoch festzustellen, dab alle
[mventuren immer mehr darauf besdachi
sind, objektive und zuverl@ssige Daten
lber die vorhandenen Waldbestiinde wnd
deren Produktivitit 2o liefem, om die
Forstwirtachaft betreffende politische
Entscheidungen aufl regionaler, mationa-
ler wind inlemationaler Ebens 2u ermiig-
lichen,

Diese Arbeit gibt einen Uberblick
liber die Daten der forstwirtschafilichen
Ressourcen und die 2o threr Erfassung
herangezogenen Methoden in verschie-
denen curopliischen Lindem, Sie vinfalt
auBerdem Informationen Gber die Mig-
lichkeiten einer vergleichenden Cegendi-
Berstellung und einige fir die Zukonft
pedachte Empfehlungen.

2. Kurzbeschreibung
der von den Mitglieds-
staaten benufzten
Waldinventuren

Alle europEischen Lander arbeiten
mif Forststatisitken bew, nationalen
l||'|";|||.1:il1'.-'vl,f:n||Jrl¢|1 :.;ulI l;l.-l'.::r [!;n:'iﬁ- A%

scher Werfahren ond gelegentlich susge-
hend von Forsteinrichtungsinventuren.

fm allgemeinen hat die relative Be-
dewtung der Waldflichen in den ver-
achiedenen Lindern cinen wesentlichen
Einflul sul die An und Weise, wie -
sdtzliche Informationen und Draten Gber
die Waldressourcen erfallt werden.

Wir haben Informatiopen Ghber die
nachfolgend genannten |5 EU-Liinder
gesammelt: Osterreich, Belgien, Dine-
mark, Finnland, Frankreich, Deutsche-
land, Griechenland, Irland, ltalien,
Luxemburg, Micderfande, Porugal, Spa-
nien, Schweden und das Vercinigie
Konigreich (UK} (siche Anhang 1}

Wie ersichtlich, wird in allen curo-
piischen Lindern nach verschiedenen
Methoden gearbeitet; Fragebigen, Da-
tenbank-Aktualisierong und [nventuren
auf der Basiz von siatistischen Echebun-
gen umill mathematischen Berechnungen.

3. Beurteilung der
vorhandenen
Waldstatistiken

Ein Versuch, von getrennien Inven-
turen abgeleitete ‘Waldsiatistiken mivein-
ander zu verschmelzen, wiire wirklich
lohnenswert, jedoch sollten hierbei 3
Punkic untersucht werden:

- dhie Zaverliissigkedl
- dlie Alctualithy
- die VYergleichbarkeit des Daten,

3.1 Zuverldssigkeit der
Waldstatistiken

Die Mingel allein auf der Basis von
Fragebdigen erstellier Stotistiken wenlen
zu cinem wesentlichen Teil von den
Absichien und Ansichten der Befragten
P infub.

Wenn auch Waldstatistiken aufl der
Basis von auf der Betrichsebene erfulen
Daten e Zwecke der Forstverwaliung
umstrittig eine wichtige Informationsguel-
le darsiellen, so dirfie dennoch offen-
sichilich sein, dafl die rusammengefalicn
Farsteinrichiungsdaten im Hinblick auf
Luverliszigheit nicht die Qualiviskriteri-
en erfiillen, die bei regionalen und natio-
nalen Waldstatistiken unerliBlich sind.
e Anwendung derartiger Ergebnisse
muf auf die ontersuchten cinzelnen
Forstwirischalisunternehmen beschrinkt
bleiben. Andererseits ist es erforderich.
dall regionale und naticnale Stafistiken
lber Waldreserven im Rahmen von
weckgehundenen, objektiven und stati-
stisch Tundierten Inveniuren erselll wer-
den milszen,

In digser Hinsichi verfilgen nur inige
Mitglicdsstaaben rur Zeit Gber Jruverlds-
sige" Waldstatistiken.

Zuverlcssigkeit der Waldstatisfiken

Belgien

Dewischland {(alie Bundeslinder)

Spansen

Frankreich

Griechenland

Ialien

Miederlande

Osterreich

Finnland

Schweden

=) D e Arbedl mwrdy ankBh der Ty tes Teathin! der Lindeswibdinesnir SWHSariTiesmvemar | 28 Movr (950 ) ba Moo Bad e sberg i bemrohlend] vovprorugm
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3.2 Aktualitét der Daten

Einige der Waldstatistiken, die den
vorstehend erwiihnten Zoverlscigkeits-
kriterien genfigen, datieren Jeider bis in
die fler und T0er Jahre suriick und spie-
geln die derzeitige Siuation nicht wider.
Angesichis der relativ langsamen Ande-
rung der Waldreserven innechalb der EU
{im Gegensatz belspiclsweise zu den
sich fdr die Holrindustrie oder den Haolz-
handel neganv suswirkenden Schwan-
kungen) wird bei den nationalen Wald-
inventuren allgemein von einer Periodi-
ziti# von 10 Jahren ausgegangen,

Sieht man alle vor 1985 gesammel-
ten Inveniurdaten als unzuverlissig an,
50 kann davon ausgegangen werden, dab
bei Zusammenfassung der Kriterien der
Zuverliizsigkeit und der Aktualitit die
niachstehend genannien Linder dber
gesignete Waldstatistiken verftigen.

Zuverldssigkeit und Aktualitat
Geeignete Waldstatistiken

Desschland (alte Bundeslinder)
Spanicn

Frankreich

Oisterreach

Finnlangd

Schweden

3.3 Vergleichbarkeit der
tiken

Die vergleichende Gegeniibersiel-
lung und eine Zusammenfassung von

Waldstotistiken auf der Basis verschie-
dener Inventuren sind mur unter folgen-
den Voraussetzungen miglich:

identische Definitionen des Gegen-
stands der Inventuren,

kompatible Klassifizierungskriterien
und

konvertible MaBeinheiten.

1. Definition des Begriffs , Wald”

Tais&chlich gibt es keine gebsiuchli-
che Standarddefinition des Begriffs
W ald”, obwohl sine objektive, prakti-
sche wnd cindewtige Definition des
Begniffs . Wald" im Rahmen ciner Wald-
inventur wichtig ist. Die FAQ empfichl
die Anwendung von Schwellenwerien in
bezug auf Flichenausdehnung und Kro-
nenliberschirmung: Wald wird als
bewaldetes und forstwirschafilich ver-
waltetes Geliinde definiert, das eine
Gridle von mindestens 0.5 ha hat und auf
dem sich Biume mit einer Kronenlber-
schirmung von mindestens 200 % befin-
den.

Obwaohl die Definition des Begriffs
~Wald® in den Lindern fast gleich ise,
variieren die Schwellenwerte betrdchi-
lich:

Mindesiflzche von (0,03 ha bis (L5 ha
Abstand von Krone mu Krone: 10 m
bis 30 m

Eroneniiberschirmung: 5 % bis 30 %.

Die Auswirkung abweichender Defi-
nitionen des Begriffs , Wald™ auf die
Inventurergebnisse sollte nicht unter-
schiitzt werden, Die bei den verschiede-

nen nationalen Waldipventeren beriick-
sichtigten Walddefinmionen (MeBnor-
men) wekchen so betriichtlich voneinan-
der ab, 5o dab sich eine cinfache Zusam-
menfassung der Ergebnisse von selbst
verhietel.

2. Filr Statistiken hera
Klassifizierungskriterien

Waldstatistiken beschrinken sich in
der Regel nicht nur auf Waldfischenda-
ten. Allgemein werden die folgenden
Klassifizierungskriterien herangezogen:

2 Eigenumskategorien und Betrichs-
grobe

2 Waldiypen und Betriebsarten

3 Waldfunktionen.

Bei Eigentumskategoricn und Be-
triehsgrisben wird in den Walduatistken
fast alber Mitgliedsstaaten zwischen min-
destens 3 klassischen Eigentumskatego-
rien umterschisden: Staatsforsten, For-
sten im Besite von Gemeinden oder son-
stigen dffentlichen Kdrperschafiten, For-
gten im Privathesice.

e Aufschlasselung der Wakdache
nach Betriebsgrifen liefert werivalle
Strukiurdaten, Sie ist jedoch nur bei
einigen nationalen Waldinventuren wie
zum Beispiel denen in Deutschland, den
Miederlanden, Finnland und Schweden

mibglich.

Was die Waldtvpen und Betrichzar-
ten angeht, so besteht die Miglichkeit,
die benulzien Kalegorien einer der 3
wichtigsten Betriebsarien Hochwald,
Miederwald und Mittelwald zuzwordnen.
Leider ist dies im Hinblick auf Waldty-
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pen tHemlich schwierig, Die Vorsteliung
hinsichtlich Strukiur, Fusammensctaung,
Ursprung wnd Entwicklungssufe sind
von Land zu Land sehr verschieden.

e Waldfunktionen betreffend 15t ex
schwierig, diese Funktionen objektiv
und reproduzierbar #u beurteilen. Bei
klassischen Waldinventuren besteht dic
Tendenz zur Vemnachlissigung dieses
Eriteriums, doch wird die Bewerlung
chigser Daten in der Zukunfi angesichis
gher multifunktionalen Raolle der Forsie
und WEkler wor allem unter den Aspek-
ten von Produktion, Erhaltung, Schutz
und Aufforstung immer mehr an Bedeu-
g gewinmnen.

3. Vorrat, Zuwachs und Mutzung

Diese Kriterien werden in der Regel
Je Baum errechnet, wobei dic Baumyo-
lumen hiufig aus Volumentabellen auf
der Basis von Durchmesser- und Hishen-
miessungen abgeleitel werden, Bisweilen
erfolgt cine Berechnung sul der Grund-
lage einfacher Bestandesschiitzungen,

[z den Fowachs betreffenden Daten
werden durch Stuchproben {wiederholte
Messungen an permanenien Probe-
fliichen) oder durch Bohrungen (Spani-
en, Frankreich, lalien, Portugal) erfab,
Durch wiederholte Messungen (Oster-
reich, Frmnland, Schweden) kiinnen nor
der Gesamtzuwachs oder der laufende
durchschnittliche Jahreszuwachs be-
stimmit werdemn.

Was die Mutzung angeht, so stehen
cuverliissige Nutzungsdaten nur bei

Waldinventueen zur YVerflgung, bea
denen mil permanenten Stichproben
gearbeitet oder cu Stumpfanalysen
{Frankreich, Osterreich, Finnland,
Schweden) Gbergegangen wind,

4. Sitvotion der Waldstatistik
innerhalb der EU

Auf der Ebene der Gemeinschaft
sind die pegenwiinig rur Verfligung ste-
henden Statistiken Gber Waldressourcen
und in einem gewissen Umifang auch der
Bereich der Forsi- ond Waldwirzchalt
pavollstdindig und sollen im Rahmen
piner gemeinsamen Forstwirtschaftspoli-
tik nur mit Worsicht benutet wenden.

Die Informationen sind mit dem
eimen oder anderen der nachstehenden
Mingel behaitet:

Informationsliicken:

diese sind aquf sowoh] temritoriaker als
puch thematischer Ebepe zu ver-
eichnen;

felende Vergleichbarkeit:

die Grinde hierfilr sind abweichende
Definitionen des Begriffs Wald™ als
splcher, die herungezogenen Klassifi-
kationakriterien und Beshachiungs-
parameter oder schr unterschicdliche
Invenfurceitriuwme;

mangelnde Luverbi=sighkeit:

nicht alle Mitgliedsstaaten arbeiten
mit statistisch einwandfreien und
ohjektiven Methoden. In keinem Fall
st die Grenaoighkeit (Standardfehler)
der resultierenden Zahlen quantifi-
zerhar,

4, Der Zukunft entgegen

Dic Anwendung einer einzigen In-
venturmethodik innerhalb der Gemein-
schaft wird wahrscheinlich ein Traum
bleiben, Es gibt jedoch eine Altermative:
das allgemein bekannte EFICS {,.Euro-
pean Forest Informuation Communication
System™), dessen Zielsclzung es 1st, 1m
Fahmen natiopaler und regionaler Wal-
dinventuren bereits gesammelte Daten
aufzubereiten. sbrustimmen, o klassifi-
2ieren und Fu vemirbeiten.

EFICS
Dhas geplante System ist doaeo gedacht

vorhandene Daten 7o berlicksichti-
gen, die vom Amt for Swatistik der
EL gesammeln wurden,

in den Mitglicdsstanten zur Yerfi-
gung stehende Informationen und
inshesondere Daten aus den nationa-
len Waldinventuren 20 nutzen umd

den Bereich der Forstwirtschaft und
deren Entwicklung betreffende Daten
zu sammeln, 2u koordinieren, 2u
standardisieren und #u verarbeien,

Eine européische Waldinventur
als Zielsetzung

Svstematische und gleichmiBige
Verteilung von systemaotischen Stich-
proben

Moglichkeit der Abstimmung der
Probennahmehdiufigkeil mil nationa-
len und regionalen Erfordermissen

Uberblick iiber nationale Waldinventuren in Europa

Benutzung von s Clastern zosam-
mengefabten Stichproben

Anwendung ciner einheitlichen
Inventurmethode

Benuizung identischer Inventurver-
fahren il MeBronmen

Mbglichkeit der Integration von
Draten dtber die Waldinfrastrukiwr,
dkolegischen Daten, ...

Benutzung genormier Algonthmen
apd statistischer Fehlerbestimmungs-
methoden

Gleichscholtung der [nventurzeitriu-
mee.

Anhang

Waldinventuren in Europa im
Uberblick

BELGIEMN [WALLOMISCHER TEIL)

INITIATOR

Landwirtschafiliche Fakultit Gembloux:
1980, 1990, ..

Fachbercich Mamr & Forsten: 1996 ..

INVENTURGEGENSTAND
Waldflichen = 0,10 ha, lincare Bepflan-
ung, Pappeln

METHODE
Systematische Stichprobe
Rechteckiges Faster 1 km % 0,5 km
(1 Punks / 50 ha)
Luftaufnahmen ( Infrarot. 1 ; 25.000%
Karten | : 25,000 ,
4 konsentrische Probekreise
BE=18m 9m, 6m, 225m

VARIARLEN
cl.5, b, Aleer
forsthiche und okologizche Daten

STATUS

kentinuierlich, GIS

Lyklus vom etwa 10 Jahren; 1994, 2000,
10 % [ Jahr - Region

DANEMARK (1)

[NITIATOR
MFS {Mationale Waldstatistik) (1990) /
Regierung

INVENTURGEGENSTAKDY
Eigentumsverhdilnisse > 0,5 ha

METHODE
Fragebogen

VARIABLEN
Fliiche, Baumarten, Altersklassen,
Entragsklassen. Vorriite

DANEMARK (2)

INITIATOR

BLD {Borenu of Land Data = Amt fiie
Lunddoten) und NFENA (Nat. For. and
Mat. Agency = Nationales Amt fiir
Forstwirschaft und MNatur}.
INVENTURGEGENSTAND
Waldflichen > | ha; 20 m Breiie;
Bestandesdichie = 50 %.

METHODE
<<lnventur=>: [970.]1982
Analyse durch GIS unter Benumung
von [nformationen, die von Unterab-
teilungsebenen slammen

WARIABLEN
Baumarten. Adter, Ertrageklasse

STATUS
Repelmabige Akmalisicrung
Verkniipfung mit Forsteinrichtung

DEUTSCHLAND

INITIATOR

1. Mationale Waldinvenur (1986- 1989)
c<Bundeswaldinventurz> - <<Bundes-
ministerium filr Ernihrung Landwirt-
schalt und Forsenss
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INVENTURGEGENSTAND
Alle Waldfichen in einer GriBe von >
0,00 ha, 10 m Breits
METHODE
Systematische Stichprobe
quadratisches Raster 4 x 4 km (flr
< Trakizss)
==Traki=> = Linlentaxation entlang
den Setlen eines Quadrats
- Quadratseitenlinge 130 m
- Winkelzihlproben an den Ecken
(BAF = 4 m* [ ha)
- konzentrische Probekreise an den
Eckenvon B =4 m, 2m, I m

VARIABLEN

Linigntaxation; Eigentumsverhilinisse,
Betrichsart, Waldivp, alter, Wegedichee
d, h Probeflichen an den Ecken

STATUS

Kontinuierlich (Zuwachs, Einwuchs,
Mortalitht, Nulzung)
Bundeswaldinveniur [T tn naher Zukanlt,

FINMLAND

INITIATOR
8. NFI {Natnonale Waldinvenmry (Erst-
malig 1931}

The Finnish Forest Research Instituwe

INVENTURGEGENSTAND
Alle Waldflichen (potenteller Ertrag =
I mtha'lahr)

METHODE
Eombination von terrestrischen
Stichproben (seit 1992), Satellitenbil-
dern (Landsat TM vund SPOT) und
digitalen Banendoten
Systematische Prabennahme
(==Trakie=>) mil Yereilung inner-
halb cines nach MS/0OW avsgerichie-
ten Rasters von 7 x 7 km
Ein Traki besteht sus 15 Winkelzihl-
proben: Abstand 300 m entlang 2
angrenzenden Seiten eines Quadrats
i Semenliings 2. 100 m})
3 WinkelzEhlproben sind daserhafit
rarkiern
An jedem 7, Musterbaum: detaillicrte
Messungen

VARIABLEN
d, b, Alter
iikalogische und forstliche Parameter

STATUS
Kontinuierliche Aktualisicrung nach
cinem Dynramisicrungsomodell,

FRAMKREICH

IKITIATOR

IFM (Mationale 'Waldinvenmir) (1596,
1970, ...),

3 Zvklus, 1986

INVENTURGEGENSTAND
coforétszs = 4 ha, <<boquereauss »

0,5 ha, <<bosguelsss > 005 ha =
Waldftichen: Kroneniiberschirmung >
[0 %, mimglestens I = 500, BHB = 7.5 cm
+ getrennie Inventuren {lineare Anpflan-
zungen, Pappeln, Einzelbiume, ...}

METHODE

Dreiphisige Stchprobe

ginn Punky £ 3-40 ha (systematisch)

anhand von Lofiaulmahanen (115000

- 120,000, panchromatisch, Infrared)
anhard von Baren

Sterecskopisch interpretients Punkte

Eigentumsverhiltnisse, Landnut-

aung, Betnichsan,

sufiillig aus Phase | ausgewihite ter-

restrische Unterstichprobe {Validie-

rungh

3 konzentrsche Probekreise

R=15m%mé&m

VARIABLEN

ey e, b, Alwer, Rinde, Sjahriger
LZowachs, Stidcke, dkologische und forst-
liche Parameter

STATUS

komtinuierlich

Zyklen von etws 10 Jahren
10 % / Jahr - Depariement

wa—

GRIECHEMNLAMND

IMITIATOR
MNFI {Nationale Waldinventur)

IMVENTURGEGEMSTAND
Waldflichen = (L6 ha, 30 m Breite, Kro-
penliberschirmung = 10 %

METHODE
Fwveiphasige Stichprobe
Siereoskopische Interpretation
(Punkte)h anhand von Luftsufnahmen
irm Mallstabe 120,000, 1:42,000
terresirische Stichprobe (Zufallsaos-
wahl)

Cluster s 10 Winkelzihlproben (BAF;

10 '/ b

VARIABLEMN

d, h, Rinde, 5pihriger Zuwachs

STATUS

IRLAND

INITIATOR
The Irish Forestry Board = Insche Forst-
verwaltung), <<Coillie Teorantas> 1989

INVENTURGEGENSTAND

Waldflichen im Besitz der offentlichen
Hand (80 % der Waldfiichen des Lan-
des)

Waldflichen im Privathesite (letete
EI.'I'IEbl.lI‘I.g 1973

METHODE
3 Aus der computerisienien und regel-
miiflig aktualisierten Datenbank auf

Unterabieilungsebene abgeleitete Wald-
satistik.

VARIABLEN
Forstbetriebsrwecke

STATUS
Verknlipfung mit dem Forstbetrich

ITALIEMN

INITIATOR

Ministre dell’ Agricolern ¢ delle foreste
{Ministerium filr Landwirtschaft und
Forsten)

1FN (MNotionale Waldinveniur) { 1983-
1984)

INVENTURGEGENSTAND
WaldMichen = 0.2 ha, 20 m Breite, Kro-
nendlberschirmung = 20 %

METHODE
Systematische Stichprobe (3 x 3 km
LiTM-Raster)
Probekreise (600 m®)
Zugeordnete Punkte:
Eigentumsverhiilinisse, Betriebsart,
Waldtyp, Waldfunktionen

VARIABLEN
d, b, Aler, Spibriger Zuwachs, Siicke,
dkologische Porameter

STATUS

Kontimuierlich.
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LUXEMBURG

INITTATOR

Administration des Eaux et Fordis
(Gewlsser- nnd Forstverwalung)
Jahresstatistiken (1989, ...y bicten eine
stark rusammengefalie Beschreibung
der Waldressourcen

INVENTURGEGENSTAND
Eigentomsverhiilinisse = (L5 ha

METHODE
Von den AuBenstationen der For-
stimter ansgefilllic Fragebtipen
Computerisierte Datenbank auf
Unierabteilungsebene - Forsibe-
trichszwecke innerhalb der Wiilider
der iffentlichen Hand
Mutzung von Luftaufnahmen wnd
Feldaufnahmen fiir im Privathesitz
befindliche Witlder
Swrukrur der Unierlagen wie bel Wiil-
dern der offentlichen Hand

VARIABLEN
Verwaliungstechnische Erfordemisse

STATUS
Bepelmdbige Aktualisierung
MNutzung durch Gesetz eingeschriinkt
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MNIEDERLANDE

INITIATOR

Staatsbasbeheer, 4. Nationale Waldin-
ventur (19580 - [983)

Uberblick dber die verschiedensien
Waldfunktionen (Produktion, Schot,
Erholung usw. )

INYENTURGEGERSTAND
Waldflliche = 5 ha, 30 m Breite, Kro-
nenilberschirmung = 20 %

METHODE
Gliederung in Unterabteilungen
{1:18.000 Panchromatic- Aufnahmen
(Fbertragung auf topographische Kar
ten im Malaab von 12100000
terrestrische Erhebungen {Beiriehs-
an, 'Waldtyp, Waldfunktionen, Bau-
marten, Alter, Volumen)
eufillige Verteilung der Probe-
Miichen

VARIABLEN
o, b, Rincle, Alter
dkolegische Parameter

STATUS
Kontinuerlich
Zyklen ven 5 Jahren.

OSTERREICH

INITIATOR
NFT (Maonale Waldinvenur) (1961) -
5. Ausgube

INYENTURGEGENSTAND
Waldflgchen = 0,05 ha, 10 m Breite,
Kronentiberschirmung > 30 %

METHODE
Systematische Stchprobe (2,75 km x
2,75 km)
<< Trakt=> bestehend aus den fol-
genden Probennahmeelementen:
einer quadratischen Fliche von 200 x
HH m {—= StrabBendiche)
4 Winkelzihlproben (Ecken); BAF =
4 m® ! ha; D= 10,5 em
4 Probekreise (Eckenk;, B =977 cm
Eigentumsverhilinisse, Betriehsart,
Waldiunktion, Alres
4 Probekreise (Ecken); B = 2,60 m
50<D<10,5cm

VARIABLEN

d, diy, 3, ber (erstes Mal, Regression),
Sjiihriger Zuwachs, dkologische und
forstliche Parameter, Gesundheitszustin-
de

STATUS
komtinuierlich

Inventurergebnisse werden jihrlich
aktualisiert

Progressive Zunahme der Probennah-
meinfensitin

105 / Jahe - Land

PORTUGAL

INITIATOR
Direccao - Geral Dhas Floresias
NFI] (Mationale Waldinventur) (63-73,

)

INVENTURGEGENSTAND
Waldfliche = 0.2 ha, 30 m Breite, Kmo-
nepitberschirmung = 100%

METHODE

2 Eweiphasige Stichprobe

2 Gliederung in Wirtschafts- und
Schutzwald unter Benutzung von far-
bigen [nfrarot-Luftaufnahoen im
MaBatab 115,000

2 terrestrische Btichproben, Probekres-
s¢ in einer Grie von 1 bis 20 ar je
nach Station} bei zufalliger Vertei-
lemg

VARIABLEN
dy by Alter, Rinde, Sj@hnger Durchmes-
serzuwachs

STATUS
Verkntpfung man Forsibeiriebszwecken
CGeplant: GIS

SCHWEDEN

INITIATOR

7. Manonale Waldinventur {Erstmalig
1923)

[nstitutionen fiir Skogsasenng

[MVENTURGEGENSTAND

Adle fibr die Holzprodukuon geeigneten
Fliichen

Potenticller Errag = 1 m'ha

METHODE

2 SPR (Sampling with Partial Replace-
ment = Stichprobe min teilweisem
Erzatz)

2 Systematische Stichprobe, Raster-
weiten von 5 km bis 225 km je nach
peographischer Lage; mit zunchmen-
der Rasterweite von Siden nach Mor-
den

2 50 % der Stichproben sind perma-
nent (Messungen alle 5 Jahre)

2 =<Trakt>> = Probekreise entlang
den Seiten eines Quadrats
Trakteitenbiinge 300 bis 1500 m

0 <<Volumen>> Aofnahme (R = 10
oder 7,07 m)

D =<Verjlingungs>>  Aufnahme
(3 TeilMiichen mit B = 1,78 m inner-
halb von B = 20 m)

2 <<Siockss- Aufnahme (1 = 707 m)

VARIABLEN
. b, Stiicke, Aller
Farstliche und kologische Parameter

STATUS
kantinuigrlich
Zyklen von 10 Johren.

SPANIEN

INITIATOR
MEI [ Matiomaie Waldinventur) (1986,
1595, ..

INVENTURGEGENSTAND
Eigentumsverhdilinisse = 0.5 ha

METHODE

3 Luftaufnahmen (Panchromatisch im
Mabstab 1;3000000)
Unterteilung der Waldfichen (Kro-
nenidberschirmung 3 %), Haupbau-
marten, Entwicklungsstadium

2 Karten (Verwaliung, Topographie,
Eigentumsverhfilinisse, Produktions-
zonen) + Gl%

3 Systematische terrestrische Stichpeo-
ben (1 x 1 km U'TM-Raster)

3 4 konzentrische Probekreise; B = 23
m, U5 m, 10 m, 5 m

VARIABLEN
d, h, SjEhriger Zuwechs, unterschiedli-
che Hohen. Rinde

STATUS
Kontinuierlich £ 10 Jahre
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VEREINIGTES KONIGREICH
[U.K.)

IMITIATOR
Statiatik der Forestry Commission
{ 1965), letoe Erhebung {1979-1982)

INVENTURGEGENSTAND
WaldMdchen > 0,25 ha, 20 m Breite,
Kronenliberschirmung = 20 % (nuwr filr
cepmiberess> Waldflichen im Privatbe-
sitz)

METHODE

3 Compuierisieric Datenbank aof
Unterabteilungsebene (39 % der
naticnalen Walkdfldchen) mig jihrli-
cher Akmatisienmg

L3 Gleiche Datenbank filr Privathesitzer
{weniger ausfihrich, wemger home-
gen} fr die Genehmigung von forst-
wirtschaltlichen Konzepien

- Honstige Privatbesitzer (13 %)

= Delimerung dieser Waldflichen
auf einer topographischen Karte
im MaBstab von 1500000 (6 Klas-
sen) + Uberprilfung anhand einer
wopographischen Kone im MaBsiab
won 1: 100000 und anhand von
Luftauimahmen

- Eimteilung in Untembleilungen
{Lufiaufnahmen)
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Bescheeibung:

Betrichsart, Waldiyp, Baumarten,
Phlanzjahr, 2ufiillig verteilie Probe
fiiche oder Winkelziihlproben zur
Erfassung von mmittlererm Durchimes-
ser, Oberhdihen, Grund(lichen

= Bestandsvolumen

YARIABLEN

Betnebliche Erfordemisse

Creeignet (Gr Ertragstofeln, Yolumenta-
bellen, ...

STATUS

Verknlipfung mit Forsteinnchlung
Ausarbeitung einer CFl nach statisti-
schen-mathematischen Grundlagen.

Mareh [ B fad
=1 Papes presented ot Uhe Smgoidein S Tesioy ier L andr ramkaiymter MW Sotnlirerumamial (5 &

(%] Facalty of Agricaliver of Grabhou, Dheparmmemd of Feveatry Genshbouy ¢ Belgise |

OVERWIEW OF EUROPE-
AN NATIONAL FORESTIN-
VENTORIES

ATTEMPT TO A COMPARI-
SON (7]

Prof. Dr. Joques Rondeus [**]

1. Introduction

all Mamber Stales of the Communi-
ty avail of forest statistics for their
national territaries. The methods
and/or procedures generaolly used fo
mmpila theses stofishics, os weil as the
leval of detail, the accuracy and the
up-le-dateness of the information, dif-
fer somatimes considerably from coun-
by o country,

However it can be seen thot more
and mara all the inventories aim at
supplying objective and relioble data
abeut the existing forest rescurces and
their productivity for regional, national
ond internatianal farest palicy-making.

This poper gives an overview on
the forest resource doto ond methods
for geting them which are available in
the different suropean countries. It olso
provides information related to the
possibilities of comparison and some
propesals for the huture.

2. Brief description of the
forest inventories used
by the Member States
All the european countries are con-

cerned with forest stafistics and/or

natienal ferest inventories based upon
statistical procedures and somefimes
on forest manogement invantories,

From a general point of view the redati-

ve importance of the wooded areas in

the ditferent countries hos a greal
influence on the way vsed to know
mare about the forest resources.

We have collected information
about the 15 countries belonging to
the UE end the couniries concerned
are Austria, Belgium, Denmark, Fin-
land, France, Germany, Greece, Ire-
land, Ialy, Luxembourg, MNatherlands,
Partugal, Spain, Sweden, United King-
dom (see Annex [).

As wa can see vanious methodalo-
gies ore used all around the european
countries: questionnaires, data bowe
compartment Updﬂlinﬂ, inventorios
based upon stalistical and mathemati-
cal procedures.

3. Appraisal of the
existing forest statistics

It weuld be really o worthwhil,
attempt bo merge Forest skatistics der;.
ved from separate inventories byt 3
points should have 1o be examinaled:
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3.1, Reliability of the forest stati-
shics

The shortcomings of statistics only
bosed on questionnaires are greatly
influenced by the intentions and opini-
ons of the respandents.

If the forest statistics bosed on sub-
eampartment dota gathered for forest
mancgement purposes are undeniably
an impartant source of information it is
obvious that aggregated forest mana-
gamant data connot fulfil the qua|il}-l
stondards, in terms of relickility, that
are required from regional and natio-
nal forestry stafistics. The applicafions
of such results must be confined to the
shaclied forest enterprises taken indivi-
dually. On the other hand, it is neces-
sary thot regional ond notional forest
resaurce Hatisfics must be ocguired in
the framework of purpossly conducted,
obijective and stofistically sound inven-
fesres,

I this context, anly a bew Membor
States avail ot present of ,reliobla®
forest shatistics.

RELLABILITY OF THE FORESTRY
STATISTICS
Belgium, Maly, Germany, Matherlands,

(okd Lander”), Aushria, Spain, Finkand,
France, Sweden, Graece

3.2. Up-to-dateness of the data

Some of the forest stafistics that
come up lo fhe above mentioned refia-

bility ssandard unfortunately date back
to the 60ies or 70ies and don't reflect
the current situation. In the light of the
relatively slow rate of change of the
characieristics of the forest resources
within the E.L [in eontrast, for instance
with the Huctuation affecting the wood
industries or the timber trade) the
national forest inventories have gene-
rally odopted o periedicity of 10
years,

Considering all inventory daota
collected prior to 85 as non relichle
we con consider that when combining
reliohility and up-to-dateness criteria,
the thing coundries ovail of suitable
foresiry shatishics.

RELIABIUTY + UP-TO-DATEMESS
Suitable forestry stafishics

Germany, Austria [old Landes"],
Finland, Spoin, Sweden, France

3.3. Comparability of the forest
stahshics

The comparisen and possibilities of
oggregotion of forest sofistics gained
through seporcte inventories are only
possible provided that;

~identical definitions of the object of
the inventories,
- compatible clossification criteria,

- convertible measurement units,
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1. Forest definition

In foct there is no camman and
standard understanding of the term
forest even if an ﬂbiar,ﬁ'm practical
and clear forest definifion is essenkiol
in the framework of a forest inventery,
FAQ recommends the use of threshalds
in terms of extent and crown cover:
forest is defined as wooded land,
managed for forest objectives compri-
sing af least 0.5 ha in extent and inclu-
ding trees with o crown cover of ot least
20%,

While the forest definitions of the
countries are nearly the same, the
uduplm:l tresholds vary in g wide

range:

- axtent from 0,05 ha 1 0.5 ha,

- width from crown to crown: 10 m o
30 m,

* crown cover: 5 % lo 30 %,

The impact of diverging forest defi-
nitions on the nventory results should
not be underestimtated. The forests
definitions |measurement standards)
adopted by the different notional forest
inventories diverge considerably, pro-
hibiting any simple merger of the
resulls.

2. Classification criteria used
for area statistics

Fares! statislics are usually not
resiriched fo doto Forest areas only. The

wsual clossification criteria used ored:
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- ownership categories ond size of hal-
dings,

- silviculhural systems and forest types,

- farest functions.

According bo the ownership cote
gories and size of holdings, the forest
statistics of nearly oll Member States
distinguish at least among the 3 classi-
cal ownership calegories: stole owned
Forests, forests owned by municipalifies
or other public corporations, private
forests.

The breakdown of the forest orea
uccnrd'rng la the size of the hulcfing:.
gives precious structural information. [t
is however only available from some
national forest inventories like Ger-
many, the Metherlands, Finland and
Sweden,

Considering the sibicubural systems
and forest types, it is possible to relote
the used categories to one of the 3
main silvicultural systems that are: high
ferest, coppice, coppice with stan-
dards, Unfortunasely it is quite different
regarding the forest types. The con-
cepts of structure, composifion, origin
and development stoge differ consider-
ably frem couniry fo country.

In relation with the forest functions
it is difficult to assess thesa funchions
objectively and repraducibly, classical
forest inventaries tend to neglect this
classification criterion but it will be
more and more important to assess
such dato in the fulure according to the
mulfifunctional role of the forests espe-
cially in terms of producfion conserva-
ficn, profection and recreation.

3. Standing volume, increment
and cut

They are usvally compuled per free
and the tree volumes are derived
fram volume tobles based on diometer
and height measurements. Somefimes,
theyy are computed per stand based on
simple esimates.

The dota thot concarn increment
are gained through field sampling
[repeated measurements of parmanent
sampling units] or through increment
bering [Spain, France, haly, Partugal).
Repected mecsurements [Ausiria, Fin-
land, Sweden) are only oble to give
totod or current mean annwal growth,

Regording to the cut anly forest
invenbaries using permanent field sam-
pling units or proceeding o stump
inventaries [France, Austria, Finland,
Swaden) ovail of reliokle ot data.

4. Situation of the forest
statistics within the Europe
an Union

At the community level, the current-
ly availoble forest resources shafistics
and, to a cerfain exent, the forest sec-
tor are incomplete and may be only
used with coution in the framework of
a commen forest policy.

The infermation sulfers from ane or
anather of the following defects:

the information gaps: they persist
on both territorial and thematic
lawvels;

the lock of comparability: it is due
b the wse of diverging definitions of
the farest itself, of the adopled clos-
sification criteria and of the obser-
ved parometers, or to greathy diffe-
ring invenkory perieds;

the lack of reliability: not all mem:
ber states carry out statistically
sound and cbjective methods, Al
any rate, the precision {standard
error] of the resuling higures is not
quantifichle.

5. Towards the future

Te conduct an unique inventery
mal'hl::-dulog}r ﬂ'lmugh out the Cammuy-
nity is probably @ dreom. However an
clemative woy exists: the well known
EFICS {.Euvropeon Forest Information
Communication Sysem”) whase ohijac-
kve is bo condition, to harmonize, fo
classify and to proceed the data that
have already been gathered in the Fra-
mework of national and regional fores

imventorioeg,

EFICS
The planned approach is supposed 1o:

toke account of exising dawy o,

piled by the Statiical Office of the

Uberblick iiber nationale Waldinventuren in Europa

make use of information availoble
in the Member stofes, in particular
date contained in MFT, and:

collect, coordinate, stondardize
and process dato concerning the

forestry sector and its development,

TOWARDS A EUROPEANM
FORESTINVENTORY

Systematic and even distribution of
systemaotic sampling unit

Possibility b tune sampling intensity
to national and regional needs

Use af clustered hald sampling units

Adaption of o unique invenfory
rethod

Use of idantical inventory procedu-
res and measuremant standards

Possibility fo integrate data en
forest infrastructure, ecological
deto,

Use of standordized algorithms and
statistical inference mathods

Synchronization of the imventary
periods

19
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Das Aufnahmeverfahren der
Landeswaldinventur Nordrhein-Westfalen™

Wemer Wessels (%)

1. Inventur in zwei
Teilprojekten

iz Konzeption der zur Leit in Mord-
Drh:in-‘r‘i’:sl[&lm laufenden Landes-

waldinventur umfal terrestrische
Aufnahmen in ewei Teilprojekien. Das
ersie Teilprojekt ist dic Bearbeitlung des
Staatswaldes, der etwa 13 % des pesam-
ten nordrhein-wesifElischen Walides aus-
minchi, umd des Waldbesitzes des Landes-
verbandes Lippe sowie des Kommunal-
verbandes Ruhrgebiet, Das sind insge-
sami etwa 15 % des Waldes, was nind
1400000 ha Holzbodenfliche entsprichi.

Die Anforderungen an die Gonaig:
keit der Frgebnisse [Tr diesen Teil sind
besonders hoch, da sie aicht our emen
guten Uberblick Ubser die Waldverhili-
pisse lefern sollen. Sie sollen dariiber
hinows die Ansprilche an eing Betniebs-
inventur fiir die drei beteiligien Waldbe-
sitzer erfilben und sie sollen die ternestri-
schen Grundlogendaten flr eane Satel-
litenbildauswenung bereiistellen,

Gleichzeitig dient dieser erste Teil
als Testlaul filr die neven Bestandieile
des Verfahrens und filr die erstmalig ein-
gesetzien technischen Hilfsmittel, ndm-

lich ein Laserdendrometer und ein im
Wald baslang noch micht epprobtes Ein-
meBverfahren, das Satellitensignale
nutzt. Auf beide Aspekte werde ich im
flgenden noch ndher cingehen, Um die
geforderte Genduigkeil 2u erreichen,
wurde als Stichprobenraster das Metz
500 x 500 m zugrunde gelegi. Die
AuBenarbeiten fir den Testlouf sind
indwischen abgeschlossen,

Mit dem rweiten Teilprojekt, das wir
als Hauptlauf beacichnen, soll in Kiree

Formudar |

91 Diew Arbedt wirile andgfiioh dhes Syvapnsiioms com Testlenf der Lonle suolfimrestr NRW/Sasalliesivivear (5.2, Mirz 1996) in Hore Sad Mrisbery (Detarbbomd) vorprogen

%) Emarvot fil ol Bansic ., Wil evoistiiresi ™ [ dev Ll ovatiady fie (Hokigi; Bodkensriniany sl ForpirmLowdena fir Agrarerenieyy MU, Eecllinghonm
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begonnen werden. Er soll den gesamden
itbrigen Wald abdecken. Dafiir ist das
Roster | x 1 km vorgeschen. Vorauspge-
gangen ist auch for diesen Bereich
zundchst eine Erhebung im Raster von
500 x 500 m, mit der dic Frage abpeklin
wurde, an welchen Rasterpunkien iiber-
haupt Wald vorhanden ist. Dazu wurden
Lufibilder verwendet, und zwar Orihofo-
tos im Malstal 1:5000. Die Metzver-
dichiung batte zum einen den Zweck,
die Avssagefigigkeit zur Frage der
regicnalen WaldflEchenanteile o stei-
gern. £Fum anderen wurde mit dieser
Vorumtersuchong festgestelll, welche
Ra:i.l:cr‘[l-l.lhl-:lc kein Wald sind, welche
also gar micht von den Meltrupps ange-
fohren zu werden brauchen.

Die Festlepung des Aufnahimeverfah-
rens wurde von dem Grondsats
bestimmi, daB einerseits im Wald nor
Daten aufgenommen werden sollen, die
auf andese Weise nichi 2u enmitieln sind,
ambererseils aber bei disser Gelegenheit
konsequent alle Meldaten erhoben wer-
den sollen, die mit der heutigen Mel-
technik gewonnen werden kinnen, Wei-
tere Daten, dic zum Teil schon digital
vorliegen (digitales Hiohenmodell, Kli-
imiclalen wsw. b, sollen ou einem splteren
Zeitpunkt in die Landeswaldinvenmur
cinberogen werden (Multiquelleninven-
LTy

Die gesamien Aulenaufmahmen filr
den Testlouf sind vom Land an eine Pri-
vatfirma vergeben worden. Das Verfoh-
ren war vorgegeben, die Ablauforganisa-
tion wir Suche der Firma, Dieselbe Vor-
gehensweise ist auch fir den Haoptlaof
geplant,

Abb, o Bewegliche GPS-Soasion
2. Einmessung der

Stichprobenpunkte

Die einzelnen Stichproben werden
systematisch und einheitlich Uber das
Inventurgebiet verteilt, Die Grundlage ist
ein Giternetz, das sich am Gaal-Krigear-
Kaoordinntensystem onenticrt. Es kb ver-
kniipft mit dem Raster der Bundeswal-
dinventur. Die VerknGpfung worde 5o
vorgenomimen. dall die Stichprobenzen-
tren der Landeswaldinventur min den
Shdwestecken (Ecken A) der Bundes-
witldinventur-Trakte identisch sind.

Als Kanengrundiage fikr das Eimmes-
sen der Stichprobenpunkie dient die
Luftbildkarte im Malztab 1250000 Drarii
sind die {(Forst-1Grundkarte und die
Stichprobenmittelpunkie einkopiert,
Wenn dos von ciner Kane abpedeckie
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Ciehiel pu 100 % bewaldet ist, enifallen
daraufl 16 Stichprobenpunkte, Jeder
Punke ist eindeutig durch eine Stichpro-
benkennung definiert. Sic setze sich
susammen aus den Rechis- und Hoch-
wenlen der linken unteren Bcke des Kar-
tenblaties sowie ciner festgelegen Mum-
mernfolge der cinzelnen Stichproben
inmerhalb des Blattes, Im Laufe der
AuBenarbeiten wird rosdzlich cine
Stichproben-Mummer vergeben, die ous
der Mummer des vorgegebenen Arbeits-
blockes und einer laufenden Mommer
fibr chie jeweiligen Aufnahmen besteht.

e Lufthildkarte steht den Aofnah-
metems um eimen als Ganzkarte filr die
Crrientierung vor Ot zur Verfligung.
Ergénzend ist ein Auvsschnitt im Format
10z 10 cm Bestandicil unseres Fosmula-
res Lagebeschreibung” (Formular 1),
Das Formuolar beinhaltet mosdtzlich ver-
schiedene Angaben zur ciumlichen Lage
des Stichprobenpunkies sowie ein Ein-
melproicokoll

Um eine hohe Lagegenauigkeit zu
erzielen, werden die Stichprobenpunkte
mutiels DGPS (Differential Global Posi-
tioning System) eingemessen. Das bedew-
fel, elalh mit spezicllen Empfangsgerien
aptellitensignale aufgezeichnel werden
miissen, die durch sufwendige Rechens-
peralionen per Compuler ausgewerniet
werden, Die Auswertung erfolgt im mach-
hinsin (Postprocessing). Der Empfang
sofcher Signale 15t im Wald schwierig,
wizil die Himmelssicht singeschiinke bt
Der erste Schrit beim Einmessen bestehi
deshalb darin, méglichst nabe am Soli-
Stichprobenminelpunkt eine Stelle aos-
fimdig zu machen, diz eine fir den Satelli-
tenemplfang ausreichende Sicht nach
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Abb, 2 Vom Anbindungspunit wird der
Stichprobenmittielpunks singemessen

oben bictet. Hierflir kommen Wepe,
Schneisen, BléiBen usw. in Frage. Dabei
il gine Anknlipfung an ¢inen topogro-
phisch markanten und in der Kame eni-
haltenen Punkt ergiinzende Bedingung,
damit ein spiteres Wicderauffinden
keine Problems bersie

An ciner s ausgewiibilen Stefle wind
dann die Antenne des GPS-Empfingers
aufgebaut {Abs 1) Diese Stelle wird im
Formular Lagebeschreibung™ aweifach
festgehalten. Zum einen wird sie mig-
lichst exakt in den Karenauschnitl einge-
#eichnet. Zum rweiten wird sie kure ver.
bal beschreben, Im Geliinde wird sie
daverhafi vermarkt. Dazo werden in der
Regel 200cm oder 25 cm lange, mat einer
gehirieten Spitee verschene Stahlrchre
verwendel Sie werden bodeneben einge-
schiagen und kiinnen in der Regel mil
Metallsuchgerdten beicht wieder aufge-
spint werden. Je noch den Grilichen Ver-
hiltnissen kénnen als Alternative auch
10 cm lange Stahiniige] oder aber Ring-
magneie singesetet werden. Wir bezeich-

nen digsen Punkt, fiir den minels GPS
dic genaven Koordinaten ermittelt wer-
den, als Anbindungspunks (Abb. 21 Die
vorgegebene Genauigheit betrigt +/- | m,

Als niichstes werden aus dem Kar-
tenausschnitn Azimuot und Linge der
Strecke swischen Anbindungspunkt und
Soll-Btichprobenzentrum ermittelt.
Anhand dicser Daten wird dann der [st-
Stichprobenmittelpunkt, der in der Regel
in einem mehr oder weniger dichien
Bestund liegt, eingemessen, Dafiir wer-
den eine Handbussole und als Entfer-
nungsmebBgerit je nach drthicher Situati-
on ein Glasfaserbandmal, ein Ultra-
schall-Entfernungsmesser oder ein
Luserdendrometer cingesetet, Der Stich-
probenmiticlpunkt wird ebenso wic der
Anbindungspunkt markiert. Als Lage-
fehler dieses EinmeBschrines werden bis
20+ 2 m wolerien,

Wenn, wie im Testlauf prakuiziern,
dic forstlichen Messungen und die GPS-
Messungen von verschiedenen Personen
durchgelihrt werden, spielt die gute
Zusammenarbeit zwischen thnen eine
cnischeidende Rolle fir die Datengua-
licie uned den slgigen Ablauf der Arbei-
ten. Wesentlich ist dabei, dali das forstli-
che Adlnahmetean Gber die Mﬁgljch-
keiten und Grenzen des GPS-Sigoal-
Empfangs omentien is1, sofern es puerst
am Stichprobenpunki ting wird, Umge-
kehrt mul selbstverstiindlich die Person,
die dig GP5-Messung durchfithet, dies
miglichst nahe am Stichprobenzentrum
tun, damit die AnschluBarbeiten reduo-
ziert uml Fehlerguellen minimient wer-
den. Eine weitere wichtige Vorausset-
zung dofiir 151 eine gute Organisation,
damit der durch das entkoppelie Yerfah-
ren erforderliche Austausch der Formu-
lare  Lagebeschreibung™ nicht zo Verzd-
gerungen fihre In diesem Bereich kin-
nen sehr schnell Probleme auftreten, da
digselben Unterlagen anch noch fiie
Kontrollaufnahmen bendtigt werden.

Kontrollen wurden beim Testlawf
sowohl firmenintern als auch unabhiin-
gig davon durch die LOBF/LATAC
|.;|un_'|!|g\-|:ﬁ.|.'h.'l'|..

Im Machgang werden die Koordina-
ten des Anbindungspunkies mul den
anschlieBenden Mebschritten (Polygon-
wug) verrechner Somit wird zwar nicht
genau das Soll-Stichprobenzentrum im
Gelinde gefunden, aber es wird sehr
exokt festgpestellt, welche Koordinaten
das lat-Stichprobenzentrum hat. Dadurch
sind ein sicheres Wiederaoffinden des
Sitelpunkies fir Wiederbolungsauinah-
men und eine sindewtige Zuosdnung bei
der Auswerung von Satellitenbildern
gegeben

e hohe Cenavigkeit der GPS-Mes-
sung am Anbindungspunkt mit einer
Abweichung von +/= 1 m Lifia sich bei
digser Vorgehensweise auf das Stichpro-
benzentrum leider nicht Gbertragen,
Doch hat die technische Entwicklung
inzwischen schon wieder Fortschritte
gemacht, Wir prifen deshalb zur Zei
Altemativen. Interessant erscheint uns u,
a. ein Yerfahren, das die Bezeichnung
RASANT irigl. Es wird gemeinsam
vom Londesvermessungsamt Mordrhein-
Westfalen und dem WDER {Westdeot-
scher Rundfunk) angeboten.

Dabei werden die notwendigen Kor-
rekurdaten fber dic Rundiunksender des
WIDR sur Ver(igung gestelll, Somit em-
fal eine Nachbearbeitung. Mglicher-
weise kann damit in gewissen Grenzen
auch unter Biinmen, also direkt am Stich.
probenzeninm, gemessen werden, Aller-
dings missen dann Absiriche bei der
Genpuigheil ingenommen werden, Das
pedeotet, dad der Fehler der GPS-Meax.
sung auf +- | bis 3 m steigt. Dafir wikrde
aber nicht mur der mit einem anschlisflen-
den Polygonzug verbundens: Fehler ent-
fallen, sondern auch die Problemarik, e
sich aus der voraafgehendeny Kanenahie-
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sung crgibl. Das System ist newerding
vom Prinzip her landeswenl einsetzhar,
Aullerdem ist es eine sehr kostengiins-
ge Lbsung. Eine Erprobung unier
schwierigen Bedingungen im Wald steht
allerdimgs noch auns.,

3. Avfnahme der
Betriebsinventurdaten

Das Kernstiick der Londeswaldin-
venlur bildet dos Verfahren der baden-
wilritembergischen |, Betrichsinventur
it Stichprobenbasis™. Die rugehiirigen
Programme fir die Datenverarbeitung
wirden von der Forstlichen Yersuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Whniem-
berg filr die Zwecke einer landesweien
Erhebung mach unseren Bediirinissen
abgewandelt und in cinigen Bereichen
crweiten. Bel diesem Inventurverfahren
werden die Biume in Abhlingigkeit von
ihrem Brusthihendurchmesser {BHD)
aul’ verschieden groflen Flichen in kon-

Abb. 42 Differengiert nach den Hihen-
stifen werden die Jungpflanzen ausge-
il

rentrischen Kreisen aufgenommen, Die
Probekreisradien betragen fGr Biume ab
15 cm BHD» 12 m, fikr Biiume swischen
1tk cm und 15 con BHD 3, fiir Baume
unter 10 cm BHD, die mimsdesiens 1,30 m
hoch sind, 2 m und filr Bfume unter 1,30
m Hivhe 130 m. Daz Zentrum des 1,50
m-Kreizes wird zur Yermeidung von
Trittschdden, die unvermeidlich im Zuge
der Aufahmen entstehen, um 3 m nach
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Morden verschoben. Hier wird also eine
Avsnahme von der konzentrischen Lage
gemachi.

Aufrunchmen ist jede Suchprobe,
deren Mittelpunkt auf eime WaldMiiche
fallt. Innerhalb des Waldes wird nach
Betrichsarten vaterschieden, Grenzen
awischen den einzelnen Bestinden spie-
len bei der Aufnalime keine Bolle,

Abbh, 5 .llugrﬁﬁlrd vt den ﬂ'nr'.l'rprchl.h;'n;rn"urn werden in rinen z.lr:-[ﬂ‘udﬁﬂ,:jl-ﬁ'n'r'.'.'
die Belumve fiber 1,3m Hithe B zu einem BHEY von 9 9%cm aufzenommmen,
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In clen Kogl des entsprechenden Auf-
nahmebeleges | BI-Aufnabnse™ {Form-
lar 27 werden runiichel ebenfalls die
Stichprobenkennung and die Stichpro-
ben-Nummer cingetragen, Es folgt eine
Angabe zur Bedrichsar. Dabel wird eine
Kluhhirh"l-l'.":ll.llj_.'_ vingenommen, die nach
Holiboden uid Michthalzboden diffe
renziert |f:'i|,:!||.'|gwcim;:r Hachwald,
Plenterwald, Nichiwirschafiswald weow
baew. Wirtschaftsweg, Wildssungsiliiche,
Waggsrfliche oow.y., Wenter wird der
Bestandestyp churakierisien. Er wird
Jeweils nur fiir den Bestand bestimmdt. in
dem der Stichprobenminelpunki liegi,
MaBgebend ist immer der 12-m-Ereis,
und zwar auch dann, wenn dic umgeben-
de Bestockung villig anders aussechen
sollie. Erginzend werden weitere Ohrd-
nungsdaten festpehalien

Wic bereits erwdhnt, wurden einige
Aspekie neu in das Betriehsinventur-
Verfahiren eingebrache, Mit der Abfrage
JBodenschiden® wurde der Versuch
gRlernommaen, H-i.'l'lill.“lgl:ll!j::ull des
Bodens durch Befahren in dis Koncep
Emnrubesichen. e l-:lrl!'-:_:-n;h'rh* Eimirs-
gung besteht ous waven Aitfern. Die ersie
gibd in 10-%-Stwfen den Anteil der im
12-m-Kreis befahrenen Fliche an, die
sweite in 1-cm-5tolfen die maximale
Tiefe der vorgefundenen Fahrspuren

Als nEchstes ist die natiirliche Wald-
gesellschafi anregeben. Zur Abgrenzung
der 31 Verschlisselungsméglichkeiten
steht den Aufnahmeteams eine Uber-
sichisliste Ober die jeweiligen Artensu-

sammenselFungen fur "l."l:llll;.:u:l;i.'

Fibr Mordshein-Westlalen wiching 150

dariiber hinaus emne Information iiber

Abb & Vow jedeor Banm werden imt Sm-Krels ab Mcm BHDY and Gt Lim-Krels ab
Ihean BED die Tnventurdaren aefafi

Ahbb, B Hihempessung mir dem Loserdendromeler
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den Biotopcharakter, Dazo is1 nach 3
PrioritEssiafen 2o onterscheiden. An
erster Siélle sichen die Biotope nach §
6l des nordrhein-westfalischen Land-
schaftspesetzes. Dabei handelt ¢s sich
um die kraft Gesetzes besonders pe-
schiltzien Bereiche wie £ B, Moore und
Wacholderheden. An zwerter Stelle fol-
gen die Biotoptypen nach den Definitio-
nen der nordrhein-westfiilischen Biotp-
kartierung. Alle dibrigen Flichen fallen
in die dnite Prioritit, bei der im Gegen-
satz pu den beiden anderen Stafen nichi
weiter unterschieden wird.

e einzelbaumberogene Aulnahme
beginnl vmmer mit dem kleinsten Probe-
kreis. Dhe Verjingung bis 1,30 m Hithe
im 1,50 m Kreis {Abb. 3} wird nach
Bauwmart, Altersstufe und Hiohenstufe
getrennt ausgecihll, Als Alerssiule
wird, wenn die aufrunehmende Pllanze
dem Haupthestand zuzuordnen ist, das
Alter in 10-Jahres-Stufen notiert. Wenn
si¢ #um Mebenbestand gehiin, wird sie
den Kategorien , Unterstand™, | Matur-
verjlingung unter Schiem®, |, YVoranbau
unter Schirm™ oder ,,'[]l'.lr:r]l.:l.l[" Zuge:
rechner, Es werden die Hihenstufen bis
20 cm, von 21 ¢m bis 50 cm {Abb, 4)
und von 51 em bag 130 cm unterschie-
den, Pllanzen, die nicht mindestens
zweiplhrig sind, werden nicha erfalli. Es
wird rusitelich nach Yerbifl und mach
den vorgefundenen Schutermabnabimen
aufgeghedert, Unter Yerhil wird allein
dier VerhiB det Lainmebes, der innerhalkb
emner Zenspanne einschlicBlich der
zuriickhegenden Yegelolionspenode
erfolgl sein mob, verstanden.

Im 2-m-Kreis werden 2o den Biu-
meen, deren Hihe Giber 1,30 m und deren

BHL} unter 10 cm licgt, folgends Anga-
ben notiert: Baumarl, BHD-Stufe,
Altersiufe, Schiiden, Schutzar {Abb. 55,

Fiir die Biumse mit einem BHD ab
1 e am 3-m-Kreis bew. ab 15 cm im
| 2-m-Kreis werden erginzende bzw,
differenzieriere Daten ermittelt, Yom
atichprobenzentrum ausgehend werden
minachat fily jl!dl."ll R dber Morcdwinkel
und die Entfernung gemessen (Abb, 6).
Der BHD wird auf Millimeter genau ge-
messan (Abb, T), Bes Elumn:n.mr-l,:g{']-
miidigkeaten i diesem Bereich wird zine
abweichende Melhthe bestiming und in
den Beleg eingetragen, Als Baumhihe
werden £wel Oberhbhen je Baumart im
Houpibestand wnd eine Hihe je Bauman
im Nebenbestand (Uberhalt, Unterstand)
gemessen (Abb. 8). Hinzo kommen
Daten dber das Bauvmalver, iiber die
Holzqualitit und evenivelle Schiden
[Abb. 9}

Daber werden auch abgestorbens
Biume und Baumsilmpfe von mehr als
2 m Hohe erfath. Yolls@ndig erhalene
Totholebiiume werden behandell wie
lebende Bliiume. Wenn die Krone nicha
mehr vorhanden st wird die Hohe des
nich sichenden Stammstilckes in eine
flir den Kronemansaty vorgeschene Spal-
12 eingetragen, In Verbindung mit giner
enlsprechenden Angabe unter der Bubeik
Schiiden” kann dann das Volumen des
atehenden Tothalpes erminelt werden

Liegendes Totholz wird ebenfalls
aufgenommen, [Dieses Tothols wird
Jewells so weit erfalit, wie es sich inner-
halb des 12-m-Kreises bafinder. Dalsen
werden nur Stimme bew, Slammileils
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berficksichtigt, deren Mindestdurchmes-
ser am schwiicherén Ende 25 cm and
deren Mindestliinge 2 m betriigt. Fiir dic
spditere Yoluminierung wird unter
wichiden” Labgestorben, liegend™” ver-
schlisselt, unter . BHD™ der Mitten-
durchmesser nodiert und wnter |, Baum-
hithe™ die Linge.

Weiter werden im 12-m-Kreis 15
wichtige Weiserpflanzen angesprochen.
Dramunter sind Heidekraut, Pleifengras,
Adlerfarn, Brombeere und Schmalbliin
triges Weidearischen, Bis zo 11 Arten
kannen einzeln erfaBl und mit shrem
Deckungsgrad verschiisselt werden
Zusiitzlich wird der Gesamideckungs-
grad der Bodenvegetation angegeben,

Wenn Betniebsarien- oder Waldgren-
zen den 12-m-Kreis durchschneiden,
werden sie cingemessen. Daze werden
Aimut und Entfernung fir zwei auf der
Grenelinie legende Pankie enmitielt. Bei
zwei sich schneidenden Grenzen werden
direi Punkte singemessen. Der Schaitt-
punki der beiden Grenzen wird dann als
erstes cingetragen,

Samuliche Aufnahmedaten werden
anoli] aul Foremilar als auch anf Dalen-
l:’i‘ig-e::r erfalit und iJhl‘:rgl,:l,:lull. Inhalthich
milssen beide Fassungen absolut iden-
tisch sein, Das bedeutet, dab bei spiteren
Korrekiuren beides berichtign werden
mub,

e Eingabe der Aufnahmedaten in
den PC st Aufgabe des Aufnahmetnzpp-
fiithrers. Er triige die Verantworlung fiir
dee Yollstindigkeit und Richtigkeid aller
Duten, Dhe Erfassung wird moghchst
togesaktuell vargenommen.
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Sommerschéalschoden

Sedidtachaden vose OF 06, 96

Winterschélschoden

Sohdlschaden vom OF, 10025
i Alier von & Monaren

Abh, o

Sorudischaden wonn CF, D, Si
im Alrer von I Monaien

Sehdlsehaden vom OF, 1093
fm After von 12 Monaten
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4, Zuséatzliche Aufnahmen

fusditzlich werden zunfchst cinmal
Grelinde- und Bewuchsmerkmale ange-
eprochen {Formular 3), die filr die Hol-
zernte von Bedeutung sind. Unter den
Gelindefakioren sind Griben, Steine
usw. und unter den Bewuchsfaktoren
Reisig, Domengewiichse and Shaliches
u versiehen, In beden Fiillen ist der
FlEchenanteil von fiinf mbglichen Aus-
prigungen Fu schitzen. Die Swmme der
{iir ein Merkmal notierten Snilen mulb
den Wert LfGnl™ ergeben,

Im :"l.lll:l.'. der beschnebenen | Betnebs-
myentur-Aulnabme™ wenden, wie bereits
erwiihnt, swei Oberhihen je Baumart im
Huouptbestand und 2ine Hohe je Bawmart
im Mebenbestand gemessen. Von diesen
Biumen werden weilere Daten erhoben,
Es handelt sich dabeil um Angaben zu
den Bereichen EST (Erweiterier Sorien-
tarif) wnd HES (Handelsklassensortie-
nang ).

Entsprechend den Krterien des EST
werden filr die untere Grenze des Dikr-
rusthereiches baw. des Bereiches mit
Wasserreisern, filr die Untergrenze der
KErone und filr die Aufarbeiungsgrenze
die jeweilige Hohe und der sugehiinge
Stammdurchmesser ermittell. Unter dem
Aspekt der HES wind cine Gllicklassifi-
Fierung vorgenommen, Die Schiffte wer-
den, von unten begimnend, abschnitswed-
se giner Crliteklasse zugeordnet. Zu der
Gilteklasse wird jeweils die Hihe ange-
gehen, in der ein pever Abschnin beginni,
Filr diese Messungen ist ein Laserdendro-
meter mit Stativ o verwenden,

[as beim Testlanl der Landeswald-
inveniur cingesetzle Laserdendrometer
war das LEDHA 100, Es war zu diesem
Zeitpunkt gerade auf den Markt gekom-
men und wies anfangs noch kleine
Schwichen auf, Sie wurden im Zuge der
Inventur erkannt und beseitigt. Mitler-
weile gibt es sogar schon cine neoe Ver-

hil:ll1.

Abb, 10: Sondererhebning der Vegetasion im [ 2m-Kreis
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Die Emnbringung der HES in das
[nventurkonzept hat sich allerdings als
nicht gang unproblematisch erwicsen
Zum einen st die Beurteilung der Giite
am stehenden Stamm paturgemaf
schwierig. Zum anderen dorf nicht ver-
kannt werden, dal die Hondhabung der
HES regionalen Unterschieden unter-
legt. Das bedewted, dal zwar jede forse-
lich ausgebildete Person die HES kennt,
dalh sich aber kel der Klassifizierung
eincs konkreten Stammes dennoch je
nach der mdividuellen, frilichen Erfah-
rung erhebliche Auffassungaemerschie:
de zeigen. Das Ziel besteht aber in ciner
landeswelt cimbeitlichen Diotengrund]a-
e Bier |nl:r|:|rq|:|Iililn'vi-;p:l:[rmlm Kann
nur durch eine intensive Abstimmung
ausreichend begrenzt werden. Bezeich-
nend ist, dal die Ghteklnssifiziering bei
den Kontrollaufnakmen digjenige Anga-
be war, deren Bewertung als _richtig”
oder falsch™ am schwersten el

Uber die eigentliche Landeswaldin-
ventur hinaus wird an denjenigen Auf-
nahmepunkien, die gleichzeing Stich-
probenpunkie (Ecken A) der Bundeswal-
dinventur im Hasfer 4 x 4 km sand. éme
Zusatzaulnabme anderer An durchge-
fithrt {Formular 4). Do wird die dama-
lige Winkelz@hlprobe mit dem Relaskop
unter Verwendung des Zahlfakiors 4
wicderholt. Da dic Yerschlilsselumg mit
der Erstnufnnhme iibereinstimmen mul,
wird hierfiir ein gesonderies Schlissel-
verzeichnis verwendet. Hiermit sellen
erste Testdaten fr die Dokumentation
von Verdinderungen des Waldes gewon-
nen werden. Beim Testlauf waren davon
rund 8l Punkte betroffen.
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Einsatz von GPS beim Testlauf.
zur Landeswaldinventur Nordrhein-Westfalen'

Pau] Litke (**})

1 Allgemeines

AVETAR-GPS (NAVigation Satel-
Nliit Timing And Ranging -Global

Positioping System) ist ¢in von den
Streitkriiften der USA e militirische
Dweeke eciwickeltes Ortungssystem. Bs
150 deshalk in erster Linie cin Waffen-
fithrungssystem. Allerdings gehiine es
mit zu den Lielen, dieses Svstem auch
Fivilen Mutzern zor YerfUgung zo stel-
len. Mit diesem Sysiem hat ein GPS-
Nutzer extrem genawe Informationen
iiber seine dreidimensionale Position
itberall aufl der Erde (unabhlingig von
Wetterbedingungen) zur Verfligung. Seit
993 ist das Svstem (26 Satellien) auf
der gesamicn Erde uneingescheiinkt ein-
satzfihig, D es sich hierbel um ein pas-
sives System hondelt, kdnnen belichig
viele Nutzer gleichzeitig auf die Infor-
matbomen zugneifen.

Jeder dieser 6 Smielliten sendet per-
manent elektromagnetische Signale mef
wei Frequensen;

Ly= 157542 MHz (A =0.19 m)
Ly =1227,60 MHz (h3=0,24 m),

Dem Benutzer des Systems wird die
genaue Bahn und die Weltzeil vom
beobachicten Satelliten mitgeteill, indem
Zeiimarken und akivelle Bahnparameter
ciner der Sendefrequensen anfmodulien
und stiindig avsgestrahlt werden. Ein
Netz von Bodenstationen Gberwacht die
Smellitenbahnen, eine FZentrale berech-
net laufend die Bahndaten, die in
bestimmien Zeitabstinden dem Satelli-
1z dber Funk mer Ermcuerung der Spei-
chendaten Gbermittell werden, Zur Mes-
sung der Entfernung #u den einzelnen

emplangenen Satelliten ist es notwendig
eing sehr genave Zeitinformation zur
Verfigung zu haben, Aus diesem Grand
besitzen alle GPS-Satelliten zwei Casi-
mm- und swel Rubidiomuliren mit einer
Cenagighksit von 10-13 (Zeiabweichung
pro Zeiteinheit) . Das ist ein Tawsemdsg
Zebunde Abweichung in Tausensd Jahren,

Dic prinzipiclle Maglichkeit scing
Position im Meter- oder Submeterbe-
reich zu hestimmen ist allerdings
dadurch cingeschriinki, das dig amenka-
niscleen Militdrs dem zivilen Mutzer ver-
filschie Bahn- und Zeitdoten Obermit-
telm, So kann man mit einfuchen Emp-
fitngern nwr eine Genaoigkeit swischen
A0 und 100 Metern erreichen. Diese
Werfilschung der Position kann man nur
it mindestens pwel hochwertigen goo-
diitischen EmpfEngern wieder elemenie-
ren, wobel die Posation des einen Emp-
fangers (der Beferenzsation, Abb, 1) be-
konnt sein mub, Dieses sogenannte dif-
ferenzielle GPS- Verfahren kann dabei
in Echtzeit, mittels Funkverbindung,
oder erst anschlicbend bei der Berech-
oung der Doaten zum Eingatz kommen,
Bei dem Testlouf zur Landeswaldinven-
tur NEW war vom Aufiraggeber ¢in dif-
ferenticlles GPS-Verfahren mit Postpro-
cessing vorgeschrieben worden,

2.0 Geoddtisches Netx

Da simitliche Arbeiten, auch die
Durchfihrung der GP5S-Messungen,
nach Mibglichkeit dorch Mitarbeiter der
Dentschen Forstservice GmbH durchge-
fiihr werden sollien und Probleme bes
der GIPFS-Beobachung im Wald erwartet

werden Konnten, war man aul die Hilfe
eines geodiitisch ausgerichieten GPS-
Sperialisten ungewresen, Dor wurden
modeme Ashtech £-12 Empfiinger mit
der entsprechenden Auswertesofiware
SGPPS™ angemietel. Desweileren wur-
den Schulungen und die Betrewung der
geodigischen Arbeiten liber die gesamie
Projekiclaser vercinbart,

Fur Anwendung kam ein differenti-
elles, statizches GPS-Verfahren unter
Verwendung temporirer Permanentisia-
tionen {Polarverfalren). Ein Echizeitsy-
stem kam nicht zum Einsatz, da die
Ubermintung der Korrekturdaten mitiels
Funkmodem in den bewaldeten und zum
Teil bergigen Gebigten nichl Fuverlissig
genug erschien.

2.1 Durchfilhrung der
GPS5-Messung

Bekannt sind in der Fachweli die
Schwierigkeiten bei der Durchfihrung
van GPS-Messungen in Waldgebieten.
Erstens it der Satellitenempfang durch
die Abschattung der Biume einge-
schriinkt, und zweitens konn es durch die
Bliitter oder Madeln der Bliume u Mehs-
wegelfekten der Satellitensignale (Multi-
path) komimen. Da die Inventur im Win-
ter begann, wurden fuerst virrangig die
Lambwaldgebiete bearbeitet, um den Yor-
el des besseren Signalempianges bei
den bitterbosen Bllumen zu nutzen.

Bei den Madelbliumen spielt dieser
jahreszeitliche Aspeki durch  die
ganzjihrige Benadelung bekannilich
keine Raolle,

{=) D Arbak wurde asiRvoh e Sympartums pes Tenkagl der Losdorsalffmentr SRR TateTissmoenar (8, Wiz (098] n Hervia:Baal Mednberrg d8bvutichlinadl vorgereogim
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In unseren Breiten stehen aofgrund
threr Bahpen im Morden kaoum GPS-
Satelliten zur Verflgung. Deshalb wor-
den die Anbindungspankte in der Regel
so gewlhlt, dall moglichst pin Wege-
oder Schneisenkrew: min relativ freier
Himmelssichi nach Osi-West und Sikden
vorhanden war, um die chachin einge-
schriinkre Satetlitensichibarkeit aul ein
Maximum #u erhéthen,

Je nach Anzahl der empfangenen
Satelliten und der von der Saellitenkon-
stellation abh3ngigen Positonsgenauig-
kest (PO = Position Dilution of Preci-
sion) betrugen die Beobachiungszeinen
in der Regel ewischen 15 und 25 Minug-
ten. Kurereitige Signalumterbrechungen
o ginzelnen Satelliten (Cyele Slips)
ftihrien allerdings @ verflingenen Auf-
nohmereiten an den Anbindungspunk-
ten. Dhese Cycle Slips traten besonders
hdinfig bei windigem Wetter und daraus
folgenden starken Baumbewegungen
auf. Als problematisch erwiesen zich
hierbei besonders die jlingeren, stamm-
zahlreichen Laobholzbestinds. Feoclie
Witterung und daraos folgender Trop-
fenanhang an Madeln und Blatnem fiihne
in der Regel xu einem verminderien
Sarellivenempfang und somit auch zu
l@ngeren Standreiten, Zur Optimierung
der Auf- und Abbauzeiten wairden bei
der Besetzung der Vermessungspunkie
Prismenstibe mit Schaellsiativen ver-
wendel. AuBerdem konnte so durch eine
maximale Antennenhdhe von Gber 3
Metem in manchen Fiillen die Satelliten-
sichibarkest erhisht werden,

Bearbeitet wurden jeweils lokale
Waldgebicte mit ¢inem Radivs von -
15 km zur jeweiligen Referenzstation,

die bei geeigneten (maglichst geringe
Abschattung) Dienstgehdéfien der Lan-
desforstverwaltung oder auf cinem Tn-
gonometrischen Punks (TP aulgestelln
warde, Die jeweilige Referenzstation
wurde gwecks besserer Lagerung im
geozentrischen Koordinniensystem der
GPS-Satellicen WIGSE4 (World Geodetic
System) von einem TP mit bekannien
WiG584 Koordinaten eingemessen. Fur
Berechnung der Transformationspara-
meeter wurden 4 bis 6 T2 um das jewei-
lige Waldgebiet beobachtet. Dabei
erfolgie die Messung 7u jeweils 2 bis 4
TF s gleicheeitig, mit giner Beobach-
ungidaver von 45 bis 60 Minuten. Die
Gebrauchskoordinaten dieser T = lagen
hierfiir entweder im Netz der Preufi-
schen Landesaufonhme oder im Metz 77
LI
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Aufgrund der gewlihlten hohen Auf-
zeichnungarate - das Beobachiungsinier-
vall lag bei 5 Sekunden - und der damin
verbundenen groBen Datenmengen wur-
den die Rohdaten der Referenzatation
mit der Azhtech-Software | DATALD-
GR™ online auf einem Laplop gespei-
cher, Am Ende eines jeden Beobach-
tungstages witrden die Dilen der 2 bis 4
bewegten Emplanger (Rover) ausgebe-
sen und auf dem Laptop gespeichert,

2.2 Auswertung der
GP5-Messungen

Die Auswertung der Basislinien
erfolgle ma Hilfe der Software | GPPS®
der Firma Ashiech aufl einem Pentiuem
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Al 2 Aufler der Antenne gehiéren tur Fesistation ein GPS-Receiver, der die von
der Antenne empfangenen Signale auswerter, und ein Computer, der diese Daren kon-
finuterlich speichert.

W1 PC mit 2 Gigabyie Plattenspeicher
Zur schnellen Wertung der einzelnen
Mewnpunkimessungen wurde das Pro-
gramm , EXOF (Examine Ouipul-Files)
der Firma GEOsat verwendet, Darmit
kinpen filr jeden Punkt die aweidimen-
shomalen Genanigheiten Fir die einzeliven
Lisungen der verschiedenen Awswere-
schritte (Moat oder fixed) im WiGS B4-
Metz sichibar gemacht und der jeweils
genaveren Lisung der Vorrang einge-
riipmt werden, Filr Ergebnisse, die sich
nicht in dem geforderien 1 Meter-
Genauigkensbersich bewegien, erfolgie
cine emeute Berechnung der Basislinie
mil veriinderten Parametern {Herausnah-
me von Satelliten, Wechsel des Refe-
renzsatelliten, Beschneidung der Auf-
nahmezeit, Hernbsetzung der Mindesic-
pochenanzahl der beteiligten Satefliten),
Mur wenn auch die wiederholten Newbe-
rechnungen nicht den Genavigkeitsan-
spriichen genligten, erfolgle eine emeute
GPS-Vermessung des jeweiligen Punk-
tes. Mitels der Netzausgleichungssofi-
ware FILLMET"” (ebenfulls Ashiech)
wurde filr dic TFs und die Tageshsin-

gen der Meupunkie eine Metzausglei-
chung durchgefiihr.

e als Ergebnis der Metzausglei-
chung erhalienen WGSE-Roordinaten
sollien nun maliels eingr 7-Parameter-
Helmer-Transformation in Gaub-kKrik-
ger-Koordinaten (Metz T7 bew. Preulbi-
sche Landesaufmahme) dberfihmt wer-
den, Dazy wurden als Sofvware verschie-
dene TE-Routinen der Firma GEO+4+
verwendet. Mach der Bestimmung der
lokalen Transformalyonsparameler
anhand der beobachieten TF s erfolgie
die Uberfithrung der Meupunkte und der
TH's vom WiGSHS in Gaub-Krilger-
Koordinnten mit anschlielendem Ver-
gleich der amtlichen und der new
bestimmien TP-Koosdinaten.

Die gesamte Dwenmenge der 5.640
Punkie wmfalie nach der Auswertung
ca. B Gigabyie, so dab es notwendig
wurde, die bei den verschiedenen Aus-
wertungsschritten angefallenen Roh-
wiwd Zwischendaten anschiebend wicder
aus dem Plattenspeicher 2 lischen

3. SchluBbetrachtung

Es zeigt sich, dab diec Entwickiung
der GPS-Empiangenechnologie sur Zeit
rasend schnell verdfiufl. Die im Novem-
ber 1994 fiir diesen Testlzul gewiibhlue
Vorgehensweise mull fir die Durch-
fuhrung des Hauptlaufes gegebenenfalls
wieder fiberdacht wernden,

Grobe und kleine Emplangerhersiel-
ler bieten Echtzeitsysteme in unter-
achiedlichsien Auslegungen an, und es
iwt zu erwarten, daB die xur Feit noch
recht hohen Preise i Zukinit durchaus
sinken werden, Doch bieibt das Problem
der Ubermitilung der nitigen Kormekius-
daten. Die durch das BAFT (Bundesami
filr Post und Telekommunikation) vor-
gegebenen Rechtsvorschrifien, &.B. fir
die zulfissige Sendeleisung, lassen keine
hohen Reichweiten #u.

Der Aulbau eines Michendeckenden
Metzes von Referenzstationen, ob in pri-
vater oder Sffemiicher Hand, hat in cini-
gen Bumdeshindem schon begonnen, Fiir
Echizeitinwendungen im | bis 5 Meter
Genauigkeitsbereich werden schon in
Kiirze Komekiurdaten Gber UKW (RDS)
oder Langwelle zu empfangen sein.
Auch i3t es schen hewtle méglich, GPS-
Rohdaten fest installierter Permanent-
stationen zur cigenen Wellerverarbei-
fng cinzukaufen®,

Dicse newen Syseme werden sich i
Berug aufl Zuverllissigheit, Genauigheit
und Kosten in der Praxis mit den her-
kiimmlichen GPS-Yerfabren messen las-
sen milkssen,

Einsatz von GPS beim Testlaul zur Landeswaldinventur Nordrhein-Westtalen

Application of GPS During
the Test Run of State
Forest Inventory Nord-
rhein-Westfalen

MAVETAR-GPS (Navigation Satelli-
te Time And Ranging - Global Positio-
ning System| was developed by the
Armed Forces of the USA for positio-
ning and guiding of weapons. This
system of high accuracy determination
of positions is alse mode available for
private users. Since it is o passive
system, where 24 satellites emit per-
manently radie signals en twa fre-
quencies, an infinite number of users
ci emplnj.- it :.imu|h;:n¢|:|-,ut}r.

High occuracy positioning for pri-
wale users is fimited by the edulieralion
of emitted orbit and fime informotfion

by US-Milikary. To amend this shorfeo-
ming, privote users hove to apply o
differential system for high accuracy
positioning. Two geodesy receivers,
one bose station of @ well-known pasi-
tion ond one mobile receiver, record
simulleneously the satellife information,
The recorded data are processed in
sither real-time or post mission bo
determing the position of the mobile
recaiver. Post processing DGPS was
prescribed For the test run of state
fosrest imventory in Mardrbein-WesHa-
len.

The equipment used was Ashtech
Z12 receivers and Ashtech GPPS”
and _FILNET" and GEOsat [EXOF*
software for postmission datoproces-
sing. To optimise the signal reception
conditions (frees and other cbstocles
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eclipse the signal wave, tree leaves are
cousing multipath effects] connecting
points for sach inventory point were
loid en rood junctions ond forest-aisle
crossings. The observalion time of o
connecting point varied from 15 o 25
minutes, depending on PDOP and
accurring cycle slips. Te coop with the
ditficulties af transbermation fram
WG5S B4 System fo the system of
JPreuflische Landesaufnohme” or
etz 77 limited forest arsas of 10 -
15 ke radius were treated from one
basastation. The transformation itself
was done in o 7-Parameter Helmert-
Transfermation vsing software from
GEC#+. The total amount of compute-
rised data of the 5640 connecting
peints mounted to 8 Gigobit, making
portial delsting of dota during the pro-

CEssiNGg NBCessary.
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Erste Ergebnisse des Testlaufes zur Landeswaldinventur®

Giinter Spelsberg (*4)

1. Einleitung

nformation priigl zunchmend unser

politisches, wirtschaftliches und sozia-

les Handeln. Kuore: Wir leben in einer
Informationsgesellschaf, Information st
zum vierten Produktionsfakior gewor-
den, Diese Entwicklung macht auch vor
der Forstwirtschaft nicht Halt: Forsigin-
richtung und Ertragstafeln reichen lingst
nicht mehr aus und verlieren an Stellen-
wert, neae InformationabedOrfnizse ent-
stehen.

Einige Schlaglichter dazu: Wegen
steigender Holrvorrfite stait Holznot ver-
liert die Nachhaltsregelung der Holzpro-
duktion an Bedeutung, die Wertigkeit
anderer Machhaltigheitafelder steigt.
Aktuelle Stichworte sind Biotopschutz,
Prozelschute. Der Holzmarkt hat sich
vom Verklufer- zum Kiufermarkt
gewandelt. Just-in-time ist auch in der
Forstwirtschaft kein Fremdwort mehr.
[m Staatswald bestehen in mehreren
Bundeslindern Uberlegungen, die
Kamernlistik mu erginpen durch Metho-
den der Budgetierung und Kaufmiinni-
schen Buchfithrung, Alles Schritte, stor-
re Planungen #u ersetzen durch flexibies
Handeln. das durch Informationen
pestilitzt werden mul,

Micht mur der Forstbetrieh, auch dic
Forstpolitik mub rascher reagieren.
Kahlzchlaglose Wirschafiskonzepte ver-
jindern die Waldstrokiur, Wir siehen erst
am Anfang dieser Entwicklung, Es ist
eine spannende Frage, ob erste Veriinde-
rungen bereits erkennbar sind.

Ein weiterer Aspekt: Im Kleinprivai-
wald (filir NEW eine bedeutende Wald-

besitzkategorie) steigt die Emfremdung
der Waldbesitzer von ihrem Wald durch
Oris- und Branchenferne. Es ist zu
beflirchien, dnb davon ein unchmender
Teil rrotz intensivierter Bemithungen
von der Betreuung nicht mehr erreicht
wird. Dz Folge: Ungeplante Extensivie-
rung bis hin mur Flichenstillegung. Es ist
sher unbekannt, welchen Umfang diese
Entwicklung hat. Danegben tritt die ge-
plante Extensivierung aus dkologischen
Griinden (Aren-, Biotop- und Prozel-
gehutz) und Skonomischen Grinden
{defizitire Standorte und Sortimente).

Will man in Forstpolitik und Forst-
betrieh otz der komplexen Emwicklun-
gen den Uberblick behalten, Verinde-
rungen rechizeilig erkennen und steu-
ernd eingreifen kénnen, broucht man
dafiir - wie eingangs dargestelit - Infor-
mationen. Sieht mon Gher den Hordzont
des Fosstbereiches hinaus, soll dies das
JGniine Informationssystem' (GRIS) leis
sien. Ein Baustein fiir das GRIS st die
Landeswaldinveniur. Die Informationss
werden nicht nur auf Landesebens
bendigt, sondern ouch fir den Raum der
unteren Verwaliungsebenen: Landkreise
und Forst@mier,

2. Das Konzept

e Landeswaldinvenior ist als Mul-
tiquelleninventur angelegl. Es werden
Daren, die von anderen Dienstsiellen
erhoben und verwaltet werden, iiber-
nommen, maglichst digital, Fernerkun-
dungsdaten aus Lufibildern und Satelli-
tenszenen sind in die Inventir sinbezo-

gen. Ziel ist es, nur sokche Daten terme-
strisch #2u erheben, die anderweitig nicht
gewonnen werden kiinnen,

Hinsichtlich des Inventurverfahrens
konnte aof Bewiihrtes zuriickgegriffen
werden. Zur Diskossion stand das Ver-
fahren der Bundeswaldinventur (BWT)
wowie der Betrichsinventur Baden-Wikr-
temberg. Das Abwlgungsergebnis fiel
rugunsten der Betrichsinventur Baden-
Wikrttemberg ous, weil bed der BWI

3 die Traktecken nicht unabhiingig
voneinander sind (in NEW licgen 26
% der Ecken nichl in gelrénnien
Bestinden);

3 die Linientaxation aofwendig is1,
verglichen mit ihrem zusiitzlichen
Informationsgewinn;

3 bei der guten WalderschlieBung in
Mineleuropa eine Klumpung von
Stichproben unniitig ist;

3 dic Winkelziihlprobe {WZP) zwar
sehr effizient ist fikr die Vorrmser-
mittlung, aber keine fesic Bezugs:
fliche aufweist [Or Skologische Para-
meter,

3 bei der WEP die Probebiume unber-
schiedliche Auswahlwahrscheinlich-
keiten haben, was die Nutzung [ir
dendrometrische Untersuchungen
erschwen, #. T, ausschlieBt,

3 die Nachbarschafisverhiilinisse der
Probebiume unbekonnt bleiben, was
die Verwendimg von positionsabhfin-
gigen Einzelbaum-Wuchsmodellen
pambglich macht,

In einer weiteren Yoraberlegung war
ru entscheiden, in welches der landes-
weil vorhandenen Raster die Landeswal-

1% D Arbed wwele ashiioh die Prmpoiium g Teathugf der Lavwfersnidmemur VW S Tesmmeniar {18, Wda 1908 i Hlorn-Bad Melahery {Ehvutichbnd) worgrtinpm

%% Lriter dhes Dhevevmaie For v, Loy

saf rid Plaasng in der LonderomitalT S iMednpiv, Rodemuniuisig il Pt ardriand i Agmninimeng NEW, Recifmghaum
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Abb, {2 Nadel- und Laulhiodz o NEW

[ ] Forstamt

B Nadelholzwald

B Loubholzwald
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dinventur eingehiing! wird: in das Raster
der Bundeswaldinventur oder das der
Waldschadenserhebung (WSE), Die Em-
eeheidung fiel gegen die WSE weil

7 die WEE olfen markiert ist, was dem
Konzept einer permanenten [nventur
widerspricht;

O seit der Anlage der WSE 1983/84 die
WSE-Punkte wahricheinlich wald-
haulich anders behandell wurdes und
daher nicht mehr reprisentativ sind;

2 die WSE-Bestiinde nicht sireng am
vorgegebenen Koordinatenschniu-
punkt liegen, sondem bei der Anlage
vermutlich Madelholz bew. Aliholz
hevorrugt wurde (seinerseit stirkere
Waldschiiden);

i} die Handhabung von Karten bei der
WSE sehr erschwert ist, da das | x 1
km-Easter zu Dreiviertel aof dem
Blatschnitt der Dentschen Grandkar-
te liegl.

e Rasteranbindung erfolgte daher an
der Ecke A (Shdwestecke) der BWLL

3. Testlauf im Staatswald

Um das vorgesehene Aufnahmever.
fahren sowie die eingesetzie Technik zu
testen und um eine Datengrundlage 2ur
Kalkulation der noiwendigen Raster-
dichie #u erhalien, wunde 1995 ein Test-
bauf im Stastswald durchgefiihrt, In den
Testlund sinbezopen sind dankenswerier-
weise die beiden groBien kommunalen
Waldbesitzer: Landesverband Lippe und
Eommunalverband Buhrgebict,

Die temesirischen Aufnahmen erfiolg-
ten ewischen Anfang Januar und Anfang
Dezember 1995 durch die Deutsche
Farstservice GmbH. Die endglltige
Datenabgabe war am 15, Dezember
1995,

Die anschlieBenden Berechnungen
wurden ausgelGhn mit dem Programm
rur Betriebsinventur Boden-Wiirttem-
berg. Die dadurch erzeugten Daten
sowie die iiber die Bl hinausgehenden
Daten wurden cingestelll in eine Access-
Datenbank. Alle Auswertungen erfolg-
ten mit dem Bl-Programm sowie MS-
Office 4.0. Die geographische Graphik
wurde mit WinCAT 2.2 erzeugt

4. Ergebnisse

In der Kirze der Auswenungszeil
(10 Wochen) und der Kilrze der Prasen-
tationszeit 151 &5 nur moglich, einge
Hauptergebnisse vorgusiellen und die

Vielfalt der Mutrungsmiglichkeiten auf-
FaFEIEen.

Am Anfang steht ein Uberblick {ber
die Lage der Inventurpunkic auf der
Basis der Karte der neuen Forstamis-
grenzen NEW (Abb. 1), Die Farbe zeigl,
ob die Volumenmehrheit im Lavb- oder
MNadelholz liegt (blan = Madelholz, ot =
Laubholz)., Zu erkennen sind die
Schwerpunkie des Staatswaldes, aber
auch der Streubesitz. Mit dargestellt sind
der KVR und der Landesverband Lippe.
Dier Besitz des Landesverbandes ist ver-
griibert dargestellt. Der Landesverband
weist Uberwiegend Laubholz auf (Abb.
2)

Das leiet zur Frage Ober; Welches
LaubNadelholzverhilinis haben wir im
StagtswaldT Wie it dieses in der Inven-
tur im Vergleich zur Forsteinrichiung?
Im Vergleich zur Bundeswaldinventur
{Abb. 37 Zur Bundeswaldinventur gibt
ea nur cine cingeschriinkle Yergleichhar-

Baumart FE in % LWI in % BWI in %
Eiche 12,8 12,6 17,7
Buche 273 25.3 23,0
ALh 4,1 53 4,1
Aln 53 8,5 8,1
Laubholz 459 517 52,9
Kioher B2 7.0 6,3
Lirche 38 42 47
Fichve 3,2 3.2 344
Douglasie. 19 8 17
Nadelholz 50,1 482 47,1
Abb, 3

Vergleich LWI, BWY und Forsteinrichtungen; Flilchenanteile der Buumariengruppen
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Abb. 2: Vergleich der Holthedenfldche vem Forsteinrichnmg wnd LWI {Steatswald ohne Sondervermdigen )

keit (Unterschiede im Stoatswaldbegriff,
in der Baumartengruppierang, zu gerin-
ge Stichprobenzahl der BWI). Interes-
sant st hingegen der Yergleich zur For-
siginrichiung (Abb, 4). Verfahrensbe-
dingt sind in der Forsteinrichtung die
Haupttaumarien dberbetont, Misch- und
Mebenbaumarten hingegen unterrepri-
sentiert, weil sie erst ab einem Anteil
von 5 % zahlenmiBig erfalt werden, So
ixt erklirlich, dab diec LWT bei ALn und
ALR ca. 4% mehr Fliche answeist. Auch
iz Lirche profitier

Ein kurzer Himweis auf die Alters-
struktur: Die Flichenausstatiung der
ersten Adlersklnsse betriipt mor die Hidlfe
der niichstileren Klasse, Ist die geringe
Fliche des gane jungen Waldes cine
Folge der Umstellung auf kahlschlaglose
Wirtschafi?

e Darstellung der Flichenstrokiur
verlangt nach giner Diskussion des
Flichenfehlers (Abb, 5). Dazu ist der
absclute Flichenfehler gegenliber der
Fliche aufgetragen. Diesen eindeutigen

Fuzammenhang kann man asch als rela-
tiven Fehler aufiragen, d.h, als Fehler-
prozent (Albb, &),

Lorlick mur Baumanensirukior, Wie
sicht diese in der Verjingung bew, im
Jungwuchs aus? Der itberwiggende Teil
der erfalten Verjingung #iblt nicht zum
Haupibesiand, sondern bildet die Verjiin-
gungsreserve (Abb, Tk Betrachien wind
nachiodgend nur der Haupthestand, Hier
#eigt sich im Jungwuchs cne sehr starke
Dominanz des Laubholzes (Abb, 8

Y
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Em anderes Schlagwort ist der Misch-
bestand. Fiir den Testlauf wurde einmal
ausgewertet, wieviel Baumarten pro "
Stichprobe vorkommen {ab 10 cm BHEY,
Abb, 9}, Im Ergcbnis bestchen etwa 43 18,
% der Stichproben aus nur einer Bau-
mart. Umgekehri weisen 57 % der Stch-
proben mehr als eine Baumart auf,

Von der Baumartenstirukiur nun zu
den Vaorrdten je ha, Im Yergleich zur
Forsteinrichtung ergibt sich in der
lavemur ein um 17 Efm hiherer Vorrat
{Abb. 100, Bei einigen Bavmarten ist der
Yorrat geringer, bei der Fichte licgt er
praktisch gleichaof, Eine berraschend
holve Differens weist die Buche auf, Der
Unterschied findet sich durchgingig in
allen Altersklassen. Wegen ihres hohen
Flichenanteils und wegen der Hihe des
Mehrvorrates von mehr als 60 Efm wird i

die Buche genauer analysiert, o . _— ) Il R | oY Py P

Abd, 5: Flichenfenter im Testiauf der Landeswaldimventur

Aber vorher soll ein kurzer Blick auf
den Vorratsfehler geworfen werden. Die
Abbildung 11 zeigt, dabl der prozentuale
Vorratefehler nichi von der Vorratshiibe
abhingl. Bezieht man den Fehler hinge-
gen auf die Wﬂhﬁ'ﬂﬂ Fliiche {Abb. 12}, Abb, 6; Prozentualer Fliachenfekler im Trﬂhqfdtriﬁu&mwﬂhwmr
wird ein straffer Zusammenhong deut-
lich

Aus der Fliche und déem YVorral je
Flicheneinheit ergibt sich der Gesami-
varrat {Abb. 13}, Hier ist wiederum die
Buche hervorzuheben. Trotz geringerer
Flache als in der Forsteinrichtung ist der
Yorral um 1,3 Mio. Efm héher. Insge-
zamit sind &5 im Laubholz 2,25 Mio, Efm
mehr, im MNadelholz hingegen 0,5 Efm
weniger, In der Gesamisumme saldiert

B Loubholzwald sich dies zu einem Plus von 1,75 Mio.
Abb. 2: Nadel- und Laubholz im Bereich des Landesverbandes Westfalen-Lippe oy Y0 Stbmutrns Borontorston fedmn
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'Stle  Eiche Buche ALh  Aln Pappel Losbh Wisfer Lirche Fickte Douglasio A5 ol
o-®m 5 W N W . & 1 0 & 0 :
H-89m & M n w1 L - N 1 15 .
S1-10m 15 & 1 i n - o mn ! : o
W
0-6%9m 15 B9 ¥ 15 1} z 1 n i 0 a0 e
T-39m 13 3 ] 1] | B4 i 0 L] Auch hier darf eine Fehlerbetrach- 5t w1
W-M4fm § I8 | S | | oy 3 { % 1 tung nicht fehlen. Aus den schon ge- 10 fet=rs :-':
schilderien Fehlerkomponenten ergibi 3 e Al P T o4 :
Bt d L NG LG B o G gen | | dpAnet i CPPTINEIN | | S e i e
prairramgr QT S M T T T seiner Hishe dominiert der Flichenfehler Holcbodenfiche n
Mrerdhwe 5 19 1 1 : 0 # & 0 4 den Gesamtfehler und damit auch die . e
Mwdbsa ¢ M ®» & 0 0 W 7 0 B - Straffheit des Zusammenhangs zur FIS- Abb. 1 Pmﬂm""ﬂ"’: Vorratsfehier im Testlouf der Abb. I4: Prozemualer Gesamtvorratsfehler im Testlauf der
. : chennusstattung der betrachicten Aus- Landenwaldinveniur Landeswaldinventur
G B B 5 7 2 R 7 4 B 1 wertceinheit. Aus der Grafik 14 kann T
Abb. 8 Bawmarrenstrukiur des Staatowaldes man ablesen, mit we-l-::ljtm Fnht.nr d-:zr _ . —= EIERIRSTY . .
SRl TR T Bomartengreppe  Verlohrsn  0-20  20-40  41-60 6180 81-100 101120 121-140 180 ABe
. SR R SR S S f - B om 8w ns m  m W
50 liegt, ergilbe sich beim vorgesehencn Eiche W % ™ 1% 15 182 0 e b "
- Raster des H|_|_||F!||u|_|'|'¢_'¢ vish 1km = lkm oy, { 7 5 ; 1 . " 1 ]
ehmn e oyt FOOCE. VAR 067 GERER fE - 19 e w ms m m m I
abgelesen: Bei 10,000 ha ergeben sich Buche W % 10 18 250 14 o i pud
im Testlauf etwa 5 % Gesamifehler. + B : 5 ; ; y A 4 0 u
Daraus folgt, dab die Vorgabe eines i | p 1 - "4 oy iid 5 :;!
Gesamtvorratsfichlers von 10 % fir cine Alh
. L] L] 108 18 4 m e i b l&2
enlche Flichengribe (Landkreise bew. £ Ba : i 7 i i1 2 i p .|
Forstdmeer) im Hauptlauf eingehalten i ‘ 75 " v i %
bk Als i 1 80 mom m : ; , P
fm - L] L] - o -
Die vorstehenden Fehlerbetrachmun- +H 2 stk i !':Ji !l l:!‘
gen beinhalten lediglich den Stichpro- " 1l i y . :
B : Pappel n 147 ]| . ¥ ; p 1
beanfehler. Mogliche MeBfehler sind + Bim N 1 & o 3
t ksichtigt. D vird : 2 : :
S B e i Ol M om omom o ow ow @ om
Abb. 9:  LWi-Testlauf: Anteil Rein byw. Mischbestinde nither betrachtet. Da sowohl in der LWI . '“IL & ‘: 'f ’1'? ’If ?I'; "!“ f ':“
i i F inrichtung di f-
:!:h;:-:d:;d::rhr::rmmg:nnmn:w:;::ﬂ B i B . o 1% [ 26l m 8 e
* 111 T' | | haben, wird der Buachenvorrat forstamts- l; b e m m %2 1 m b
i H i o : . i + - b L1 16 i H 8 n L]
i . : weise verglichen, Bis aufl eine Ausnah- f 8 116 M %9 e " 107 m "
B ¥ me lbersteigt der Buchenvorrat der Fickte : ; . !
g Inventur die Ergebmisse der Forsteinnch- ' :L H I:I ﬂ; !:* ﬁ I:: :I :‘ ?
n tung. Ein regionaler und damit mégli- 3 7 154 m " o e
LH 'H_) cherweise personenbedingter Schwer- i : : '
LB g L AEREE o Dovgleshe LW w 163 ™ %3 15 % 1
o T ; punkt ist nicht erkennbar (Abb. 15). Ins- + B 3 n 7 i 5 g
0r : T et ST e A gesamt betriigt der Mehrvoerat ca. 22 %. = e - :
o : L e e e : i b I8 L
0 5 -_ 150 . ﬂ H ﬂ ‘“ '“ m [ cimer weiteren Analyse werden die Alle W 2% I‘:‘I v m 0 : :: i: ;::
Mitfleres Yorrat je ha erragskundlichen Kenngriben Grund- . : 3 3
o flsche und Mitielhishe miteinander ver- : : . ! L } 2

Abls, 11: Prozentaler Vorratsfehler im Testlauf der Landeswaldinventur glichen {Abb. 16). In den jingeren Abb. I0: Vergleich der Voredre fe ha von Forstelnrichinngen ind LWI: ( Sraatowald ohne Sondervermigen)
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Altersklasse | Grundfiiche (m? /ha) Mittedhshe (m)
BoumertengroppeVeciobren 0-20 7140 41-60  61-80  B1-100  101-03 01-140 > M0 Al Rmmart e " i " s
| K 1 1 108 186 410 I 38 S5 1087 Eiche I 170 147 Bb 134
Fiche L1 % (i) 154 m n 494 34 3] 134 il LY 21 14,6 169
F ; Tk 519 kil 44 (1] 16 I 40 4542 v i a7 18,0 194
- I': % 3;13 ?'i :? ‘:; F:: ? Iih *'ﬁa als beim Landesverband. Daes ist sicher :] $ gg g:; ﬁ
h " 1 i 4 1% 1 ™ " 5 801 cine ﬂjr I:!v:l:ri-:hm'in:.::haj‘l]ichc Verglei- Vi 71 E-‘:.T 15 m
¥ 3 m 19 5 1 1 7 3 413 che wichtige Grolle. ¥l 197 25 'Hﬂ 73
dln LW 1 i 265 Bz w 1é 4 1 &00 Buche [ 136 18,7 L5 142
I.I':I I:' ::: E ;r ! ; : m Meben einer Betrachtung file den ([ ' ) "2 15,8 !-I,!‘
Poppel i - N cae 0 150 B 7 1504 pesamten Staatswald ist natirlich auch IV 33 58 1.5 3
Kiker W “ n 525 %3 104 . B0 " 1384 eine Differenzierung des Vorrates nach ¥ %4 8,3 158 Ny
it i 5% 0 i 18 i 1 ¥ (713 Forsifmiern miglich (Abb, 183, Hervos- ¥l i n3 2 ﬂ.._i ;
Leche 11 14 e | e M [ I I B L) auheben st der Buchenschwerpunkt in Wil 63 N3 nb 83
FE 17 11 1364 15 1857 L 1 4 74 Ostwestfalen-Lippe: Paderborn, Bad =\l 26,3 2.0 W1 0l
Fichle un b 143 1361 2085 11 oo m b I'!?g Driburg und Landesverband mit zusam- Kiafes I %3 154 126 153
, f 17 13 @ i 1L o : - _ men i 4.5 Mio, Efm Buche, i 13 ey 162 18,0
Doulsie L i 150 b 9 15 - 3 i 27 W 75 9 79 07 1
FE 54 i 4518 4049 Kk ny 149 1997 19 630 v !s',u 7 79 ne
™ W m 2853 5000 183 ”“ 217 1616 2319 21 391 Viel il‘ll:’:l‘:.‘..‘:ilﬂl{:r.iﬁl m.E. die W 254 ﬂ:l Wb 218
= . s Betrachiung des Indusiricholzes (Abb. Wl 73 361 7.6 249
Abk 13 V{'F,g'l'-é'lit'h der Viarrdine {1000 El'-l'l" o /.| von .F-:i'.l"ﬂrl'm"f-l:hlﬂﬂﬁ: wred LW (Siagtswald afree .'!I'.n:.l.rrdq'n'rmf.iﬁ'rﬂ.l 199, Und '.l-'ivl‘.'-ﬂ-!:'l' ist die Boche im Blick- =Vl 13-.1' !,3 ﬁ,] m
Besd@nden der Buche ist die Bonitit der | :-:;J; 5.i¢hﬂ!”¢m; ﬂi::::l II_HII'H: des Fichte o uj 4 18 150
Inventur deutlich besser als nach For- | Ferstomt Vorret (Efm o.R.} Vorrat (Efm o.R.} 0 21.11;“: ;jhl:: um”ﬂ:::::iiﬂ?: m g:'l: ::': ;::: E
sieinrichtung. Im Altholz ist die Sitwati- Forsteinrichtuag Lomdaswobliaventer schon vielfach dizskutierte Notwendig- ¥ 31.3- '“:3 ik ﬂi
on umgekehrt, aber lingst nicht in dem keit filir weitere Verwertungsmioglichkei- "] 939 il 30,3 300
AusmaB. Uber alle Aliersklassen gleich- 201 388 151855 ten dieser Problemsorimente Wi a2 'ﬂ:‘l Nk m
gerichtet ist jedoch der Vorsprung in der 1500620 .08 !
Grundflichenhaltung. Drilcki man die 300,509 455.373 R ‘wisiteinr BIick 6l der Soiikis Abb. 16: Vergleich enragskundlicher Kenngrifien
Grundflichendifferenz in Prozent aus 117 437 169.536 strakir der Fichte gewidinet werdea
und wichtet sic mit der Fliche, so sind 339,701 853 (Abb. 20). Markiert wurde einmal der
alleine dadurch 15 % Mehrvorrat erklar. w2 02053 Fichtenschwerpunkt in der Eifel mit L]
Hinzu kommt die bessere Bonitit und 141411 139.807 dem Somenschwerpunkt in der Klasse . o
der Vorrat in der ersten Altersklasse, der N7.6M 351.848 IB cinerseits, und der Fichienschwer- " "'"I
in der Forsteinrichtung Gberhaupt nicht 17543 14416 punkt im Hochsauerland mit Suirke- ey ".:1""',-
ausgewiesen wird. Insgesamt kanm 8o s 1873 schwerpunkt in 2A/2B andererscits. Dic = :l |
der enorme Unterschied plansibel erklirt 6417 J8.80% Erklirung liegt in der weitgehenden B
werden. BIR.05T SE9.178 Ferstirung des Eifelwaldes im 2. Welt- ia
Bl 240 170,546 krieg und dem darnus folgenden jungen ._'_.
Am Beispiel des Landesverbandes 1.07.152 'I;Hs_]_“ Durchachnitisalier. Logischerwelse n o —
Lippe wurde eine vergleichende Analyse 046,206 1107845 schlfigl sich dies auch in einer anderen S e e
des Buchenvorrates von Staatswald und lm 152.280 Kennzahl nieder, niimlich im Mittel- n— - i Bt o
Landesverband vorgenommen (Abb, B S stammvolumen (Abb. 21). Das Durch- [ N N r-
17). Die Summenkurve zeigl, dab der 5.126.104 ld_ schoittsvolumen der Fichte im Hochsau- ;
erland ist ca. 50 % hiher als in der Eifel.

Antel des Siarkholzes lber 60 con BHD
im Staatswald um ¢, 7.5 % héther liegt

Bei der Eiche fallen die vergleichsweise

Abb, 17 Summenkurve des Buckhemvorrats
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Forstom Eibe  Buche ALk Mln  Poppel  Nifer  Lirche  Fichle  Dovglosie Alle
Klee 105390 251855 9110 32059 M WIMY 04143 10020 52573 962975
Wesal 157.07  209.108 11w N8 123 ML 40,457 7575 12879 B15.565
Hiingamenld 730880 455373 F1505  BAITD LADI B5.260 12658 1511670 Mk 2490554
BegochGlodbork 176,95 16953 4RG3 46551 230 1eA9 20701 38830 WS LOGT9SE
Sehieiden 116150  37EB53 nam 0433 2640 na s sleTel 10.154 1.235.996
Boen [1777 02053 22383 TLI2S 130561 130047 #4017 20599 13.560 1488107
Eitarf 18537 139807 71.026 48448 19882 113925 31.084 685,583 0.693 145764
Hacheabach 64481 350848 10,357 b.2an 5 264 14.075  T47.54% 16.652 11315
Schmallenberg 10389 394417 12745 1.342 131 408 141 MLNE 3330 863y
Aendomn 77150  1187M 12001 17 889 imn 1.517 70495  893an 1.166 1.210.655
Lennestod 26.007 38809 4.335 1645 75 1.940 1420 JHen 1263 436,561
Amsberg 224M  5ER0TR nng 12579 334 VR 57766 $63.180 72094 1.930.8%0
Miinstes 190479 120946 B5.635 18451 8763 FL 10783 3B.507 419 438 694
Paderborn 132554 1.365.189 145.133 21410 4,503 3563 .0 B62.112 §.431 2557 bb8
Bod Driteeg 155318 1107845 121006  Z3A405 A [ 1311 83388  B06.200 0.688 238.398
Windea Na&TT 152140 a4 18.681 YR 235409 43413 10293 678.358
Stontswold  .315.735 6.246,829 901.941 582.526 176.690 1352149 647.938 8.720.798 254486 20.209.0M
Hom 172764 B38025 84.780 I 10343 BL02 55009  SITM48 10.136 1.803.1%7
Setieder 123080 1.165.408 515 BN 1.387 9.66% S89H 370,660 17617 1.832.514
VR 158.541 188072 E9601 273453 61095 432935 53601 148,531 152 1,396.9%2 _

Abb, L8 Vorrar (Efem o, 8.) nach Baumartengruppen

 Ferstam Bche Boche  Ah  Aln Pappel  Kiefer  Lirche  Fichte Dooglasie Alle
Kleve 45030 145110 .30 21.01 145 15.808 4.952 1.M45 9.988 156,947
Wasel 43530 109.060 10.905 b1.368 735 16.513 1.950 4133 m 245,000
Hartgesrwald Ba565 212 36.719 52318 945 7.3 4916 161209 4,997 567.183
Begish Glodbach 61956 105097 35184 IS 79 3154 5548 17045 5.944 29413
Shleiden 9440 161013 25.305 71.968 1.2 6.01% 1452 MW 1159 454,800
Bonn 106436 174037 147400 41858 470 11.657 9367 26.553 1854 56656
Eiterf T4B46  1HLERS T4 22248 5.5 11.453 £.031 b4 .440 6890 353587
Hilhanbach 0563 177058 4.558 1869 M KRE B0.062 5196 295,468
Schmalleaberg 1488  162.703 4190 586 121 1] b57 44.335 1.185 215.360
Mtendorn numy T.sw 1411 18.601 b 139 10.526 93.933 5 137,305
|ewnestod 118 19.493 2820 4210 M 58 4197 FERET] 2m3 TEAM
Armshesg 64219 315600 12.188 30.337 0% 943 e.017 10542 19 508,363
Meanstes Mo .97 M0 22507 45M 1.7% 1525 258 (%] 178.634
Podarbarn IN9E5 564252 B4950 16287 15 1.87% (% 7] 17803 1524 Th9.642
Bod Deibury IES6 44833 £5.025 14.263 915 1.74& 15.525 seer 1.371 bas.TEE
Mizden ELR £4.043 AL T (L% LE 56.853 9.817 Bay 207.958
Stootswald 758.838 2925470 518241 373775 6L815 163851 96,548 847876 46770 579034
Hom 56255 M4 47010 26002 13WF 12078 10710 46.662 410 591.3%
Sehmeder 40094 525557 W4W 176 3333 3 14,141 7135 202 668.391
e 41535 M8 45350 196674 18943 49.054 B 9.204 &l mm_
Adrb, 19 Indhesrriehodzvorral { Effm o, B ) nach Baiumarieng reppen
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Forstamt X-Holz Industrieh. 1 18 2 2 M >3 Swwm |
Kleve 3493 1.345 1.085 3703 30130 21.0%0 4049 0 1o
Wl 1.532 4138 5.085 15.932 201 1.862 0 H5TS
Hiirtgenwald 48.692 161209 123.4%5 426,731 335,066 min et TRIST 1511440
Bergisch. Gladbach 10.858 17.145 15762 BB.754 14.910 B2.589 41.033 16,832 T8
Sebluidan 21858 ELTI0 600400 140.757 123,863 96,969 SE07 50407 B18731
Bann 7.39% 26,553 19.859 50.929 61,367 083 12814 TA34 215995
Eiterf 22818 E4.446 71.838 197.153 160921 112684 41378 M5 6853
Hilkhenbach 19.378 80,062 19.989 100.740 185.634 17338 #4661 A1 TR
Sthmaflenbery 11,564 #4335 18.504 3 B9.082 102819 bLTHS 41704 442 316
Aendom 25.175 71833 50.264 179.108 235477 185066 TEEIB 4530 B33
Lennestod B.515 nm 12.200 60,063 2317 83413 305 15183 kv § e
Arnsherg 19447 70,547 b4,060 2440 255,003 196.331 iy 4087 3180
Miimster 1.118 2628 LAl 8.598 14.130 4473 4176 1042 38507
Poderbern W5 77.803 41351 157507 196.403 187,508 00618 71336 BEZ N2
Bad Dviburg mos BLEST b 305 195273 216347 137510 SE.7HY 1400 B%. 300
Masdin L505 A4 9.352 20895 17 684 145 1M1 1.312 85779
Staatswald 265777 B47.826  BORTR1 1955508 L119.367 1644457 793941 484049 BT19.716
Ham 16.571 446,662 42152 125249 124.258 64119 51.260 41956 512
Sehieder 12800 37235 41542 114.394 f2411 .54 19.133 1163 364192
R 482 96 M3 M3 MO0U Wew 10 5B 13l |
bl 20 Vorratestriktur der Fichte (Efm o, /.)

Forstomt Eiche Buche sonsi. Lowbholz Kiafer Fichte

Kleve 0,55 051 02 034 0.3

Wesel 0,80 0,54 024 043 0,32

Hutigemwabd 046 064 0.4 0,30 041

Bergicch-Glodbach 118 047 ] 047 049

Schleiden 0,37 0,62 0.2 0,33 0,37

Bonn 0,95 0.4 o4 045 042

Eitorf 047 0,51 0,35 042 043

Hilchanbach 0,86 0,65 015 0.2 0,60

Schmallenbery 135 064 017 0,52 0,61

Mtendars 0,50 047 an ) 052

Lennesiadi 048 034 .30 034 0al

Aamshery 145 069 0,25 0,50 049

Miinster 1,05 0.58 026 044 0,54

Poderbeen 144 0 026 057 052

Bod Diiburg 093 0 0,2 048 0,43

Minden 1.0 046 026 04z 03

Hom 1,30 0&7 0,34 0,42 043 '

Sthieder 083 071 031 047 039

k¥R 0.59 07 0,30 032 043
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Farstamt Jungbestandswert Abtrichswert Gasombwerl
Wleve 63,01 22105 851
Wesel 3,359 15.985 7.3
Hirigenwald 195.715 wm 725.938
Bergrich-Gladboch 59.354 17.633 16989
Schleiden F9.746 23204 122950
geringen Mittelstammyolumina im Mit- angesctzt sind. Deshalb sollte das Auw- Bonn 153,655 9480 163135
telgebirge anf genmerk nichl so sehr auf den absoluten Eitorf 167,508 il 128172
: . : Zahlen, sondern mehr anf dem prinzipi- | Hilhenbach 113115 16,478 129.593
: T I mw Abtricbswert Gesumtwiert ellen Weg der Verwendung von Inven- Stkmallenbery 77303 9831 el
; _[!als Mlltrlﬂummmlumﬂ? 150 I!.mt : “ DM m biarddaiess Dtgen. | 99 885 10297 110188
'-I-I'thl.ﬂc Kennzahl filr I:u.:ln.v.-,"hswu.l_r gruppe | 3119 7317
;"’.";'"‘Ek“"’t:"“"'::L”"':]“ff: g Natilrlich 1t sich das Ergebnis wie | Amsberg 183.699 25410 209,109
ei der Okonomie. Akmelles Thema e 1 lade S0 AT
o o, e | Ge SL20U0 OGNz e bl ool | Mo IR
Miiglichkeiten der Einfilhrung einer 23 Es verwundert nlchi. dad das vors Bad i 205,206 28710 917
Kaufmiinnischen Buchfithrung prijlv:.n Buche 139.016.193 569.867.144 708.883.337 ciierebe i Pestiint iJI-'ll-l:-'h At “t:w:;_ Mindh 315 7490
5?“' AMEEr “w"!:_ YRAHENG, ‘r\.’:r.t: b ALk 19.694.653 70,9724 557 90.619.210 ste ist. Auch ist selbstverstdindlich ein Stontswold ‘_I_-lﬂm 296.260 2.126.218
ﬂ.m: HEStim R0 S kfjlluh:n:n- Ablb. 232 Bestandezwert {in Tausend DM) der Staatowald bewirischaftenden Forstdmer
R Aln 13.598.901 22182728 35781629
ein erste AL ;
wurde einem Vaorschiag, der von eimer Ponnel 1.506.240 10.649.319 12.155.559 Eiche Buche AL Aln Poppel Kiefer Liirche Fickte Dowglosie Alle
verwaliungsinlernen Arbensgruppe in i 148 OM 850M 440 250 10M J1 DM 19 0l 770m S40M &5 0N
Bayern erarbeitet wurde, Danach setzt :
sich der Bestandeswen zusammen aus 148 DM 350M 92 DM Hiw 24 D 41 DM 36 DM 60 0N 70 DM H“_
eimem bavmanenabhingigen, pouscha- LT 5100 38 D 3 OM 13 DM I50M 77 D 80 O 78 0M 79 0M
len Kostenansaiz fif Jungbestinde ond _ _
dem Zerschlagungswert [Abtniebswert) 160 DM W 4 DM 41 0M 56 DM &4 0 40 0w 82 0N STOM WIDN
ab demjenigen Alter, ab .1l=|II ::ir-'r LT 56 DM 56 D 30 0M 46 DM 460M 26 DM 75 0N B DM 5108
Das Ergebnis stedt und filit natiirlich Liirche 4,357.902 25.415.438 19.773.340 1030M  B3OM  6SDM  4BDM  E30M  SIDM  330M  76DM  &7DM 760
it den Weranshitzen, Benuizt wurden
137 W B7OM  T430M
duzu die Waldbewerngsrichilinien des Fichla 52.976.475 740,106,847 793082977 4 100M JIOM  IHOM 40N 730M 930N
Landes Nordrhein-Westfalen, Fiir Jung- ' 165 DM TOOM 139 0M 14 Dl 230M  £3DM  95DM  110DM B9
bestinde sind dies die Kosten fiir Pilanz- Douglasie 6.926.231 17.489.915 24.416.146 e B WM W I Sk sl e r

bestinde, und ab BHD 20 cm die Diffe-
renz rwischen Holrerlis und Holzemte-
kosten, Diese Angaben werden in den
Richtlinien bezogen auf den mittleren
BHD eines Bestandes angegeben. Dicse
Angaben wurden sul den BHE des Ein-
zelbanmes bezogen. So bekommi jeder
Baum des Hauptbestandes einen Wert
pugeordnet, und es kimnen Werle fiir die
gewiinschten Auwswerteeinheiten kalku-

Bl DM 40 DM ¥10M &0 DM 50M BOM JOM 91DM oM B2DW
176 DM 71 DM B5OM 4904 TOM  HDM 47OM B5DM  75DM 95 W
150 DM 85 DM 1 0M 200 S00M  46DM 31DM BEDM  TION 1D DM
173 0M 3M  117DM 17 M B5OM  66DM  SODM 0 0M 88 DM 96 DM
136 DM F30M 78 DM &3 Dm DM TIDM  460M B0 DM 91 DM B9 DM

15308 1030M 75 DM I3 0m FDM 45D &7 DM TEOM
liert werden (Abb. 22). Hervorzuheben 1420M  SODM  78DM  35DM  54DM  43DM  39DM  S4DM  68DM  BEDM
ist, daB die Lohnnebenkosten in den

Waldbewerungsrichdlinien mit nur 85 % Abb. 22 Bestandeswert des Staatswaldes ahne Sondervermiigen ABb, 24: Abtriebawent je Efm o, R der Staasswald bewtrtschaftenden Forstdmber

Gesomt  300.965.556  1.853.982.714  2.154.948.270

GHOUIRL O
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absoluten Yorral mdg-
Bossortengruppe sichend ot mit Krone - stehend ot ohme Krone ﬂﬂ Sumnme Totholz ﬁ:;zﬂgc:::;ﬂ“ ich dann Werte p:J
Eiche o 19.673 anr 4373 Festmeter {Abb. 24).
Buthe 657k 45143 6,935 5aeH
ALh 4 10 1.304 9.815 Nach soviel Okonomie nun zur Oko-
Aln 39m 15.5684 76 19.933 logie. In der Inventur aufgencmmen
Pappel 1094 m 157 4128 haben wir auch das Totholz, stehendes
Wt 14771 14.644 3 M9 32663 und liegendes. Das Letztere aber nur ab
Lérche 4361 1570 oz 8.531 eipem Durchmesser von 25 cm.
Fithse 13517 B2.217 10.599 106.333
Dougasie L 34 Filr den Staatswald errechnet sich ein
; Totholzvoreat von ca. 2,5 Pestmetem pro
Alls 69.695 188.721 W0 masse | Totbolsvomatvonca 15 Fesimotns o
Abb, 25: Tothelzvorrat nach Bawmariengruppen im Staatswald oder Ermefestmeter). Interessant ist, dall
Forstami keine BMsldm 1-2dm 23dm 3ddm 45dm Sbdm 67dm T-Bdm 89 dm
Wlave T8 118 13 8 3 1
Wesel n 101 18 7 |
Hirlgenwald o 55 L} i 3 1
Bergisch-Glodbach 172 13 11 ) 4 2
Schlpiden 1949 T 15 1 1
Bonn 1 38 n b 2
Eitoef m 48 b 1 2
Hilhenbach 132 57 n 1 1
Schmallesberg Bb s il ] 3
Ittandorn 181 44 10 3 1 1
Lemsasiodt 56 13 1 2
hrmberg m 13 #H n 3
Miimiter g5 1 |
Poderhom 1% 85 85 k| 1 1
Baed Driburg 0 131 4] 13 ] 2
Mindan (1] 0 5 n |
Stoatswald IT0h 852 3n 147 i3 B 1
Heem 183 50 41 o 3
Schitstar 168 62 H u 5
KR m Fh 19 B 4 1 1 2

Abb. 27 Anzakl Stichproben nach maximaler Tiefe der Bodenxehiiden

Erste Ergebnisse des Testlaules zur Landeswaldinventur

sich das umterschiedliche Tothalzverhal-
ten von Eiche und Buche im Ergebmis
widerspicgelt (Abb. 25). Dbe Eiche ver-
liert zwar ihre schwiicheren unverkern-
ten Aste, jedoch bleibt sie lange mil
Krone stehen. Anders verhdilt sich die
Buche. Der S1amm wird rasch weiBiaul
und brichi. Ex bleiben nur mehr oder
weniger hohe Siimpfe stehen,

Eine aktselle Anfrage aus dem Mini-
sterium betrifflt den Fremdlinderanteil
im Staaswald. Je noch Auswertungskri-
terium ergibt sich ein Anteil von 4 %
bw, etwas fiber 5 % {Abb. 26).

Ein anderes dkologisches Thema
simd die Bodenschiden. Fiir den Probe-
kreis von 12 m Badios wurede in der
Inventur erhoben, ob Bodenschiiden vos-
kommen. Wenn ja war anzugeben die
maximale Tiefe in dm und der geschii-
digt Fliichenzmtzil in 10er Prozentstufen

Zunichst zur Tiefe der Schiden
(Abb. 2T). Die relative Veneilung auf
Tiefensiufen zeigl den geringen Anteil
nicht geschidigter Probeflichen in
Kleve und Wesel (Abb, 28), Im gesam-
ten Stastswald Hegt der Anieil doppelt
s hoch, Der Ameil mit mehr als 3 dm
Tiefe 15t gering.

Mun zum geschiidigten Flichenanteil
iAbb, 29). Daru sind die Besetzungs-
hiufigkeit mit dem Klasseomintelwert
gewichiet. So ergibt sich cin zugegebe-
nermalien grober Schitzwert fur den ins-
pesumt betroffenen Flichenanteil, Dieser
sirent sehr stark zovischen den Forstime-
tem. Ins Auge springen die aweistelligen
Prozentwerte der Forstimier Kleve,
Wesel und Minden. Zu vermuten ist, dab

Varrad
(¥im m.L)

waram
1152680

95,96 %
407%

Grundfiiiche
(m%

1.780.364
15651

2919058

9535 %
475%

1233573073

Esamizchl
{Stick)

5487389

(ha}

103.647
L

MBS
330%
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Abd, 26: Fremaldnderanted] im Staatiwald ¢inschl, Sondervermipen

Forstomt  keise bis 1 dm 1-2dm 2-3dm 3-ddm 4-Sdm S-bdm 67 dn 78 dm 89 dm
e Krie ST L - U SN - S | T I 4

Wesel k- T S T - S

Hinperwold 83X 11X 5% 1% 1% 0%

Borgsch-GlodbochB2% 6% 5% 3% I 1%

Sehleiden BB % Sk 1% 0%

Bann BOX N% TR W 1%

Eitarf BOX 1% X 0% 1%

Hilcheabodh 9% N 0% 5% 0%

Sd'lmlﬁfq %1% T ™ %

hitendarn L R S b T S

Leznecindt L T - S

Amsherg s % 135 [} 1 1%

Miingler B 1% 1%

Podesbom 4% M% 165 108 0% 0%

BadDiburg SIX 33X 10X X X 0%

Minden % I % % 1%
Stootswold  B6% 21% 9% 4% 1% 0% 0%

Hom 6% X 14% L4 %

Schinder 5% % 1% B% it I
KVR B2% 75 &% % I% % 1% % 1% |

Abb. 28: Anzall Srickproben nach medmaler Tiefe der Bodemschiiden




Erste Ergebnisse des Testlaubes zur Landeswaldinventur

Kleve 18
Wesel 17
Hirfgenwald 422
Bergisch-Gladbach 172
Schleiden 190
Bonn 282
Eitorf 232
Hilchenbach 132
Schmallenberg 86
Attendorn 161
Lennestadt 56
Arnsherg 270
Miinster 85
Paderborn 196
Bod Driburg 206
Minden 60
Staatswald 2705
Homn 183
Schieder 168
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Abh, 29 Anzahl Stichproben nack Flichenantei! mit Bodenschidden

Erste Ergebnisse des Testlaufes zur Landeswaldinventur
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Abb, 30 Bawriarr: Fiehte nach Begionen geirennt; BHD peschédize;

Datengrindlage: LW

die ebene Lage und di¢ leichten Biden
aur flichigen Befahnmg einladen. Die & %
in Schmallenberg sind firs Mittelgebirge
relativ boch,

Ein villig andersartiger Themen-
block ist die Nutzung der Inventurdaten
filr dendrometrische Fragen. Aus der
[mnventur stehit ein reprisentativer Pool
vy MeBdaten zur Verfilgung. Ein Bei-
spael der Nutzung soll gercigt werden,

Aus der Forsteinrichtungspraxis wis-
sef wir, dal filr Mordrhein-Westfalen
die Dyurchmesserangaben in unseren
gangigen Ertragstafeln dber alle Baw-
maren hinweg m gering sind. Deshalb
haben wir das Prinzip der Hohenkurve

einmal umgedreht und den Durchmesser
in Abhiingigkeit von der Hihe regressi-
onsanalytisch ausgedriickt. Verwendet
wurde durchglingig der logarithmische
Funktionstyp. Bei den Haupthaumarten
ergab sich aufgrund der Datenmenge
dariiberhinaus die Mbglichkeit zur regio-
nalen Differenzicrung. Fir die Fichte
liegt das folgende Ergebnis vor (Abb.
3.

In «der Grafik hebt sich die Eifel dewt-
lich ab, Bei gleicher Hohe sind die Fich-
ten dor dicker. Dicse Funktionen wer-
den in die akiuell lavfenden Program-
mierungsarbciten zur Wirtschafispla-
nung einbesogen.
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5. Ausblick

Der Testlauf ur Landeswaldinventur
bezieht sich aur auf den Stantswald.
Deshalb sind die vorgestellien Ergebnis-
s¢ quasi eine Beiriebsanalyse fir den
Staatswald, Es konnten allerdings in der
kurzen Zeit noch nicht alle erhobencn
Wariablen in die Auswertungen einbero-
gen werden, Aulgrund des gezeigten
breiten Spektrums von Auswertungs-
miglichkeiten verspricht eine auf den
gesamiten Wald in NEW ausgedehnie
Inveniur mit Sicherheit intercssanie und
noch weitergehende Informationen dber
dessen Sk,
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Methodenerprobung der Finr_lf-f;"};fi'len Nationalen Multiquellen-
Waldinventur in Nordrhein-Westfalen™

Prof, Erkki Tomppe und Anssi Pekkarinen (**)

Einfiihrung

ic Zielsetzung des Projekts bestehn
Ddurln, die Anwendbarkeit des in

Finnland gebriinchhchen nationalen
Multiguellen-Inventursystems bei der
Schiitzung der Waldressourcen des Lan-
des Mordrhein-Westfalen zu prilfen.

Diie Methode arbeitet mit terresin-
schen Stichproben, Satellitenaufnahmen
und digitalen Kartendaten. Mimels der
gus mehreren Quellen stammenden
Informationen sollie es moglich sein, die
Ergebnisse fir kleinere Flichen Zu
berechnen, als dies bei ausschlie licher
Mutzung von Stichproben der Fall ist,

Muliiquellendaten werden mur Schit-
mung never Flichengewichte der Stich-
proben und zur Erstellung von Statisti-
ken sowie von  digitalen thematischen
Karten fir cine im Prinzip beliehige
Variable der National Forest Inventory
(NFI = Mationalen Forstinveniur) be-
nutzt, Beispiele derartiger Karten sind:
riumliche Verteilungen von Durch-
schnittsaller und Durchmesser des
Bestandes, der Vorrite nach Baomarien
und der Holzsorten des Yorrates.

1. Verarbeitung von G
Stichprobendaten
Multiquellenberech-
nungen

e terrestrischen Stichprobendaten
stammen ausschlicBlich aps dem Staats-
wald, Die Idee ist, daraus Informationen
libser alle Wiilder abaulziten,

Y Grundberechnungseinheit bei der
Bildverarbeitung ist ein Bildelement, ein
Pixel. Die angewendete Pixelgrife ist
2% m x 25 m. Daher ist es zweckmili-
ger, mil Vaolumen je Flicheneinheit als
it dem Yolumen von Einzelbiumen 2u
arbeiten. Die Volwmen e Hektar werden
fikr jede Stichprobe getrennt, nach Bau-
marten. geschiitzt, wobei aufl die Einzel-
baumvolumen und die Fléche der Such-
proben surbckgegriffen wird.

2. Verarbeitung von
Satellitenbildern

Die verwendeten Satellitenbilder
wurden auf der Basis von Karten geome-
trisch komigiert und auf das Gauss-Kril-
ger-Koordinatensystem im 2. Meridian-
streifen bezogen.

Die bisher zur Anwendung gekom-
mene einfache Bildiiberdeckung besichi
aus den folgenden vier Landsm TH-
Aufnahmen; 1) Vollszene Nr. 196
(50,40-00,000, 27.06.1995; 2} Vollszeéne
Nr. 196 (52,02-00,00), 27.06.1995; 3}
Vollszene Nr, 197-24, 01.07,1994; 4)
Viertelszene Nr. 197000, 01.07.1594,

Bei jedem Vollbild werden 20 bis 30
Palpunkie, die sowohl auf der Karie als
auch im Bild leicht zu erkennen sind, fir
die Korrekuer ausgewiihit, Onbofoiokar-
ten werden fiir die Komektur herungezo-
gen. Regressionsmodelle mit Polynomen
erater und weiter Ordnung werden als
Bildkoordinaten (lincol) in Abhdngig-
keit von den Kartenkeordinaten {x.y)

geschatzt. Der Grauwert filr jedes Pixel
des berichiigien Bildes wird anhand des
Methode des . ndchsten Nachbarn™
erminell. Das Modell eines Polynoms
erster Ordnung hat folgende Form:

fin =+ by X # 55 F + 8
col=a +hx+epre,. (2)

Das Polynommaodell zweiter Ordnung
hat folgende Form:

lin=mebyx+epedid w o F +fpr 4
colma, # b x4 y+d 2 4o,y +fxy e ()

Fiir die Korrekturphase wurde eine
Pixelgrifie von 25 m x 25 m gewihit
Die Reserven des Modells liegen in den
meistien Fillen bel weniger als (.4 Pixel
in X-Richtung und bei weniger als (1.5
Pixel in der Y-Richtung.

Die Methode des niichsten Nach-
barn® fithrt #u keiner Verinderung der
Grauwerie; ais diesem Grund kommi
dieses Verfahren anstelle der hilinearen
Methode oder des Verfahrens der kubi-
schen Faltung zur Anwendung. Das
WARP-Dienstprogramm des DISIMP-
Pakets wird bei der Berichtigung heran-

Eosogen,

3. Verarbeitung der
terrestrischen
Referenzdaten
(.~ Trainingsgebiete”)

Lassen Sic uns cin JParrellenpizel™
gin Pizel nennen, dessen geographischer
Mittelpunkt einem Stichprobenpunkt am

4] Pllage Arhell wurdy ankifilek ser Spmparans sem Tk der Lamderraldinemiar NS edirenbnenin {50 Mides T390 s o Bad Meinkeey (Denmckiandi revpeimnpm.

1% Finmish Ferrn Rereareh fstare (Fiandche Foraliche Versehmmmalih Melnnki
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naichsten hegt. Die Bildsignalwerte gines
Fensters n x n des Satellitenbildes wer-
den jeder Musterstichprobe in die Datei
der vorverarheiteten Felddaten hinzuge-
fitgt. Das Fenster o x n wird so gewiihie,
dafl das mittlere Pixel das Parcelienpixel
ist. Flr nowind hier der Wert 3 in Ansate
gebracht, Dhe Bilddaten werden in die
Datei der vorverarbeiteten Felddaten
mittels des DISIMP-Standarddienstpro-
gramms ADDINT eingebracht, Dieses
Programm arbeitel mit geographischen
Foordinaten der Pixel und Stichproben.

Durch Waolken oder deren Schatten
bedeckte Stichproben werden aus den
Referenzdaten gestrichen.

4. Digitale
Landnutzungsdaten

1) Waldmaske

Es ist unmiglich, mit digitaler Bild-
amnlyze alle Bbrigen Landnotzungsklas-
sen mil ausreichender Zuverlissighei
von Waldflichen zu trenpen. So kiinmen
aum Beispiel bebaute Flichen mit Wald-
Michen verwechselt werden. AuBerdem
kann die Zuverlissigheit der Bildanalyse
mittels des digitalen Hihenmodells
{DEM) und des vom DEM abgelciteten
digitalen Gelindemodells (DTM) vers
bessen werden,

Im Rahmen dieser Arbeiten werden
die ‘Waldflichen von anderen Flichen
mitiels der wom Land WRW zur Yerfii-
gung gestellien Waldmaske™ getrenni.

Die Maske war aus Karlen gescannt
wnd im TIFF-Formal zur "l."urﬂjgung
gestellt worden, Die Grife cines Mas-
kenleils liegt bei 11 2000x 11 200 Pixeln,

Ein Maskenteil umfalt ein Areal von
56 km x 36 km, wobel sich «die
Cresamtanzahl der Teile anf 22 beliofi
Urspriinglich betrug dic Pixelgrife 3 m
x 3 m; sie wurde dann jedoch aof 25 m x
25 m gedndert. Ein Teil der Waldmaske
fehlt zur Zeit noch.

2] Digitale Grenzen von
Berechnungseinheiten

a) Die Suberen Greneen der WaldflGchen
des Landesverbandes Lippe wurden
im ALK/GIAP-Format empfangen,
Ein Programim wurde nusgearbeited,
um dieses Format zu lesen und die
Draten in Arc/Info-Formal #u findem.
Die Vektordaten worden in ein
Rasterformat Gberfiihr und dann in
dos DISIMP-Formal konvertiert,

by Bei den Grenzen der fini Hoch-
sauerland-ForsgEmier wurde auf Shnli-
che Weise verfohren. Zu den Viekror-
daten gehdren ebenfalls Wege und
Michtholzboden.,

c) Die Gemeindegrenzen | Kommunal-
verband Ruhrgetaet) wurden kiirelich
tm A Info-Format dbermittels. Diese
Grenzen sind hisher noch micht verar-

Beiter wonden,

di Diie dulere Grenze von Mordrhein-
Westfalen wurde im ASCI-Formn
emplangen und in gleicher Weise wie
die Lippe-Grenzen gerastert,
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3) Das digitale Geléindemodell

Digitale Geliindemodelle werden sur
Korrektur von Originalspekiralwerten
herangezogen, um bei der Bildanalyse
durch die Morphologie des Gelindes
bedingle Verfilschungen ausruschlielen,

Ein landesweites digitales Hihenmo-
dell ist durch das Landesvermessungs-
umi bereitgestellt worden, Es stehr als
Datei mit cinem Abstand der Gitter-
punkte von 50 m x 30 m und mit einer
Hihenaoflbsung von 10 em sur Verfi-
gung. Diese Daten basieren auf photo-
grammerisch gemessenen Hishenprofi-
len, die fir die Herstellung der Orthofo-
tokarten aufgenomimen wurden. Die
durchschnittliche Hohengenauigkeit
bitrigt + 2 bis += 5 m,

Hangneigung und -richtung werden
anhand dieser Daten fir jedes Pixel {ij)
unter Benutzung der HShendaten
angrenzender Cilterpunkie in westlicher
{ei-1,j), Ostficher (ei+],j) stdlicher (ei,
J=1) und nésedlicher {ei, j+1) Richiung
unler Einsatz eines bei METLA ausgesr-
beiteten DTMDIS-Dicnstprogramms
geschizl, Die Formeln (3) und (4) wur-
den hermngerogen:

Hangneigung  slopeiii) =
Jﬂ!:"il':rl'.r sl F ¥ (el - etl)
2 4}

Hangrichinng

T LL
- il = Finier
aspeci{ijl = w2 « arokye { }

LN AR

g, p= ey, j> 0, {5a)

Hargrichirrg

e
aspeck(ifh = P/l - grotm :r-—l'.H)

Fpp i~ Tieli

ey j-0ip,;20 [5k)
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Hier ist mir d die Seitenlinge des gua-
dratischen Pixels bezeichner; sicke Rit-
per { FORT) g Tomppo (1992,

Der Winkel a rwischen der Vertika-
Ten zur Erdoberiliche und dem Sonnene-
instrahlungswinkel zur Zeit des Satelli-
teniliberfugs wird zur Korrekior der
beobachtelen Spekiralwene herangeeo-
gen. Die Abbiingigheit des normisrien
Spektralwertes In vom Winkel a und
dem Originalspekiralwen | werden wie
folpt in Ansatz gebracht

Iy = Heos"(w), ()

wobei 0 <n = 1, Der Wert n wird itera-
tiv unter Anwendung einer Cuervalidie-
rungatechnik mit Stichproben und Stan-
dardabweichungen als Knterien ermit-
el

Lassen Sic uns mun den Azimut der
Sonne mit & mit cinem Verlaul von
Siiden mach Osten und den Sonpenstei-
gungswinkel mit @ mil Verlauf ans der
Ventikalen in die Homzontale bezeich-
nen. Somit ergibt sich ein Einheisvektor
in Richiung Sonne von

(g Vo Zgd =
(sind 0 cosf by, sinl 0} sind g, cosf=0)

und ein senkrecht zur Erdoberfiche vers
laufender Einhetsvekior von

[ O - R

(i, 5, iyfs,2d%)

wabei i, =

€0t~ il phy = Ll " il

umd

=\ + 2+ 4d°.

Mach einer allgemeinen Tatsache ergibt
sich

COS{iL) = XX, + V¥ +ITy
siche Tomppo (1992},

Die Ausgaberasterdater umfabi als Er-
gebais fir jedes Pixel die Originalhithe
fiber Meeresspicgel, Hangneigung, Han-
grichtung und den Winkel a zwischen
der Sonnencinstrahlung und der Vertika-
len zur Erdoberfliche. DMese Variablen
werden ebenfalls der Stichprobendatei

hinzugefilgl.

Meben den korrigierien Bildsignalen
wird ehenfalls die absolute Hihe iiber
Meeresspiegel fir die Klassifizierungs-
phase herangezogen. Dies geschieht o,
dall ¢in maximal polissiger Hihenunter-
schied zwischen dem zo Klassifizieren-
den Pixel und den benutzien Beferenz:
stichproben fesigelegt wird.

4] Wolken

In einigen Bereichen dberdecken
Waolken bzw, deren Schatten cinen Teil
des zu verarbeitenden Bildes. Die
Gesamtilichen des durch Wolken oder
deren Schatten betroffenen Bildes sind
durch Linien umrissen, Eine Farbkom-
position sichtbarer Kaniile (TM-Kanale
1. 2 ond 3) des Bildes wird am Bild-
schibrm 2o verdndert, da. auch Schileier-
wolken und deren Schatten so gut wie
miiglich visuell erkannt werden kivnnen.
Die Flichen werden als DISIMP-
Fliichendateien durch Polygone abge-
grenzt (manuell mittels Mauos). Diese
Fléichen werden mittels des GENMSEK-
Diensiprogramms in cine [-bit-Rasterda-

tei im DISIMP:Format umgewandelt.
Dicse Rasterdatei ist eine optionale Ein-
gabedatei bei der Kombination von Bild-
signalwerten mit Stichproben und bei
der Bildverarbeitung, Stchproben, dic
durch Wolken oder Schatien beeintrich-
tigh werden, bleiben bei der Klassifirie-
rung unbenicksichtigh

Die von Wolken oder Schotten be-
troffenen Pixel werden im Rahmen der
Bildanalyse nicht verarbeitet. Die unter
Wolken oder Schatten licgende Wald-
fMache wird mit dem Durchschnit der
(ibrigen Berechnungscinheit (zum Bei-
spicl Verwalungszinheiten) berechnet,

5) Wasser

Wasserflichen kbnpen zar Zeit darch
diec von Satellitenbifdern stammenden
Informationen umnssen werden. Dicse
Informationen sind Gr diesen Zweck
giemlich zuverliissig, Dve Kanile 4 ond
7 von Landsat TM-Bildern und Schwel-
lenwerte kifnnen benutst werden. Ein
Pixel p kann entsprechend der folgenden
Formel als Wasser klossifizert werden:

ipeWifgipl=kefpi=ks). (7)

Die Interpretation von Wasser isi
nicht erforderlich, weil in der Waldmas-
ke keine Wasserflichen enthalten sined,

5. Schétzung von
Parametern anhand von
Multiquellendaten

Zum fwecke der Klassifizierung
werden vier oder finf der vorstehend
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beschrichbenen Eingangsdateien erstelin,
Hierbei handelt es sich wm;

Idie Datei der Stchprobenwerte (eine
ASCI-DATED,

1y die Sneellivenbilddates,

3y dhie Dated mid digitalen Landnutzungs-
daten {Waldmaske) plus Berech-
mungseinheit,

4) das digitale Gelindemodell min Infor-
mationen iber den Sonneneinstrah-
lungswinke! und bei Bedarf

51 die Wolkenmaskendmtel,

Ein DISIMP-Standarddicnsipro-
gramm st fiir die Bildverarbeinang pro-
grammiert worden, (Eine DISTMP-wiab-
hingige Version ist filr die Betrichssy-
steme DEC/ULTRIX und AXPAOSF-)
programmiert worden, )

Dvie Software liest zuerst die Stich-
provenditen in den RAM-Speicher ein
Das Bild wird Zeile fiir Zeile verarbeitet.
Das Programm liest jeweils cine Zeile
{odder mehrere Zeilen, wenn riumliche
Merkmale rur Anwendung komunen) aus
Jeder im Rasterformat erstellien Ein-
gangsdanei (Satellitenbild-, Landnut-
zungs- und Berechnungseinheitendate,
DGM und Wolkenmaskendatei) in den
EAM-Speicher ein, Die Pixel der jewei-
ligen Feile werden der Reibe nach verar-
Beitel, Fir pedes Pixel der Zeile sucht dic
Software nach k .nichsigelegenen”
Fizeln mit bekannten terrestrischen
Referenzdaten (= Pixel mit Suchprobe),
Die gesamiten Bodendaenvektoren der k
gefundenen Stichproben werden dem
Pixel zugeordner. Die Bodendatenvekio-
ren werden umpgekehn proportional zum
quadrierten Abstand innerhalb der Merk-
malsfliiche gewichiet., Die wesentliche

Eigenschaft des Verfahrens besieht
darin, da- alle Invenurvanablen Fiir das
Jeweilige Pixel gleichzeitig .geschitz”
werden kénnen. Die ldee der Benuizung
von k Stichproben anstelle von nur einer
dient dem Zweck, die zum Beispiel
durch Signalstdrungen verursachte,
sufiillige Strevung einruschriinken. Das
Verfahren kann als Klassifizierang mit
Hilfe der ,, k miichsten Machbarn
bezeichnet werden,

Das YVerfahren kann formeller auf
folgende Weise beschricben werden. D
euklidische Entfernung, dpi.p, wird im
Merkmalsraum von dem zu klnssifizie-
renden Pixel p zu jedem Pixel pi errech.
net, dessen termesirischen Daren bekanm
sind Ceum Pixel mit Suchprobe i), Wir
nehmen k Stichprobenpixel, die im
Merkmalsraum am n3ichsten liegen, und
bezeichnen die Entfernungen vom Pixel
p 24 den ndichstgelegenen Stichprobenpi-
xeln mit

dip1)p.., Y iptyp= = dipm) ph

m=5- I

Eine maximale Entfernung im geo-
graphizchen Baum {normalerweise 50
bis 100 km in horizontaler Richiung)
vom Pixel p zu den heranzgezogenen
Stichproben wird fesigelegt, um zu ver-
hindern, dalf Stichproben aus den unier-
schiedlichsien Vepgetationszonen heran-
gezogen werden, Ein maximaler Hohen-
unterschied von normalerweise 50 bis
FOH) e owird festgelent, wm die durch die
Hohenlage bedingten Vegetationsunber-

—_
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schiede 2 berdeksichtigen. Lassen Sie
uns alse die folgende Forme] definteren

b et ?'— 8)

Im Rahmen des Klassifizierungspeo-
zesses werden die Summen der Gewich-
te, wi,p, flir Berechaungseinheiten (zum
Beispiel besummte Gemeinden, Wald-
besiizer), errechner. (Das relative
Gewicht einer Stichprobe ist gleich dem
Stichprobenfaktor, wenn das Ergebnis
allein anhand von Felddaten errechmet
wird. )

Das Gewicht der Stichprobe i in der
Berechnungseinheit U ergibd:

CUE o= Yip
Z (L]
pel’

Die stichprobenweisen Gewichie
nach Berechnungseinheiten werden
wihrend des Verfahrens im RAM-Spei-
cher gehalten und (aus Sicherheitagrine
den) nach einer besimmten Anzahl von
Zetlen aul der Plate gespeichent. Schiit-
sungen cu einigen {wahlweisen) Wald-
variablen werden im Rahmen des Ver-
fahrens in Form einer digitalen Karte
ausgegeben wmd zwar, nach jeder verar-
beiteten Zeile in Form eines Mehrkanal-
rasterbildes, Die Landnuizungsklassen
sulerhalb des Waldes werden direks aus
der digitalen Kanendatei dibermnommen.
Innerhalt des Waldes werden die vom
Operator eingegebenen Variablen auf
folgende Weise geschitze,
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Definition der Schitzung mp der Vana-
blen M fir das Fixel p

k
my= 3 W (hp M (10)
fe!

wobel mijhp, i = 1, .. k. der Werd der
YVarablen M in der Stichprobe j fiir das
Pixel plj) ist, das das j nlichste Pixel der
Pixel bekannten™ Pixel im Spekiral-
raum zum Pixel p ist: siche Tomppo
(1991} Bei qualinativen Variablen wird
anstelle eines Minelwens der Modawert
herangerogen.

Die im Rohmen der Bildverarbeitung
hiufig berechnelen Vanablen sind Vorrat
nach Baumarten, Zuwachs nach Baumar-
ten, Ertragsklasse, mittheres Alter usw,

Die Bestandsergebnisse kiinnen (sl
Anforderung) unter Heranzichung der
gegebenen Bestandsgrenzen berechnet
werden, Die Bestandsabgrenzung kann
wahlweise mit Hilfe von Segmentie-
rungstechniken durchgefihrt werden,
[ie Segmentierung kann chenfalls zur
Verbesserung im kleinen Mabsiab
durchgefihrier Schitzungen benutzt
werden, beispielsweise mur Yermingerang
won Mﬂwu‘idmnﬂun, aufgrund von Bibd-
stiirungen, Eine weitere Machbearbei-
tungsmethode i34 die Arbeit mit cinem
mathematischen Modell zum Beispiel
mit riumlichen Gibbs'schen Prozessen
(Tomppo 1992)

6. Erstellung von Tabellen und
Anfertigung von Karten

Dic Inventurergebnisse nach Berech-
nungseinheiten werden anhand von digl-
taten Karten und den fikr die Stichproben

im Rahmen der Bildverarbeitung
geschiitzien Gewichtskoelfizienten (%)
ermittelt. Fiir die Berechnung werden
bei METLA geschriebene Diensipro-
gramme und TABULATE-Prozeduren
des SAS-Sofvaarepakets benulet,

Diie Wasserfliiche uwmd die Fliche der
fibrigen, nichi forstlichen Landnutzungs-
klossen werden fiie die Berechnungsein-
heiten aus den hergestellien digitalen
Eanen durch Multiplikation der entspre-
chend klussifizieren Pixel mit der Pixel-
grivfie geschiitz:

Ay = #plp € Cp el) a, (1

wobei C cine Landnutzungsklasse
ist, LI eine Berechnungseinheit bereich-
net und a fiir die Fl&che eines Pixels
stehi. Zur Durchffthrung der Berechnung
wurde bei METLA ein DISIMPStan-
darddienstprogramm TILASTE erstelli

Die nichtforstwirtschaftliche Land-
fliiche unter einer etwaigen Wolkenmus-
ke kann ouf dholiche Weise geschiitz:
werden, da die Schétzungen der Land-
nutzungsklassen mit Ausnahme von
Wald auf den reinen Karendsten basie-
ren. Die Wasserfliche unter der Wolken-
maske wird in Zuokunfi ebenfalls aus
digitalen Karen enlnaamimen.

Die Flichenschitzungen fir Wald-
straten {Baumartengroppen, Altersklas-
sen) in den Berechnungseinheiten erge-
ben sich aus den geschiiteten Suchpro-
bengewichien nach der Gleichung

Agp=a E Cf (§ 4]
ELy

wobes 5 ein Waldstratum ist, 15 den
Satz Sichproben des Stratums beacichnet
und U eine Berechnungseinheit darseellt.

Die Gewichte ci,U aller Stichproben
i in der Berechnungseinheit U werden
mit dem Faktor Gesamtwaldfliche der
Einheit / Gesemiwaldfliche - von Wol-
ken bedeckte Waldfliche) multipliziert,
wenn ein Teil der Waldflgche von Wal-
ken bedeckr izt Dies bedeutet, dabf
davon nuUsgegangen wird, dalf die von
Wiolken bedeckie Waldiliiche im Duorch-
gehnitt den anderen Wiildemn in der Ein-
heit entspricht.

Die Volumenschiitzungen werden
auf die nachstehende Weise filr Berech-
nungseinheiten und Straten errechnet.
Die Volomenmitielwerte werden aach
der folgenden Formel geschiitet:

v o= Liels i, Uit

Liels ®i, U i13)

wobel § ein Berechnungsstraoium (bei-
','pii:hwc:'x-u Alsersklasee) ist, 15 den Satz
Stichproben in dem Stwramum darstellt,
mit U eine Berechnungseinheit (CGemein-
de) bercichnet wird, ci, U das Gewich
der Stichprobe i in der Einheit 1 st und
vi, t for das Volumen je Hektar des
Haolzsrtiments t in der Stichprobe 1 steht,

Dic entsprechenden Gesamtvolumen
ergeben sich dadurch, dab der Nenner in
der Formel (13) durch 1 erseten wird.
Durchachnins- und Gesamtvolumeniu-
wichs werden entsprechend geschite,

Forbige Karten sind eine Moglich-
keit, die Inventurergebnisse zu prisen-
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Forstamt Kleve

Baumartenverteilung

E giepe

=] Buche

B pappel

]  sndenes Laubholz
- Kacfer

M Fichic

[ ] Micheholmboden

i
g
L
.

e

&P 4

it Finnish Forest Research Instinne
.1:;{._.1, LOBF 1997

DATA SOURCES:

temrestial inventory |995
Landsat Th-image:
01071994 197724
digital forest mask
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Forstamt Hilchenbach
Alver. Jahre

JNREREEDD

Finnish Forest Rescarch Instiiute
LOBF 1997

DATA S0OURCES:

terrestial inventory 1995

2 Landsat TM-images:

27061595 19600 Ploat. 52,02 - (0,00 Fall
270 1995 19600 float. 50,400 - 00,00 Fall
digital forest mask

I 1 1 1

Ak, 2

Alger

0-2i Jabee
L= ladwe
4160 lalic
fi]-A Jahae
210 lshre
=120 Jahme
A21-140 Jahme
a41- lahre
Michtholzboden
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Forstamt Hilchenbach
Vorrat Fichtenstammbheolz m’/ha

JHARRNNRO0D

Finmish Forest Research Instituie
LOBE 1997

DATA S0URCES:

terrestinl inventory 1995

2 Landsat TM-images:

270, 1005 19600 Roat. 32,02 - 00,00 Full
27060, 195 19600 Moat, 50,40 - 00,00 Full
digital forest mask

Abb. 3

(k-5 m'ha
S1-100 m'ha
141 - 050 m'tha
151-2060 m'tha
HH-150 mha
2513000 mi'ha
M11-350 m'ha
151400 mvha
401- mVha
Mizhiholzboden
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tieren (Abb, 1 - 3). Fir dicsen Zweck
werden ein elekirostatischer Farbplotier
Versatee 3900 und cin Farbsublimati-
opsplotier Tektronix cingesetzl. Eine
digitale Themenkame wird zuerst durch
ein bei METLA asusgearbeitetes
DISIMP-Standarddienstprogramm in ein
VCGL-Formar umgewandel. Das Er-
gebmis wird auf die Festplatte des Plot-
terservers und von dort sum Plotter Gber-
Lragei.

Vor der VOGL-Umwandiung eralgt
eine Glitung an den Bindern. Hierzu
wird das bei METLA erstellte Dienst-
programm mit dem Namen EDGPRL
benutzi. Es berechnet die drtliche
Abweichung innerhalb verschiedener
Fenster und wihlt das FPenster min der
kleinsten Abweichung. Durch Filterung
wird die Abweichung innerhalb der
Bestinde eingeschrinkt und ene leichie-
re Interpretotion der Enrte ermdglicht,
e Themenkane ist nach Klassen unier-
tzilt, ddie vom Anwender withrend der
VOGL-Umwandlung definten werden,
[rer Anwender withlt ebenfalls die Far-
ben fiir die einzelnen Blassen aus und
verfalht die Legende zur Kane,

7. Erste Ergebnisse und Schluf-
folgerungen

Aufgrund von Verzigerungen bei
der Bersitstellung von Daten st sher
nur gin Teil der Fliche bearbeitst wor-
den, Die Flache ist durch die Yollszene
Nr. 196 (52,02-00,00), 27.06.1995,
abgedecks, Diese Fliche betrifft die
Wilder des Landesverbandes Lippe, die

Tabelle 1
Waldflachen nach Hauptbaumartengruppen in der terrestri-
schen Inventur (Tl) und in der Satelliteninventur (5l).

m sl

1000 ha % 1000 ha %
Lichtung 0,00 0,00 0,01 0,06
Eiche 1,37 714 1,58 10,57
Buche 8,11 54,18 7.52 50,23
Pappel 0,13 0,88 0,11 0,74
Senstiges loubhelz 0,70 4,43 0,42 2,77
Kiater 1,08 7,29 1,13 7,52
Fichte 357 23,87 4,21 28,11
Insgesamt 14,975 100,00 14,98 100,00
Tabelle 2.

Holzvorrat (Vorratsfestmeter) nach Houptbauvmartengruppen
in der terrestrischen Inventur (Tl) und der Satelliteninventur

(1)«
Tl Sl

1000 m? % 1000 m %
Lichtung 0,00 0,00 0,00 0,00
Eiche 420,36 .13 537,67 11,70
Buche 2553,10 35,33 244927 53,10
Poppel 24,92 0,54 12,00 0,26
Sonstiges Lovbholz 50,50 1,97 76,57 1,66
Kiefer 257 47 6,47 326,11 707
Fichte 122556 265,56 120895 26,21
Insgesamt 4614,31 100,00 4612,57 100,00
Tabelle 3.
Holzvorrat nach Bauma und getrennt fir Stamm-

holz, Abschnittsholz, Industri und X-Helz.
Vorrat (Vim) Stommholr Abschnittshols  Imdustrieholz  X-Holx

Eiche 539.4 08.8 143.2 1033 389
Buche 24491 438.0 400 4 8942 1173
Pappel 1.9 1.8 2.9 34 04
Sonstiges loubholz 767 2.1 10.0 387 46
Kiefer 3262 532 124.3 460 92
Fichie 1208.9 0.1 792.4 865 B2

la) Stammholz  (b) Abschnittholz  [c] Industrisholz {d) x-Holz
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wur Beuwrteilung der Zoverbissigkeil der
Ergehnisse herangezogen werden kan-
her.

Stichproben aus dem Lippe-Raum
sind micht zur Verfigung gestellt und
soqmit bei der Bildanalyse nichy beribck-
sichtigt worden.

Tabelle | zeigy die Flichen der
Huupthaumartengroppen nach Feldin-
ventur (TT) wnd auf der Basis der Mul-
tiquellentechnik CSD; Tabelle 2 die
Volumen nach Bapmartengruppen,
Tabeike 3 stellt den Holevorrat getrenm
nach Bauvmarengruppen und Holzsorm-
mieniedn das,

In diesen Tabellen ist die Fliche auf
die Waldfldche der Feldinventur hochge-
rechnet. Gemdll den digitalen Kartenda-
ten hat die Waldfliche nor eine Grife
von 13570 ha. Letztere ergibt fiir das
Gesamivolumen die Zahl von 4,179 Mo

M.

[Die Ergebnisse possen verhdlinis-
mibig gut, vor allem wenn man bedenki,
dali es sich um erste vorllinfige Resultate
handelt. e Lage der Stichproben rela-
tiv zu den Bildpixeln (misgliche Yerla-
gerung durch Bildberichtigung) wird
weiter untersucht und kann miglicher-
weise die Ergebnisse in gewissem Um-
fang verbessern und die Methodenent-
wicklung vorantreiben.

Lor feit LG sich abochlicBend fest-
stellen, dal sich mit ciner Inventur auf
der Basis von Satellitenbildern Ergebanis-
s¢ filr kleinere Flichen erzielen lassen, als
dies bei reinen Feldmessungen miéighch
s,
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Testing Finnish
Multi-Source National
Forest Inventory Method
in Nordrhein-Westfalen

Forest Inventory

Erkki Tomppo and Anssi Pekkarinen
The Finnish Forest Bessarch lnskiufe
Helsinki, Finlond, 4.3.1995

Introduction

The goal of the project is to test the
applicability of Finnish multi-source
national inventory system in compufing
forest resource information of the slote
of Nordrhein-Westalen,

The method utilises field sample
plots, sotellite images and digital map
data. By means of mulli-source data, it
may be pessible fo compute results for
smaller areas than what is possible
with field data anly.
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Multi-source data are utilised bor
estimating new area weights for fHeld
sample plots end kor producing shafi-
stics and digital thematic maps, in
principle for on arbitrary varicble of
the Mational Forest Inventory (MFI],
Exomples of mops are spafiol distriby-
tions of mean age and diameter of
stand, volumes by tree species ond
timber assortments of growing stock.

1. Processing of field data
for multi-source calcu-
lations

The field information consists of
Field sample plots measured in the
state owned forests only. The idea is
get information for all forests.

The basic computation unit in
image processing is o picture element,
a pixel, The opplied pixel size is 25 m
% 25 m. Therelore, it is more conveni-
ent to work with volumes per area unit
than with volumes of single trees, Vialy-
mes pir hectore are estimated for each
sample plot by tree species using
single tree volumes ond sizes of sam-

ple plots.

2. Processing of satellite
images

Sotellite images covering the inven-
tory arec are geographically rectified
on the base maps 1o the Gauss-Kriiger
coordinate system with zona 2.

The single cover, applied so far,
consists of the following four Landsat
TM images,

1] 194-floating peint (50,40-00,00)
full scens, 27-04-1995,

2] 194-Hoating point {52,02-00,00)
full scene, 27-06-1995,

3) 197-24, hull-scene 1-07-1994,

4] 197-000-Hoating point, one quar-
ter, 171994,

For each Rull image, 20 - 30 con-
trol points which con easily be reco-
gnized both on the map and the
image are picked up for the rectificot-
on. Aerial ertophelos are ulilised in
the rectification. Regression models of
first or second order polynom are est-
mated for the image coordinates, (I,
col], as o function of map coordinates,
[%.¥). The intensity velue for eoch pixel
af the rectified imoge is Faund h:,l the
nearest neighbour method. The model
of a first order polynomial is of the
form:

(i =y ¥ !l‘:+c:;+ )
col =a +hr+cy+e.. 2

The second order polynomial
madel is of the form:

dim =g+ Byx +epre dyx’ + 67 + iy + g
cof =g, +b e r+d v Fafay el

Pixel size of 25 m = 25 m iz chosen
in the rectification phase. The residuals
of the mode!l are in most cases less
than 0.4 pixels in the directions of the

line and column and less than 0.5

pixels in the diraction line x column.

The nearest neighbour methed
does not chonge the intensities of the
image wherefore the method is
applied instead of the bilinear or cubic
convolution-mathods. The WARP-utility
of the DISIMP pockage is employed in
the rectification.

3. Processing of the gro-
vnd truth data

Let us call ‘plot pixel’ o pixal whose
centerpaint is geogropically closast o
o field somple plot. The infensity values
of o nx n-window of satellite image
are odded to eoch sample plot in the
processed field dota file. The n x n -
windew is chosen in such a way that
the central pixel is the plot pixel. The
volue 3 is applied here for n. The
infensity values ore odded into prepro-
cessad field dato file with a DASIMP-
standard utility ADDINT programmaed
at FFRI. This utility uses geographical
coordinales of pixels and sample plots.

Sample plots covered by clowds or
their shadows are omitted from ground
truth data,

4. Digital land use data
1) Forest Mask

It is net possible to seporate all
land wse classes from Forestry land
reliakly enough with digital image
onalysis. For example, built-up areas
can be mixed with forestry bond. Furt-
hermore, the raliobility of imoge ana-
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lysis can be improved by means of
digital elevation madel [DEM) and
digital terrain model (DTM) derived
from DEM.

In this work, the forest area are
separaled from other areas by means
of Torest mask’ provided by the skate.

The mask hos been scanned from
maps and was send in Tifl-format. The
size of one mask is 11 200 x 11 200
pixeds. One mask covers an area of 56
km x 56 ke, totod 228222 number of
mask amounting ta 22, Criginally, the
pixel size wos TN was changed
inta 25 m x 25 m. A part of forest
mask is shill lacking.

2) Digital boundaries of

computation units

a) The cuthern borders of forest oreas
of Lippe-area were received in
ALK/GlAP-format, A progrom was
written for reading this format and
changing the data ko Arc/Info-for-
mat. The vector dete wos converted

inte raster grid-fermat and then
convertad inke DISIMP-format,

b) The boundaries of  Forstémber”
ware handled in a similar way. The
vechor date involves also roods and

nen-foresiry land,

¢] The boundaries of municipalifies
[Kemmunalverband Ruhrgebiet)
were recenily received in Arc/Info-
format. The boundaries hove not yet
been processed.

d] The outhern border of MNordrhein-
Waesttalen was raceived in ASCIH-
bormeat and rosterised like Lippe-
boundories.

3] The digital terrain model

Digital terrain models are used For
correcting original spectral values in
order o aveid conlusion in imoge
analysis coused by land merphology.
A digital elevation model of the entire
stade has been provided by Lond Sur-
vay of the siate. it is of o roster format
file with the pixel size of 25 m x 25 m
and with the resclution of 10 em. This
file hos produced from the criginal ele-
vation conour of base maps. The ori-
gal eountour interval has been sither 5
ar 2,5 metres, The slope ond aspect
are estimated from this data for each
pixel [i,j} using the elevations of the
neighbouring pixels in westerly [ei-1,j),
easterly (ei+i,j], southerly [eij-1) and
northerly [ei,j+1] directions applying o
DTMDIS wtility written in METLA. The
Farmudas [3) and (4] were applied:

:I-wfr'.rl'} =
100 3 N{epd - eptlF + (el - eyl
2d {4}

P g = Einfel
azpaci(ijfl = w2 - arclan {'—M,_r-"m.l :].

J;’Ei_“j-fjhhjilﬂ, 'Irjﬂ.l'

Ek ™ Sl
arpeciiiyl = 322 - arehm {rr.;_,--imu :'

Fegy ;=g <0 i5b)

&3

Here, d is the length of the side of
the ra.:l-:mﬂu|nr pixe.-l', ek, Ritter [1987)
ond Tomppo [1992).

The angle o between the normal to
the land surface and the sun lluminati-
on un1;|a at the time of the satellite
overpass is used in correcting the
observed spectral values. The depen-
dence of the normalized spectral volue
I on the angle o and the original
E&ﬂﬂ value I is assumed to be of the

m

I, = Heos"(u), (i}

where Owen = 1. The value of n is
found by a system of trial ond error
using cross-volidation technique with
sample plots and mean square errorrs
as criferia. Let us dencte the sun azi-
muth l:rr dh, running from south fo east
and the sun elevation angle by 8, run-
ning from vertical to horizontal. The
unit vector lowards, the sun is thus

i'r[l .1"1: ] :'pJ =
(sinf 8} cosi ds), stnd 6) simfd, cosf=0}

and the surfoce narmal unit vectar
{ln ] jn- ] t..-l' =
(E%, -:',f's,.?n‘.-"s.l'

wWhere
b=t pby = G- Bger and

s=NiZ + 2+ 4d°

Acearding 1o a well-known fact
COS{cn) = XXy + Vo¥y + Tyl
cf Tomppa (1992).
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The cutput raster type file includes
as a result for each pixel the original
elevation from sea level, slope, aspect
and the angle o between sun illumina-
fion and terrain normal. These varie-
bles are also odded to the somple plots
of the ground data file.

In addition o intensity value correc-
tions, the absolute elevation from the
seq level s olso utilised in the clossik-
cafion phase in such o way that o
maximum distance in the alevation
direction is set from the pixel to be
classified to the ground sample plots
utilised as ground fruth.

4) Clouds

In some areas douds ond/for their
shodows cover a part of the image o
be processed. The total area of the
image offected by douds, or their sho-
dows are delineated. A colour compo-
sition of visible channnels [TM-chan-
nels 1, 2 and 3} of the image are
transferred to the disploy unit of o
worksiation and enchanged in such o
way that alse crepelike clouds and
their shadows can be visually recogni-
sed as well os possible. The areas ore
surrounded |manuvally with a mouse)
by palygons by means of DISIMP area-
fles. These areas are transformed into
a 1-bit raster file of DISIMP format with
the GEMNMSK utility. This raster file is
on opfional input file in combining
intensity values ko ground sample plots
ond in image processing. somple
plots whase intensities are offected by
clouds or shadows are left cut from
ground truth dot.

The pixels affected by clouds or
shadows are not processed in the
imoge anylysis. The forest orea under
clovds er shedaws is assumed to ba
similor o the avarage of the rest of the
computaticn unit le.g. municipality).

3) Water

Water areas con be delineated by
the infarmation of satellite images of
the moment. This information is quite
reliable for the purpose. Channels 4
and 7 of Londsat TM images and fres-
halding can be employed. A pixel p is
clossified as water W by the rule:

(peWifs(pl=kpfeipi=ks). (7

The water interpretation is not nes-
ded becavse forest mask excludes
wiiler oreod.

5, Estimation of parometers by
means of multi-source data

Four or five input files are produ-
ced for the classification as described
above, The files are:

1} greund truth Hle (an ASCI-FILE),

2} satellite image file,

3) digital lend use dote (forest mask)
plus computation unit file,

4} digital terrain medel involving infor-
mation about sun illuminction angle
and, if necessary,

5) cloud mask hle.

A DASIMP-standard utility has been
programmed Far image processing. (A
DISIMP-independent version has besn
programmed for DEC/ULTRIX ond
AXP/O5F-1 operating systems). The
uhility recds first the ground truth data
into RAM-memary. The image is pro-
cessed line by line. The ulility recds
one line of a time |or several lines it
spafiol features are I:q}pdl-adh from each
raster-format input file [sofellite image,
land use and computation unit file,
DTM and cloud mask-file) into the
RAM-mamory. The pixels of the ocheal
ling are processed turmwise. The uiility
ssarches for each pixel of the line k
«nearest” pixels with known ground

iruth data [= pi:-:els with 5u-r|1|:||a plurs]

The whele ground daota vectors
from k searched sample plots will be
aftoched to the pixel. The ground dota
veclors are weighted inversely propor-
tionally to the squared distance in the
teature spoce. The essential property
of the process is that all inventary
variobles can be ,estimated” for the
pixel ot the some time, The idea of
using k somple plots instead of one is
to reduce the randem variction coused
e.g. image noice. Let us call the
method a k necrest neighbour classifi-
cation method.

The procedure con be described
more formally in the following way.
The Ewclidean distance, dpip, is com-
puted in the feature spoce from the
pixel p to be classibed bo eoch pixel pi
whase ground trwth is known (ko pixel
with sample plot i). Take k in the fea-
ture spoce nearest sample plot pixels
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and let us demete the distance From
Hmpixafpbﬂ'mneumsl mpﬂap&ﬂ
pisels by

w=5- 10

A maximum distance in the geegraphi-
cal space (usually 50 to 100 km in
horizontal direction} is set from the
pixel p to sample plots applied in
order to avoid 1o utilise sample plats
fram vary different vegelotion zones. A
maximum distonce is alse set in the
vertical direction, usually 50 1o 100 m,
in crder b the into account the vegata-
tion variotion coused E].r elevation

variation. Let us define
o

oo L

i PN
§ ———
» ffm'la

(8)

Sums of waights, wip are caleulo-
ted by computation units {for example
by municipalities, by forest owners-
hipsgroups, by private owners in a
cerfein municipal, eic] in the clossifi-
cafion process. (The relative weight of
a phot equals to the plot factor when

result are computed by means of field
dato only.)

The weight of the plot i in the com-
putation unit U yialds:

TN E Wi,
pel! (9)

The plotwise weights by computati-
on units are stored during the procedu-
re inte the RAM-memary and written
[for security’s sake] into the disk after
certain number of lines.

Estimatas for some [nphum;|] borest
voriables are written in the farm of a
digital map during the procedure. The
esfimales are writlen after each pro-
cessed line are in the form of @ mul-
tichannel raster image. The land use
closses oubside forestry lond ore trans-
ferred direcily from digital map-file,
Within torestry lend, the variables

entered by the operater are estimated
in the following way.
Define the estimate mp, of the
variable M for the pixel p
k
mp= 2 ¥ (i) MGip ae
=l

where mijlpJ=1,...k, is the value
of the variable M in the sample plot |
corresponding the pixel plj) which is
jth closast pixels of known' pixels in
the spectral spece o the pixel p, see
Tomppa [1991).Mede value is used
instead of mean value for qualitative
varicbles,

The often computed variables in the
course of the image process are gro-
wing stock volumes by free species,
increments by tree species, site fertility
class, mean oge, elc.

Stand level results can be compu-
ted [by request) utilising given stand
delineation. Skand delineation con be
carried out oplionally bymeans of seg-

&5

mentation fechniques. Segmeniation
can also be used for improving small
scole estimates, ie. for reducing varia-
tion coused e.g. imoge noise. Anather
post-processing methed is mathemati-
cal modelling e.g. by spatial Gibbs-
type processes (Temppa 1992).

6. Compilation of tables
and map production

The inveniory results by compubati-
on unils are obtained by means of
digital maps ond the weight coeffi-
cients [¥) of the Field somple plots esti-
mated in the image process. Utilikies
writtan at METLA and TABULATE pro-
cedures of SAS-statistical software
packoge are utilised in the computeti-

o,

The area of water and non-forestry
land wse closes are estimated by com-
putation units from the produced digi-
tal maps by mulliplying the number of
pixel classified in the lond use class by
the size of the pixel:

Ay = #plpeCpellia i1

where C is a land use class, U a
coputaticn unit and a the areo of cne
pixel. A DISIMP standard utility
TILASTE has been written of METLA, for
the computation,

The non-forestry land area under a
possible clovd mask can be estimated
in o similar way, becavse lond use
class estimotes outside forestry land

[*__i
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are based on the pure mop dota, The
water area under cloud mask will be
token in the future from digitel maps
as well.

The area estimates for forestry hand
strata by computation units are obbai-
ned from the estimated plot weights by
the: equaticn

ﬁ;“ =d 5 -I:'";Ll. i1

where 5 is o forestry land stratum,
Is the set of sample plots of the stroto
and U = computalion unit.

The weights ci,U of all plots i in the
compulotion unit U are mu|!ip|itd b;p'
the facter total forestry land oreo of
the unit / (1otal forestry lond area -
forestry lond area covered by clouds)
if clouds cover a part of the foresiry
land area. This mecns that it is assu-
med that forest area covered by couds
is on averoge similor to other forests in
the unit.

The valume edimotes ara m‘rlpull!d
by computation units and by strata in
the following way. Mean volumes are
astimated by the feemule

V = Eiels ©i,UVi.¢
Liels oi,U (13)

where 5 is a computation strata [e.g.
site fertility class), Is the sat of the sam-
ple plots in the sirata, U a computation
unit [municipality), ¢i,U the weight of
the sample plat | in the wnit U and vit
the volume per hectare of the fimber
assariment t on the sample plot i.

The correspending total volumes
are ohiined by replacing the denomi-
nator in the Formula (13} by 1. Mean
and total volume increment are astima-

ted respectively.

Colowr hardcopies is one way o
present inventory results. An electrosto-
tie Versatec 8900 colour ploter and
Tektranix dye sublimater plotter are
amplayed for this purposa.

A digital theme map is first frans-
formed into VOGL-format by o DISIMP
~standard ufility written at METLA, The
result is transferred info the disk of plot
server from which it is transterred to

the plotter

An edge preserving smoothing is
applied belore VCGL-transfarmation.
The utility colled EDGPRU written ot
METLA is applied. It computes the local
variance within different windows and
choses that with the minimum vanan-
ce. The filtering reduces the within
stands variation and makas the map
easier to interpret, The thematic map is
classified in classes defined by the user
during the VCGL-transhormation pro-
cecure, The user also selects the colors
used for different classes and describes

the legend of the map.

7. First results and
conclusions

Becouse of delays in data delivery,
unbrqpuﬂn{hurm has been pro-

cessed so far, The area is covernd by
the image 194-fiooling point (52,02-
00,00), hull scene, 27-06-1995. This
area invelves farests of Londesverban-
des Lippe which con be used for asses-
sing reliobility of results.

Sample plots of Lippe areo have
not been previded and thus not
applied in the image analysis.

Toble 1 shews areas by dominant
tree species groups occording fo field
inventory ond based on mulfi-source
technique and Table 2 the volumes by
tree species groups, Table 3 shows
timbar assortment by iree species

Qroups.

In those Tables, the forest area hos
been taken from the field inveniory.
According to map dosa, the forest area
is 13 570 ha. This yiekds for the total
volume the higure 4,179 mill, m3.

The resuls match mm'-uhlr well,
especially keeping in mind that they
are first preliminary results. Lecation of
sample plots with respect 1o imoge
pixels (possible mislocafion coused by
image rectification] is sfill geing en
and may improve results to some
extent, as well os method develop-
Frsedl.

At this moment, the conclusion is
that satellite imoge bosed invenlory
con get results for smaller oreas than
what is possible with field measure-

menks HI'Il'}".
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Waldentscheid aus Orthophotokarten'

Irene Lucaschewski{ **)

1. Zielsetzung

1.1 Ermitflung der Waldfldche

waldinventur stelll die Ermitthung der

WildM3che im Land fikr vorgegebens
Auswertesinheben dar (4], Dhe tefrestri-
schen Aufnahmen im Rabmen der Lan-
deswaldinventor im geplanten Stichpro-
bepnetz von | x 1 km liefern Angaben
zur Waldfliche. Diese Angaben sind
jedoch fiar die vorgeschenen Answene-
ginheiten von o 10000 Hektar Wald-
fache mit zu grofen statistischen Feh-
lem behaftet. Durch die Verdichiung des
temesinischen Stichprobennetzes von | x
| km auf 500 x 500 m in Lufibildkarten
sollen zuverliissige Angaben fiir die
geplanten Auswerleeinheiten von ci.
10,000 Waldlliche pewonnen werden,

Em: wichtige Zielgrile der Londes-

Die bisher vorlicgenden Fliichenan-
gaben auf Landesebene unterscheiden
sich je mach Quelle dewlich mit Werlen
zwischen 40000 und BR0.000 Hektar
Wald in Nordrhein-Westfalen, Auf der
Ebene der geplanten Auswerteginheiten
von der Griife eines Breises oder Ford-
amites licgen diese Angaben bei der
Katasterverwaltung oder aus internen
Erhebungen bei den Forstiimiern vior.
Wie die Zahlen aufl Landesebene zeigen,
sind sie nichi sehr zuvesldssig oder akiu-
ell = genavere Daten sichen nicht xuer
Verlilgung.

Bei der Berechnung der lindesweilen
Holzworrite :.'pp;:ll die WaldflEiche éine
entscheidende Rolle, Sie wirkt sich ent-
sprechend auf die Fehlerrechnung aus

{1. Schon geringe Flichenlehler wirken
sich deutlich auf den statistischen Pehler
des Gesamivormins aws.

1.2 Traktvorklarung

Als gine sweite wichtige [nformation
soll an Hand der Luftbildkaren ermitteh
werden, welche Stichprobenpunkre des
sysiematischen Netzes als Waldpunkie™
im Gelinde berhaupt aufgesucht wer-
den miissen, Im Rahmen der Bundeswal-
dinventur war diese sogenannie . Traki-
vorklirung” in Nordrhein-Westfalen in
cinem aufwendigen Yerfahren durch die
Amter filr Agrarordung bearbeilel wor-
den. Andere Bundesliinder haben sich
hierzu der onteren Forstbehdrden be-
dient.

2. Methode

2.1 Auvswahl des Verfohrens

Grundsatzlich gitt es verschiedene
Miglichkeiten, dos vorgegebene syste-
matische Netz terrestrischer Stichproben
e verdichien, Hieren bieter sich auf der
Ebene der Mlugecugoestlitzten Ferner-
kundungssysteme vor allem der Einsatz
von Lufibildern oder Lufibildkarten
{Orthophotos ) an.

In Nordelsein-Westfulen fiel die Ent-
scheidung ou Gunsten der Luftbildkarten
aus, da hier Lufibildkarten im MaBstab
der Devtschen Grundkarte 1 @ 5.000
Nachendeckend vorhegen.

Dies hat Vorteile gegentiber der Ver-
wendung von Originalluftbildern, Dos
Landesvermessungsamt fihn jhihrlich
Bildilige in einem Teil des Landes zur
Gewinnung schwarz-weiller Luftbilder
im Mafstab | @ 12.500 durch, Daraus
werden akiuelle Orthophotos hergestellt.
Auf diese Weise steht aus den Bildflo-
gen des Landesvermessungsamies preis-
gilnstiges und leicht verflighares Materi-
al fir eine Auvswertung zur Yerflgung.
Vermessungshildflige werden auch in
den meisten anderen Landem durchge-
fiihrt, jedoch werden nicht immer Lofi-
bildkanen daraus hergestellt.

Ein weiterer wesentlicher Yomeil der
Lufibildkarten besteht darin, dal fir die
Interpretation keine zusitzlichen Aus-
wertegerite erforderlich sind, solange
mur cinfache KenngriBen ermitiell wer-
den sollen. MaBsiabsunterschiede und
Verzerrungen des Luftbildes sind i der
Lufthildkame bereits weligehend beser
tigt. Vorbereitungsarbeiten sind daher
nur in geringem Umfang notwendig, was
sich entsprechend positiv auf die Kosten
auswirkl,

Den geschilderten Vorieilen stehen
natiirlich auf der anderen Seite auch
Machteile gegeniiber. Fundchst mufl mir
einem Informationsverlust gegeniiber
dem Originallufibild gerechnet werden.
e Auflosung in der Luftbildkarie ent-
sprichl einer Auflisung von ca. 30 ¢m
am Boden, Helligkeitsumerschicde and -
strukiuren vor geringer (lichiger Aus-
dehnung gehen dadurch gegenitber
einem Originallufibild verloren, AuBler-
dem kann bei der monoskopischen
Betrachtung der Luftbildkarten die dritte
Dimension nichl genuta werden, wie €8

i * E¥rar Arked wivede aafARYCH e Svmponiume pwor Teahag der Lavde reakfurnerrur VREWSow Tusmmmesior {38, Mirg [¥81m Florse-Rad Medaberg | vutchlomd | vorgerongen

= s Pl et fie Ferenerlumdang wmed L (dinks ree kafivd 18 fler Lavnderamiod [ (R oknpas, Meddraoordmany aaf Fornmelasde st fb Ao raratan g ARW, Recklinphasien
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Interpretationsbeispiel
flir natiirliche Altersklassen und Baumarten

Baum- Altholz
Laubwald
(Buche)

&9

Stangenholz /

Nadelhwald
(Fichta)

ger. Baumholz

: |Baum- Altholz |

Madelwald

| |(Fichte)

Huftur
(Fichie)

Baum- Altholz

Laub< Madel-
mischwald
(Eiche mit
Fictite und

Douglasie)

Baum-/ Altholz
Laubwald (Eiche)

_—

Alskr, |




bei der stereoskopischen Betrachiung
der Originallufthilder méglich wiire,
Dieser Verlust an Information iber die
Struktur erschwert dem Interpreten die
Identifizierung der Baumarten und die
Abgrenzung zu anderen Flichennut-
aungsarten, Die Inensitét der Imerpreta-
tion ist deshalb gegeniber dem stereo-
skopisch zu betrachtenden Lufthild ein-
geschriinkt.

Die geschildenten Vorteile, insheson.
dere der geringe Zeit- und Kostenauf-
wand, gaben den Ausschiag bei der Ent-
scheidung zu Gunsten der Luftbildkar-
ten.

2.2 Aufgabenstellung

2.2.1 MaterinlbeschafTung

Als Grundlage fiir die Auswernung
mubten zunichst die Luftbildkarten
beschafft werden. Bei ca. 3,4 Mio Hek-
tar Landesfliche sind cies etwa 9000
Kartenblitter. Wegen des groBen Auf-
tragsvolumens wurden diese bei den 54
Katasterimter im Lande beschafft. Im
wezentlichen handelte es sich um dic
schware-weilien Luftbildkarten, dig vom
Landesvermessungsamt hergestellt wer-
den. Filr einige Stidte und Gemeinden
stamben aber auch die farbigen Lufibild-
karten, die der Kommunalverband Ruhr-
gebiet herawsgibt, zur Verfiigung. Meist
sind farbige Lufibibder fir cine Interpre-
tation besger geeignet als schwarz-
weilte, Leider handezle es sich lediglich
bei etwa 6 % aller Kartenblitier um
diese gute Interpretationsvorlage.

3.2.2 Vorbereitung der Luftbildaus-
wertung

Die zweite Vorapsselzung Zur
Durchithrung der Ausweriung ist dic
Vorbereitung der Lufibildinterpretation.
Dabei gilt es zuniichst, den Stichproben-
ort in der Lufibildkante zu identifizieren,
Mit Hilfe einer Folie, die temporir auf
die Lufibildkarte aufgelegt worde, lassen
sich die 16 Stichproben je Kartenblait
leicht zuordmen.

Filr die cigentlichen Imerpretations-
schritte war es dann erforderlich, cine
Arbeitsanweisung 2u entwickeln, die die

Abb. 20 Interpretationsschema (vereinfacht)

notwendigen Arbeitsschritte beschreib
{3

Von besonderer Bedeutung 150 an
diesem Punkt die Festlegung einer
Walddefinition (2). Schon geringe An-
derungen der Definition brw. Mib-
verstindnisse bei ihrer Anwendung kiin-
nen erhebliche Auswirkungen auf die
Klassifizierung der Stichproben und
damit aufl die Waldféiche haben. Die
verwendete Walddefinition entspricht im
wesentlichen der Definition der Bundes-
waldinventur von 1986 bis 19940, ergiinz
um landesspezifische Besonderheiten.
Danach handelt ex zich bel jeder mit
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Abb. 3: Ergebrisse des Waldentschelds in 500w 1 500 m Stichprobenners
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Forstpflanzen bestockten Grundfliche
fiber 1000 m? und breiter 10m um Wald.
Dies schlicht auch die Gblicherweise
wum Nichtholzboden gerechneten, dem
Wald dienenden Flichen mit em.

Ein wesentlicher Unterschied bestehi
jedoch gegeniiber der Begutachiung im
Cefdnde: In der Loftbildkarte kann
immer nur die von Biumen lberschinn-
te Fliiche zur Beoneilung berangeogen
werden,

Im sweiten Teil der Arbeitsanwe-
sung werden alle Klassen oder Kategori-
en, die bei der Interpretation differen-
giert werden sollen, aufgeschllsselt. Bei-
spiele und Erfiivterungen sollen dic Ein-
arbeitung der Interpreten edeichtern und
mibglichst vergleichbare Ergebnisse lie-
femn. In Abb. 1 sind solche Beispicle fir
iy pische Waldbestinde dargestellt.

Wie bereits geschildert, ist die Aus-
weriang der Luftbaldkarten auf Grund
des geringeren Informationsgehaltes nur
in vereinfachter Form maghich, Abb. 2
seigl das hicrflir vorgeschene Tnierpreta-
tonsschema (vereinfacht). Haupraufgabe
war g5, die Entscheidung fiber Wald oder
Michiwald zu treffen, Dabei bestamd die
Muiglichkeit, diese Entscheidung als
unsicher su kennecichnen. Innechalb der
Wabdilichen wurden donn die 2o groben
Klassen rusaimmengefabten notiiclichen
Adrersklazzen®™, die Boumartengrippe
wndd falls miglich auch die Baumart und
der BestapdesschluB fesigehalien, Selbst
bei diesen groben Klassen sind der [nfer-
pretation bei Verwendung der Lufibild-
karten Grenzen gesetzt, Beispielsweise
is1 die Bestimmung der Baumariengnap-
pe in den jilngeren Bestinden wie Kulto-

Abb, 4 Fidche und Weldantel der Repierangrbezirke

ren, Dickungen oder Stangenhiilzern oft
nicht maglich,

3. Ergebnisse
3.1 Mordrhein-Westfalen

Die Erpebnisse des Waldenischeides
im 500 x 500 m Stichprobennetz sind in
Abb. 3 zu schen, Alle als Wald" identi-
fizierten Stichproben sind hier als flichi-
ge Quadrate anniihernd maBstabsgetreu
dargestelle. Es ergibt sich das zu erwar-
tende Bild der Waldverteilung in Nosd-
rhein-Westfalen mit Waldschwerpunk-
ten im Sauerland und in der Eifel.
Anhand der Farbverteilung lassen sich
auch grob Schwerpunkie filr die riumli-
che Verteilung der Baumartengruppen
Laubwald {rot) und Nadelwald
(schwarz) erkennen. In der Kategorie
Mischwald (blau) sind sowohl die von
Laub- als auch die von Madelholz domi-
mierten Mischwiilder dargestellt. Zusitz-
lich sind hier digjenigen Flichen erfafh,
bei denen cine Zuordung v Baumarten-

gruppen anhand der Luftbildkarten nicht
midglich war (vergl. 5.4).

Filr die gesamie Landesfliche von
3407717 Hektar { Daten- und Informati-
opssystem MURL 1994, DIM_ ) wur-
den auf diese Weise 136.41% Stichpro-
ben susgewertet. Hiervon wurden
37,507 als Waldstichproben (nur Holi-
boden) identifizien, was einer Wald-
flliche von ca, 940.000 Hektar ent-
spricht. Der Stichprobenfehler licgt bei
diesem Stichprobennets bei 0,3%, das
spnd ca. 4700 Hektar Walditiche und
damit bei einer Gridle, die aul Landese-
bene zu vernachllissigen ist. Der Wald-
flichenantei] von 28 % licgt nach dieser
Beurleilupg um 2 Prozentpunkle Gber
den Katasterangaben (DIM_84).

3.2 Regierungsbezirke

Werden die Ergebnisse des Waldent-
scheides getrennt nach Regierungsbezir-
ken ausgewenet und graphisch darge-
stelly, so ergiba sich Abb, 4, Die Gesamit-
Miche der einzelnen Regierungshezirke
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unsd die Waldflichenangaben mach Kata-
ster und Waldentscheid sind nebensinan-
der aufgetragen, Deutlich zu erkennen
sind die groben Unterschicde in der
Waldflichenausstatiung der einzelnen
Regierugshezirke, Die Flichenangaben
des Waldentscheides liegen aber durch-
weg lber den Angaben aus dem Karaster.

3.3 Kreise

Moch differenzierter wird das Bild,
wenn dicse Answertung aufl der Ebene
der Kreise, die die untersie Auswerlegin-
heit dorstellen sollen, durchgefilhn wird.
In Abb. 5 zind deshalb fiir alle Flédchen-
kreise des Landes die beiden Fliichenan-
gaben nebencinander aufgeiragen wor-
den, Die Abbildung verdewilichi das
breite Spektrum im Land mit unter 10
bis iiber 60 Prozent Waldf&chenanteil
an der Kreisfliche. Auch bei diesem
Vergleich liegen die Angaben des Wal-
dentscheides durchweg diber den Kata-
sterangaben.

3.3.1 Vergleich der Flachenangaben

Unter Beériicksichtigung der verfah-
rensbedingten Unterschiede 2u anderen
Erhebungen und der Fehlermaglichkei-
ten sollen die Ergebnisse auf Kreisebene
genauer beleuchtet werden. In Abb. §
war der Waldanteil im Vergleich zu den
Angaben des Katosters dorgestellt wor-
den. Die Angaben der Katasterbehorden
werden im Daten- und Informationssy-
Stem des Ministeriums gesammelt
(DIM_94), Die Waldflachenangaben aus
Luftbildkarten liegen durchweg tber den
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Katnsterangaben. Bx ist bekannt, dall die
Angaben des Karasiers nicht routine-
mdibig akivalisiert werden, sondern nur
bei Besdarf, Da sich im Wald, im Ver-
gleich zom beswedelien Bereich, in aller
Regel recht wenige katasiermilig nach-
rufithrende Anderungen ergeben, sind
hier die Katpsterangaben oft dlieren
Datums. Auf jeden Fall ist ihr Fort-
fihrungsstand schr wnterschiedlich. In
Abb. & ist die Differenz dieser beiden
Flschenangaben filr die Kreise darge-
stellt, Der Unterschicd in der Waldf&che
liegt bei plus 2 bis plus 52 Prozent in
Beug rur Katasicriliiche.

Sehr groBe Unterschiede traten in
dben hier nicht aufgefihrien kreisfreien
Stdiche im Ballungsraum auf. Geringe
absolute FEichendifferenzen wirken sich
bei Kreisen mit kleiner Waldfliiche pro-
eentual natirlich suirker aus, als bei
groBen Waldfichen, Es ist allerdings
nicht s0, daf grofe Unterschiede mur bei
Kreisen mit kKleiner Waldftache oder
geringem Waldanieil 2u finden sind,
sondern die Werte streven sehr scark.
Grilnde hierfir kinnen sowohl bei den
Katosterangaben als auch bei der Aus-
wertung der Lufthildkarten legen.

In der betzten Spalte der Abb, & sind
die im Yorfeld der Inventur kalkuliernen
Fehlerprozente der Waldfliche in Klas-
sen von bis 5%, 5 bis 1008 wnd 10 bis
0% aufgelistet (1), Diese ergeben sich
aus der Stichprobendichte und hiingen
vom Waldanteil des jeweiligen Kreises
ab. Die vorgefundenen Unterschiede
relativieren sich unter Beriicksichtigung
dieser Fehlerprozenie etwas, Es bleiben
dber durchweg positive Differenzen, dis
unterschicdlich stark ausgepriigl sind.
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3.4 Natirliche Altersklassen
und Baumartengruppen
Beispiele Gr weitergehende Auswer-
wngen sind in Abb. 7 und Abb. ¥ darge-
stellt. Die gefundene Yerteilung der
Stichprobenpunkie auf die natirlichen
Altersklassen entspricht den Erwartun-
gen, Der Schwerpunkt der Veneilung
liegt bei den mitileren Aliersklassen
(Dickung, Stangenholz, geringes Baum-
holz).

Bei den Anteilen nach Baumarten-
gruppen ergibt die Auswertung der Luft-
bildkaren cin erwas anderes Bild, als bei

anderen Auswertungen, Der Anteil der
Stichproben mit Laubwald und von
Laubbliumen dominertem Mischwald
liegt mit 4% Prozent iiber dem Anteil des
Madabwnldes, der bei 43 Prozent lizgt. In
bisher vorlicgenden Zahlen liegt der
Madelwaldanel] Ober dem Laubwaldan-
teil. Hier kiinnte sich eine mégliche
Uberschiitzung des Waldanteils in Bal-
lungsriumen mit Parks und Grilnanlagen
positiv auf den Laubwaldanteil auswir-
ken. Allerdings war bei etwa B % der
Suchprobenpunkie cine Baumariengrup-
pe filr den Interpreten |, nicht erkennbar®.
Dicae Kategoric war vorgeschen wars
den, weil in den Lufibildkanen eine DNf-

e — e —
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ferenzierung nach Baumarengruppen
fiir die jungen Altersklassen meist nichi
mikglich ist.

4.mmrum
und mégliche Fehler-
quellen

4.1 Fehlerquellen bei der Aus-
werfung der Luftbildkarten

Bei den Fehlerquellen, die bei der
Interpretation der Lufibikdkanen oufine-
ten kilnnen, handelt s sich @um Teil um
die gleichen, die auch bei anderen Ver-
fahren zur Ermittlung oder Kartierung
von Waldflichen aultreten kiinnen,

Walddefinition

Wie aus anderen Untersuchungen
bekannt ist, kinnen schon geringfgige
Unterschiede in der Definition des
Waldbegriffes zu deutlichen Anderun-
gen in der Flichenbilanz flihren. Gerade
die Abgrenzung und Zuordnung zu
anderen Nutzungsarien wie beispiels-
weise Feldgehilzen oder Brach-und
Sukzessionsflichen konn Schwierighsi-
tem bereiten. Mit diesem Problem haben
nllerdings alle derartigen Erhebungen au
klimpfen, unabhingig davon, ob es sich
um Siichprobenverfahren handel oder
um Yedberhebungen,

Aktualitit der Arbeltsunterlagen
Die verwendeten Lufthildkarten s

den im Jahr 1994 beschafft, Das Landes-
yermessungsamt verwendet einen G-
jdhrigen bzw. jetzt 5-jihrigen Beflie-

Abb. 7: Anteil der naviirlichen Alrerskiossen

Al 8 Anteil der Baamartengriippen
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gungsturnus filr dic Bildflughldcke im
Land, Zufilligerweise gab es ausgerech-
nel beim BildMug des Jahees 1993 Pro-
bleme mit der Auslicfening der Lufulsil-
der upd Luftbildkarien. Das gelieferie
Material war deshalb leider erwas dher,
aks winschenswen und stammie, bis anf
wenige Ausnahmen, aus den Jahren
1987 bis 1992, Die Qualitit der rugnin-
delicgenden Luftbilder war in aller
Regel gut. Hin und wieder tmen jedoch
Probleme bei der Inlerpretation aul, weil
cin Teil der Bilder aus dem Frihjohr vor
Laubaustriebh stammie oder starke
Schlagschatten in Tilern oder an Wald-
riindern eine klare Abgrenzung er-
schiwerten,

Crualitit und Genanigkeit

Bei den Loftbildkarten handelte es
sich in den meisten Fillen om Lichipau-
sen auf Kontrastlichipauspapier, teilwei-
s¢ auch um pormales Lichtpauspapier
oder gedruckie Exemplare. Auf dem
Weg der Reproduktion im Lichipaosvor-
gang entstehen peringe Ungenauigkeiien
durch den Papierverzug. Ungenaués
wader falsches Anlegen der Stichproben-
folie kann rusiitzlich 2u Fehlem fihren.

Interpretationsfehler

Unabhdingig vom verwendeten Luft-
bildmuterial kGinnen Fehler bei der Lufi-
bildinterpretation auftreten. Mangelnde
Edahrung des Inferpreten kann zu Fehl-
cinschitzungen fihren, Es sollien des-
halb nur Interpreten zum Einsate kom-
men, die Gber Erfahrung bei der Inter-
prettion von Waldfllichen verfligen.

Daneben kinnen Fehler durch einen
schlechten Interprefationsschliissel ent-
stehen, Um diesem Problem vorzubeu-
gen, war versucht worden, den Schilissel

so cindeutig wic mbglich au fassen. Yor
allem bei der entscheidenden Frage nach
SWald” oder  Michtwald™ mufien sich
die Interpreten in jedem Fall filr cine der
beiden Alternativen entscheiden. Zushiz-
hich hatten sie allerdings die Miglich-
keit, ihre Entscheidang als sicher oder
nicht sicher zu bezeichnen, Immerhin
hoben die Interpreten ihre eigene Ent-
scheidung in 99 % aller Fille als sicher
eingestufi

Treffsicherheit des Verfahrens

SchlieBlich bleibt noch dic Frage
nich der Treffsicherheil und Fuverliis-
sigkeit des Verfahrens, Aol diese Frage
ud wie dies zu dberprifen ist, sell spd-
Ler genaner eingegangen werden.

4.2 Unterschiede zu anderen
Erhebungen

Zwischen den Ergebnissen aus Lafi-
bildkarten und andersn Auswerlungen
gibt ¢5 - neben miglichen Fehlern -
anch verfahrensbedingie Unterschiede.

YWaldiraol

In den verwendeten Luftbildkarien
ist cie mabgebliche Fliiche filr die Beur-
teilung immer die von Biomen iiber-
schinmie Fliiche. Bei ciner temestrischen
Erbebung wird eher der Verlaul von
Grondstlicksgrenzen, Wegen oder
BaumfulBpunkicn als Waldgrenze erfabi.
Die Waldfldche wird dadorch in der
Lufthikikarte systematisch etwas griiBer
cingeschiitzt. Um eine YVorstellung von
der GroBenordoung #u haben, hier cin
Beispicl: Bei einer kreisfirmigen Waki-
flliche wom | Hektor, die einen (iberhin-

genden Waldtraw! von nur | m hat,
crgibd sich eine Flichenzonahme von 2
0. Diese Vergriferning ist um so ausge-
prigter. je kleiner die Flichen und je
Hinger die Randlinien sind, was sicher
anf cinige Landesteike, beispiclsweise im
Mibnsteriand, zrifft

Nichtholzhoden

Waldfldchen, die nach forstlicher
Definition zwar qur Forstbetriebsfliche
gehiiren, aber rum Nichtholzboden
pexihlt werden, wie beispielsweise bres-
te Wege oder Holzlagerplitze, werden in
den Lufibildkaren durch die Uberschir-
mung benschbarter Waldsiticke Machen-
mibig eher etwas unterschiitgl, Auch
innerhalb des Waldes legende Wilds-
sungsfliichen oder Waldwiesen werden
in der Luftbildkarte eher als landwirt-
schaftliche Flichen cingeordnet, da dic
Intensatiit threr Nutzong nicht zu erken-
nen ist. Mit knapp 3 % Nichiholzboden-
flschen in der Luftbildkarte paBt dieser
Wen gut zu den Ergebnizsen der Bun-
deswaldinventur fir Mordrbein-Westfa-
fen. Er licgt aber etwas unter den Zah-
fen, die nach Ergebnizssen der Forstein-
richiung 2o erwanen winen.

Welhnachishaumbuliuren

Nra Weithnachishaumkuliuren regio-
nal zum Beispiel im Saverland in den
etzten Jabren sehr stark an Bedeutung
gewonnen haben, war es ein Ziel der
Auswertung, diese Nutzungsan separat
#u erfassen, Nach Landesforsigesers
gehiiren  Weihnachishaum-  und
Schmuckreisigkuliuren im Wald oder im
Waldverband zum Wald dazn. Auber-
halb des Waldverbandes gelegene Weih-
nachistaumkulieren werden hingegen
micht zum Wald gerechnet. Ber Erirbei-
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tung des Interpretationsschliissels zeigte
sich, dob eine Trennung rwischen nor-
minler Kuliur und Weihnochtsbaumkul-
tur in den Lufibildkarten sehr schwierig
oder gar unmighich wor. Am ehesten
waren iltere Weihnachtsbaumkulturen
in der Feldfur oder am Waldrand zu
erkennen. Durch den weiten Pllanzver-
band wund die oft selektive Motzung wei-
sen solche Flache eine erkennbar typi-
sche Strukmor auf, Junge Weihnachis-
baumkuliuren, Erstaufforstungen oder
auch Sukressionsflichen in der Feldilur
waren hingegen kaum erkennbar wnd
noch weniger unterscheidbar,

Lufihildmontagen

Aus Grinden der militiicischen
Ceheimhaliung mubte das Landesver-
messungamt bei der Herstellung der
Luftbildkarien bis einschlichlich 1989
Montogen on den Lufibildern worneh-
mien. Dazu warden anstelle des tatsichli-
chen Bildinhalis flir Flachen, die aus
militirischer Sicht oder aus Griinden der
zivilen Yerteidigung bedewtsom waren,
gezell Waldilichen in die Luftbildkar-
ten cinmantiert, Leider war es bisher
nichi misglich, Informationen dariiber zu
erhalicn, um welche Flachen es sich
handelt und vor allem in welcher Grole-
nofdung diese | Waldvermehring" sean-
gefumden hat, Fad die Hilfie der ver-
wendeten Lufthildkaren stammil pnoch
aus der Zeit, in der diese Montagen
durchgefiilin wurden.

4.3 Kontrollméglichkeiten

Wie bereits geschilden, giby es bei
dem beschrichenen Yerfahren zur Wald-
flichenermittiung mit Lufibildkarten
migliche Fehlerquellen, aber auch

—#

Unterschiede #u anderen Erhebungsver-
fahren. Um die Eigmeng ond Treffscher-
heit des Verfahrens wirklich beurteilen
zu kimnen, misssen die Moglichkeiten
und Yerfahren zur Kontrolle geprif
werden,

4.51 Interpretationskontralle

Die Interpretation der Lufibildlcarten
war in mehreren Losen an luftkdbderfahee-
ne Forstsachverstindige vergeben wor-
den, Dhie Interpretationsergebnisse wur-
den stichprobenarnig kontrollien. Syste-
matische Kontrollen erfolgren bei allen
Auffilligkeiten und vor allem an der
Grenze gwischen 2, und 3. Hauptmerici-
an des Giaub-Krilger Koondinatensystems.
Durch das AneinandersioBien der pwel
Berugssysieme kinnen Probleme beim
Anlegen der Stuchprobenfolie entsteben,

4.3.2 Testlauf im Staatswald

Parallel zu dieser Luftbildkarten-
Erhebung ist der Testlaof wur Landes-
wildinventur im Staatswald durchge-
flihm worden, [he bereits vorlicgenden
Ergebnisse kidnnen leider micht bei der
Beantwortung der Frage weiterhelfen,
o dic Ergebnisse aus Lufibildkanen mit
der Einschiitzung im Gelinde Ubercin-
stimmen. Denn bei der Yorbereitung der
Arbeitsunterlagen filr den Testlauf
muBe schon im Vorfeld geklin werden,
welche Stichprobenpunkie im Staats-
wald liegen, Die Frage, ob es sich bei
ginem Stchprobenpunkt um Wald han-
del, war damit im Grunde beantworter.
Werden die Ergebnisse der beiden Ver-
fahren miteinander verglichen, so zeigt
sich, dah eingelne Stichprobenpunkie, die
im Gelinde dem Michtholeboden uge-
arcloned wonden waren, in der Lufibildkarte
als Michiwald eingestufl wurden,

i

4.3.3 Topographische Karten

Theoratisch betrochied miiGte sich die
Waldfliche im Land oder in avsgewdhl-
fen Giebicten auch Ober die von der Lan-
desvermessung gelicferten Waldinfos-
maticnen aus topographischen Karen
herleiten lassen. Ein Problem st jedoch
der mangelnde Aktualititsgrad bei der
Fortfiihrung der Karten, Ein sweites Pro=
blem stellt die abweichende Walddefini-
tion bei der Herstellung der seg. Wald-
maske auf photogrammetrischem Wege
dar. Erste Versuche, die gerade in Uber-
arbeiuing befindliche und deshalb akou-
elle topographische Karte [ 50,000 zur
Kontrole der Waldentscheudung m ver-
wenden, warfen neue Probleme aufl,
Durch die Generalisierengen in der
Karte werden kleine linien- oder
flichenhafie Objekte dberhht darge-
stelle, damit sie in einer Karte dicses
MabBstabes darsiellbar sind. Zum Bei-
apael werden Walkdwege deutlich breiter
dargestellt, als sie in Wirklichkeir sind,
Fliichenberechnungen an Hand dieser
Draten licfern deshalb keine vergleichba-
ren Ergebnisse.

4.3.4 Bundeswaldinventar

Fiir erwas diber 1 Prozent aller Sdich-
probenpunkie liegen Daten aus der Bun-
deswaldinventur vor, Die Trakivor-
klirung wurde pum Stichiag 1. 10.86
durchgefiihrt und 151 damat micht mekr
sehr akinell, Ob die Daten der Bundes-
witldinventur als Kontrollinstrumens fiar
die Auswertung der Luftbildkarten
geeignet sind. moB noch gepriifi werden
- erscheint aufgrnund des frilhen Stichta-
ges aber fraglich,
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4.3.5 Hauptlauf der
Landeswaldinventur

I Rahmien der geplamen Landeswal-
dinventur sollén moeivem | 1 1 km Nete
alle Suchprobenpunkte, die in der Lufi-
bildkarie als Wald identifiziert wurden,
terrestrisch anfgenommen werden. Das
badeutet, dalf bei 25 Prozent aller Wald-
punkte eine Uberpriifung des Waldent-
scheides stattfindet. Damit findet eine
zuverlissipe Kontrolle dieser Auswenung
statt, die auch ein Mal fir die wahre-
scheinliche Uberschiitzung der Wald-
fléche aus Lufibildkanen Hefern kann,

5. Eignung des Verfahrens
5.1. Vorbereitung des

Die Ergebnisse der Lufibildkanen-
auswertung werden sur Vorbereitung der
Uneerlagen wnd Arbenskaren fir den
geplanten Houplauf der Landeswaldin-
veniur verwendet, Als Ergebnis dieser
Auswerlung ist etz bekannt, wieviele
und welche der etwa 9000 Bliter der
Dentschen Grundkarte vorbereitel und
vervielfiiltigt werden mikssen. Bei dem
geplanten MNetz von 1 x I km Stichpro-
bendichte sind dies etwa 60 Prozent der
Kartenblitter. Redurient man diese Suf-
nahmepunkte moch om die bereits durch
den Testlauf im Stagiswald erfaBien, so
bleiben co. 460 unierschicdliche Kar-
tenblitter mit co. 8300 moch aofeumeh-
mende Stichprotenpunkten Gbrig. Damit
wurden glnstige Voraussetzungen fiir
die Planung und Yorbereitung der
Aullenaufnahmen geschaffen, Das auf-
wendige Yerfahren der Trakivorklinung
durch detliche Stellen kann aul ein Mini-
mium begrenzt werden,

*

5.2 Kosten des Verfahrens

Za ciner sbschlicBenden Beurieilung
ist &= nodwendig, neben der Frage nach
der Eignung des YVerfahrens asch die
Frage nach den Kesten zu stellen.

Die Materialkosten wuren aafl Grund
der peschilderten Rahmenbedingungen
sehr gering. Die Interpretation der Luft-
bildkarten war an private Sachverstindi-
ge vergeben worden, Zusammen belie-
fen sich die Kosten flr Material und
Interpretation aul etwa 1,25 DM je
begutachterem Stuchprobenpunke, Wird
jeizt ein gutachtlich geschliteter Auf-
schlag von 100 Prozent flir den eigenen
Avfwand an Personal ond Marertal filr
die Organization, Auswertung und allge-
meine Verwaliung hinzugerechnet, so
ergeben sich Koesten von ca. 2.50 DM je
Stichprobenpunkt. Bezogen auf die
Fliiche sind dies etwa 0,40 DM jo Hekiar
Waldflache,

6. SchluBfolgerungen

Die Auvswertung der Lufthildkarten
weist einige methodische Unterschiede
zu anderen Verfahren der Waldflichen-
ermittung auf, Die Ergebnisse sind des-
halb nicht direkt mit anderen Fliichenan-
gaben vergleichbar, Auf der Ebene der
flichenmibig groBen Landkreise licfert
das Stichprobennetz von 500 x 500 m
statistisch geschen gute Ergebnisse. Fir
die flichenmaBig kleinen kreisfreien
Stiidre koonten jedoch keine Ergebnisse
craartet werden. Schwicrnigkeiten berei-
et die Verwendung der Lofibildkarien
im Ballumgsraum, was auch aus anderen
Untersuchungen bekannt ist, Hier kommt

es zu erheblich hisheren, unplowsiblen
Waldfllchenangaben, Teilweite wird es
sich dabei tatsschlich uvm Wald nach
gesetzlicher Definition handeln, auch
wenn im Kataster hier kein 'Wald ausge-
wiesen ist, Hiufig werden aber auch
Fehlinterpretutionen vorliggen, weil stiid-
tische Grinanlagen, Parks oder Girien in
der Lufibildkare wie Waldfliichen ausce-
hen kisnnen,

Um den direkien Vergleich mit giner
Aufnahme der Waldflichen vor Ont her-
stellen 2u kthnnen, werden 25 Prozent
aller Waldpunkie” im Hauptlauf der
Landeswaldinventur im Geliinde iiber-
prifi. In Verbindung mit dieser Venifizie-
rung der Ergebnisse stellt die Lufthibd-
kartenauswertung insgesamt ¢in sehr
cifizientes und kestengiinstiges Yerfah-
ren dar.
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bei Waldflichenschitzungen in Regio-
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AFIE 165 (4), 5, 61-6%9, (2) Kleinn, Ch.:
Zum Waldbegriff in Forstlichen
Grofrauminventuren. AFRE 162 (11/12)
S.H1-210k (3) Lucaschewski, 1: Wald.
fliicheninventur mit Lufthildkarten, AFZ
Mr. 2199 5. B6-87. (4) Spelsberg, G.;
Wessels, W. 1994 Landeswaldinvenour
Mordrhein-Westfalen, AFEZ Nr.231994,
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und Lindern ist im Zeitraum von

[UEG bis 19400 eine Bundeswaldin-
ventur durchgefihre worden. Sie hay
vielfiiluige Informationen iiber den
Zustund, die Strukturen sowie liber das
Leistungs- und Gefihrdungspotential der
Wilder geliefert. Da die Erhebungen
jedech bereits vor der deutschen Wie-
derversinigung abgeschlossen waren,
bezichen sich die Erpebnisse mur auf day
frithere Bundesgebiet und es gibt somit
derzent keine nach einheithichem Verfah-
ren erhobene Dratenbasis iiber die Wiil-
der in der Bundesrepublik Deutschland,
wig sie das Bundeswaldgesetz fordert,

H Is Gemeinschaliswerk von Bund

Deshalb werden flir bundesweite
Zusammenstellungen neben der Bundes-
waldinventur auch die Forsteinrich-
tungsdatenspeicher {Datenspeicher
Waldfonds) der newen Bundesl@nder
ausgeweriel. Das sind jedoch zwei
grundsitzlich unierschiedliche Daten-
grumdlagen. Wihrend die Bundeswaldin-
ventur eine grifriumige Suchprobenin-
ventur is1, deren Stichproben nls quadra-
tische Trakie in cinem systematischen
Chitternetz angeordnet sind, handelt ¢s
sich beim Datenspeicher Waldfonds wm
cine Sammlung von Daten, die im Rah-
men pencdischer Forsteinrichlungsin-
venturen erhoben und jlibrlich tber dic
nachgewicsenen Nutzungen und den
eriragstalelmiBigen Zuwachs forige-
schrieben wurden, Dz Daten der Bun-
deswaldinveniur bezichen sich auf den
Stichtag 11001987, die der letaten fir
ille neven Bundesléinder einheitlichen
Ausgnbe des Datenspeichers Waldfonds

I5ierung

auf den 1.1.1993. Im Datenspeicher
Waldfonds sind rund 85 % der Wald-
flichen in den neven Bundeslindern
nachpewicten, Dal die Sumimberung von
Forsteinrichtungsdaten kein Ersatz fiir
eine Stichprobeninventur sein kann,
wuride schon ber der Begrindung der
Bundeswaldinventur 1986-199) heraus-
gestellt.

Das alles erschwerl die linderiiber-
greifende Einschiitzung des forstlichen
Leistungsvermigens und des forstpoliti-
schen Steverungsbedurfes auf Bundese-
beng, In der Kompeienz des Bundes
liegt in diesem Zusammenhang

2 die Forderung mit den Mitteln der
Wirtschafts-, Verkehrs-, Agrar-,
Sozial-, und Steverpolitik

¥ die finanzielle Firdering nach dem
Cremeinschaftsaufesabengesetz und

3 die Schaffung von Planungsinstru-
menten fir die Forst- und Holzwin-
schaft {z.B. Holzaufkommenspro-
gnosen),

LUim der Yerantwortung gerecht zu
werden, 15t eine zuverlissige Doten-
grumdlage zur Emschitzung der Situati-
on des Waldes sowie der Forst- und
Halewirtschalt erforderlich.

Auch internaticnole Berichtspflich-
ten kinnen oftmals nicht in der geforder-
ten Clualielt erfilllt werden,

Insbesondere fehlt hevte aber auch
ein bundesweiter Uberblick tiber die
Enewicklung der Wilder und den Holz-
suwachs sowde lber die Leistungen der

i

Wiikder, die Giber thre Produktionsfunkti-
on hinausgehen, Da diz Bundeswaldin:
ventur bereits als periodisch wiederhol-
bare Inventur angelegt ist, kinnte cine
Folgeinventur viele dieser Informations-
licken schlicben und ersimals seit 1937
wigder ein vollstindiges Bild diber die
Waldverhilnizse in ganz Deotschiand
lieferm.

Deshalb wurde die sur wissenschaft
lichen Yorbereitang der Bundeswaldin-
ventur 1986~ 15980 gegrindete Gutachter-
kommission fir Waldinventur beim
Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirischaft und Forsten nach dem
erfolgreichen Abschluf der Inventur
wieder aktiviert und bepufiragt, susam-
men mit der Bundesforschungsanstalt
fiir Forst- und Holzwirtschaft die Kon-
seption filr eine Folgeinventur zu erar-
beiten. Danehben wurde vom Bundesmi-
nisterium fir Embdhrung, Londwirtschaft
und Forsten bei verschiedenen Univer-
sithiten, Forschungsanstalien und Bera-
tungsfirmen ¢ine ganze Reihe weitcrer
Gutachten in Aufirag gegeben, deren
Ergebnisse bei der Erarbeitung der
Inventurkenzeption berlcksichiigl wur-
den,

Der Bedarf und die Konzeption fir
eine Folgeinveniur wurdg in mehreren
Bund-Linder-Berstungen diskutiert. Die
Leiter der Forstverwaltungen des Bun-
des und der Linder haben sich wieder-
holt mit der Frage einer Folgemveniur
befallt. Eine Bundeswaldinventur 11 wird
prinzipiell fir notwendig gehalten; liber
den Zetpunki vnd das Verfahren besteht
Jedoch noch keine Einigkeit.

15} Do Artortl wnde askgdlich der Syvmpoorume som Trariesl der Londerealdmensiar S H S Toasmvenee LU0 M (090 by Moo o Weisherg (Pachinssll movpainagem

£ Basdegfornchun pusniak fie Foi wed Molredenckafl, Sherrealie




Bundeswaldinventur II

80

Ziele

Yoo ciner grolbrivmige Waldinven-
tur werden Daten erwartet, die filr die
Ableitung des loest- und omweltpoliti-
schen Handlungsbedarfes zur nachhali-
gen Mutrung und Erhaltung der Wiikder
erforderlich sind. Dazu mub die Inventur
neben Informationen dber Waldflichen
und Holevorrat puch Aussagen zu weile-
ren Merkmalen licfern, die durch die
Anspribche der Gesellschalt an den Wald
oder durch anthropogene Binwirkungen
sul Walditkosysteme betroffen sind. Be-
sondere Bedeuwtung bekommi diese For-
derung vor dem Hintergrund groBili-
chiger Immuassionen und vermuteter Kli-
madndeungen.

Seit der Konaipierung der Erstaof-
nshme der Bundeswaldinventur (BWT )
haben sich die Ansprilche der Gesell-
schafl zwar nichi grundlegend gelindert,
Jedoch haben sich Wichiungen verscho-
ben und newe Gefahren sind bewuBi
geworden. Darum ist die Weiterentwick-
lung der Inventur nichi eine Kritik an
der BWI I, sondern die Notwendigkeit
ergibt sich aus der neven Situation.

Die geseteliche Grundlnge fiir dig
BWI wurde mit dem am 3.E.1984 in
Krafi getreicnen ersten Gesctr s Ande-
rung des Bundeswaldgeserres geschaffen,
D Zael der BWT wird in dem damit neu
cingebrachien § 4la des Bundeswaldpe-
setees nur sehr allgemein formualien: | Sie
soll einen Gesamtiberblick Gher die
grofirdumigen Waldverhdimisse und
Sorstichen Produkiionsmiglichkeiren [le-
Sern ' In der Begriindung zur Gesetre-
siinderung wom 27,7, 1984 wind dazu wei-

e ha
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ter prizisiert: Wesentliche Knterien ...
sind zum Beispicl dic Baumarien, das
Alter, der Holeyvorrat, seime Qualitit, die
Wepedichte und die Waldschiiden.”

Dem gesetzgeberischen Ak ist
Jedoch eine lingere Dhskussion um die
Findung der Inventursiels vorousgegin-
gen, die sich am Informationsbedard zum
Ende der Ther und Apfang der 8ler Jahre
sowie an dem damals akzeptienen Auf-
wand:Nutzen-Verhilinis orientiert hat *,

e BWI i3 aus gegenwiimtiger Sichi
o einseitig ol die Mutefunkiion der
Wiilder (Holzerzeugung) ausgenichret,
Meben der Mutzfunktion wind hewie der
Schutz- und der Erholungsfunktion der
Wilder eine gleichrangige Bedeutung
beigemessen .

Mit der fontschreitenden Bedrohung
des Waldes und anderer (hosysteme hat
das dffentliche Interesse und das Engs-
gement der Forstwirtschaft fir die Glo-
logischen und Infrastrukiurleisiongen
der Wiilder seit den achiziger Jahren
mehr und mehr zugenommen und es st
davon auszugehen, dab die Anforderin-
gen weiter steigen werden. Bei der Kon-
ripierung der Folgeinveniur muB somit
auch kinftuiger Informationshedart be-
rilcksichtigt werden.

Wenn man von einem Inventurinier-
vall won etwa 10 bis 12 Jabren ausgeht,
wirdd Klar, dalf die jetzt voroberenende
Inventur dan Informationsbedar? mimda-
stens bis zum Jahre 2000 abdecken mudl,

Die Bundeswaldinventur 11 sollie
darum einen Gesamtiiberblick Gber die
grobirivmigen Walidverhiilinisse licfern,
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der gine Bewertung der YVoroussetzun-
gen filr die nachhaltige Erflllung aller
Waldfunktionen zulif1, Der Wald soll
wegen seines wirtschaftlichen Nuizens
(Muizfunkiton | wnd wegen selner Bedew-
fung filr die Umwell, inshesondere fiir
die dauerhafte Lelstunpsfahigheit des
Margrhausholies, das Klimg, den Was-
serhawshals, dic Reinkaltung der Lufl,
die Bodenfruchtbarkeir, das Land-
sekafishild die Agrar- und Infracrdkmre
serd die Erholu ng der ﬁ.rl.'f.iﬂ'rrpn_lg
{Schuerz- . Erfiodungsfunknion) énhal-
ren, erforderlichenfalls vermelier g
ardiagsgemd &rw.l'rr_mﬁaﬁﬂ werden’.

Anforderungen

Oberstes Ziel ciner Stichprobenin-
ventur is1 pus inventurstatistischer Sicht
die Herleitung von reprisentativen Infor-
mationen fiir definiere Aussageeinhei-
ten unter Berlicksichtigung der gefonder-
ten Genauighkeil. der vorgegebenen
Kosten und des festgelegien Zeitrah-
mens *. Fiir die Bundeswaldimventur 11
ergeben sich daraws folgende Anforde-
rungen:

3 Dras Stichprobendesign der Folgein-
ventnr mul auf der Basis der Erstin-
ventur aufbauen und deshalb weitge-
hend deren Methoden und Merk-
malsdefinitionen verwenden. Ande-
rungen sind nur dort gerechifertigt,
wo sich ous den Erfahrungen der
Bundéswaldinventur 1986159940
wesentliche Verbesserungen zur
Emcichung der Fiele ergeben. Wenn
ein Methodenwechsel erfolgt, miis-
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sen zur Wahrung der Vergleichbarkeis
puch die Daten der Erstaufnahme
nachtriighch mit den neven Methoden
pusgewertet werden kinnen. Anderun-
gen des [nventurdesigns sind bei simili-
chen europdischen Mationalinventuren
mit mehreren Inventurzyklen zu beob-
achien. 5o hat beispielsweise die erste
schwedische Reichswaldiaxtation von
1923 wenig mit dem jllngsten Inventwr-
syklus gemeinsam.

2 Eine Besonderheit der Bundezwal-
dinventur Il ergibt sich auch aus ihrer
Zweiteilung in eine Wiederholungs-
inventur im fritheren Bundesgebiet
und eine Erstinventur in den newen
Buneslindern, Um die methodizche
Einheilichkeit innerhalb des Inven-
turgebietes zu wahren, mulfl die
Inveniur in den neuen Bundeslindem
wlle bei einer Erstinveniur realisier-
baren Elemente der Felgeinveniur
des friheren Bundesgebict enthalien.
Insofern besteht auch in den newen
Bundeslindern keine Wahlfreiheit
bei der Festlegung des YVerfahrens.

D Das Stichprobendesign mul Mexibel
fiir weitere Folgeinventuren sein,
Das betrifft nicht nur den zeitlichen
Aspekt, sondern auch die Miglichs
keit technischer Weiterentwicklun-
gen und geinderter Inventurzigle,
Dieshalb mub ein Kompromilh gefun-
den werden awischen der Optimie-
rung unter den dereeitigen Bedingun-
gen und der (ffenheit fiir kiinfugs
Fragestellungen.

3 Die Genavigkeit der Ergebnisse muB
den Anspriichen der Linder angepait
werden kinnen.

O Das statistische Koenzept sollte fiir

A feskw iviliessniomm Var Haki [ e
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die Anwender durchschaubar und nach-
visllzichbar sein. Das ist cine wesenili-
che Voraussetzung filr die Akzeptanz
des Verfohrens und die Interpretation
der Ergebnisse,

Die Ko tion der
Gutach ommission *
Entsprechend der o. 2. Anfordemnan-
gen soll das Inventurdesign im W esentli-
chen beibehalien werden. Gewisse

Maodifikationen des Verfahrens sind
jedoch erforderlich:

2 Der Zwenteilung des Inventurgebie-
tes mil einer Erstinventur in den
neuen wund einer Wiederholungsin-
ventur in den alten Bundeslindern
mielh Rechmung getragen werden.

) Einige Arbeitsschritie kinnen bei der
Wiederholungsinventur vereinfach
wenden.

2 Wegen des gestiegenen Informati-
onsbedarfes sollen pusiteliche Merk-
make erfatlh werden.

) Ausgehend von den Erfahrupgen der
Erstinventur sollen Méglichkeiten
eur Verbesserung des Inventurver-
fahrens genute werden,

e wichtigsien Merkmale der Kon-
Zeption sind;

e Yerteilung der Stichproben in
cinem systematischen Gitternelz der
Dichic 4 x 4 km mit der Dption einer
Verdichtung auf die doppelte oder vice-
fache MNetzdichie sowie die Anordnung
der Probepunkte an den vier Ecken gui-
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dratischer Trakte der Seitenlinge 150 m
wind beibehalten.

Fiir das Grundnetz (dxd km) werden
im gesamien Bundesgehiet etwa 9.60()
Trakie brw, rund 25 50 Trakiecken im
Wald erwanei

Problem Unabhiingigheil der Stich-
proben; Von den Lintenabschnitten mit
inneliegenden Wald-Traktecken haben
B7 % eine Traktecke, 10 % 2wei Truk-
tecken, X % drei Traktecken, | % vier
Trakiecken, e Anzahl unabhingiger
Beobachtungen verringert sich dadurch
um T %,

New ist jedoch, dai die Bestandes-
beschreibungen nichi mehr entlang der
Traktlinie sondern auf Beorteilungs-
flachen an den Traktecken durchgefilhn
wierden {Abb. 1) Meben einer methodi-
schen Verbesserung wind eine Zeitzins-
pamng van etwa 10 % bei den Aufrah-
AT W arter,

Bii der Bundeswaldinventur 1986-
1990 wurden die Bestandesmerkmale
entlang der Taxabonslinde aufgenommen
(Linmentaxation), Die Daten wurden ver-
wendel zur

3 Abgrenzung der auszuwerlenden
Teilpopulationen

2 Ermitilung threr Fliche

12 Gewichtung der Fliichenmerkmale,
e Verwendung der Linienabschnitie
hat die Auwswerung mit folgenden Pro-
blemen belasiet:

3 Entmischung” der Bestlinde

Jar Fivaeetmnp, Joinialews lidei¥ sl Mot o fepta i oy’ Fralromeriin’ fmd Winial' ima Libis vt | bl 1800 ik B FTovaviinn oal dvs
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Abb, |

3 Einschrinkung der Addmivitso der
Tabetlen

) migliche Verzerrung der Ergebnisse
bei kurcen Linienabschnitien

T3 Auftreten von Teflpopulationen ohne
MeBdaten (51 % der Linienabschnit-
te beinhalten keine Traktecke )

Darum soll bei der Wiederholungsin-
ventur auf die Linentaxation verzichiet
und die Erhebung der Bestandes- und
Gelandemerkmale puf die Traktecken
verlegt werden. Die Auswertung und
Fehlerrechnung erfolgt dann nach der
Theorie der Klumpenstichprobe. Eine
Mevausweriung der Erstinveniur nach
dem neven Ansatz ist unproblematisch.

Um auch gribere Strukiorelemente
richtig zu erfassen, miissen 2ur Beschrei-
bung der Bestandesstruktur hinreichend
grofle Waldflachen betrachiet werden.
Die erforderliche Mindesigrisbe hingt

von der Stukturierung der Bestiinde ab.
Homogene Junghestinde 2. B, kinnen
auf sehr Kleiner Fliche suweffend beur-
teilt werden, Um jedoch Mischbestinde
mit horstweiser Mischung der Baumar-
ten als solche zu erfassen, mubl eine
Fliiche betrachtet werden, die mehrfach
so grofi wie der Horst ist. Bei zu enger
Sichi besteht dhalich wie beim Problem
der aufnahmebedingten Entmischung™
bei der Bundeswaldinventur 1986-195)
die Gefahr, dab Struknoren nicht richtig
wiedergegeben werden. Im Prinzip soll
die Strukturbeschreibung die mil der
Stichprobe ausgewlhite kleinste Bewirt-
schaftungseinheit, den Waldbestand,
reprisentativ erfassen. Das war such die
Absicht bei der Abgrenzung der Limen-
abschnitte bei der Bundeswaldinventor
| 986-1990, Deshalb dicfen bei der
Strukturbeurieilung Bestandesgrensen
nicht iiberschritten werden. Das wieder-
urmn hat zur Folge, daff Form und Grbbe

der zu beurteilenden Fliche micht streng
vorgeschrieben werden kinnen, Die
Bestandesheschreibung erfolgt in cinem
Umkreis von mindestens 10 m um die
Traktecke.

Die Probebaumauswahl mitiels
Winkelzidhlprobe wind beibehalten, Der
Mindest-BHD fiir Probebiame der Win-
kelzlihlprobe wird jedoch von 10 cm auf
7 cm reduzien. Dann kann das gesamie
Gerbholz mit der Winkelzihlprobe
erfafit werden. In diesem Zozammen-
hang werden auch die Abmessungen der
kongenirischen Probekrelse verlindert,
Anstelle der Probekreise mit 4 m und 2
- Badivs wird fon cin Probekreis mit
1,75 m Radius angelegl. Somit schiiefit
die Auswahlwahrscheinlichkeit fir
Biume im Probekreis nahilos an die der
Winkelzihlprobe an,

Mit der Winkelzihlprobe werden
danm erwa [ 7000 - das sind 37 %o - der
bisher im 4-m-Probekreis gelegenen
Probebliume im Durchmesserbereich
swischen 7 und 10 ¢cm BHD erfaBs. Im
1,75-m-Probekreis werden rumd 45 %
der bisher im 2- und 4-m-Probekreis
erfabten Probebiume unter 7 cm BHD
erwariet. Insgesamt werden damit im
frilheren Bundesgebiet rund 70.000 Pro-
bebdume weniger sufgenommen als bei
der Auswahl ensprechend BWI 1. Dank
der hibtheren Effictenz der (PPS-) Stich-
probenauswahl bei der Winkelzihlprobe
und der genaueren Vermessung und
Voluminierung der WZP-Probebiume
im Yergleich zu den Probebiomen aus
den Probekreisen wird jedoch kein hihe-
rer Stichprobenfehler bei der Vaorratser-
mittlung erwanst,

Bundeswaldinventur Il

Der 1-m-Probekreis wird beibehal-
e Urn miglchervese bey der Erctanf-
nahme veruesachie Trittschiden an den
Traktecken aus der Stichprobe zu halien,
wird er jedoch um 5 m verlagert.

Zur Rationalisicrung der Aufnah-
men soll auf die Messung der Baum-
hishen und oberen Durchmesser bei der
Wiederholungsaufnahme im friheren
Bundesgebict weitgehend verzichier
werden., Dazu sind Modelle xu ent-
wickeln. die das Wachstm dieser GriiBe
in Abhingigkeit vom BHD-Wiachstum
schitzen. Diese Moglichkeit besteht
jedoch our, wenn das Inventurintervall
10 Jahre micht wesentlich iiberstcigt.

Zur Erstellung der Hohenzuwachs-
gleichungen wird die Messung der
Hohen- und Durchmesserzuwichse scit
[98T an licgenden Biumen, die im
reguliren Holreinschlag gefEllt waorden
sind, vorgeschlagen. Dicse Probebiiume
miissen repriscotativ im gesamien
Imventurgebict verteilt sein. Die Aufnah-
men kinnen unabhdingig von den Trake-
aufnphmen der BWI erfolgen. Die Ver-
messung licgender Biume hat den Vior-
terl, dafl sie um mindesiens eine Zehner-
potenz genaver 15t als die Stehendver-
messung ond somit einen kleineren
Stichprobenumfang erfordert.

Fir die wichtigsten Baumarten sind
Jeweils etwa 1,000 Biume zu vermes-
sen. Daber werden folgende MeBwerte
erfat; Alter, Brusthohendurchmesset,
oherer Durchmesser (in T m Hihe),
Baumhihe, Trieblingen seit 1987,
Kosten etwa 450.000 DM. Dafiir werden
bei der Traktunfnahme etwa 15 bis 25 %
des Feitnufwandes eingespan.

Es is1 moch #u pritfen, ob der Durch-
messerzuwachs seit 1987 durch kurze
Bohrspline in 1,3 m {und 7 m} Hihe
ermitielt werden soll,

Der ohere Durchmesser (in 7 m
Hiihe, D) wird neben dem Brusthishen-
durchmesser und der Baomhahe zur
Beschreibung der baumindividueellen
Schaftform und schlieBlich fir die
Berechoung des Schaftvolumens und der
sorienaufteilung verwender. Bel einer
Voruntersuchung (FY A Baden-Wiirt-
tembergh wurde festgestellt, dafh sich die
individuelle Schaftform der Probebaume
innerhalb einer Inventurperiods (10
Jahre) nur unwesentlich findert. Das
eriifinet die Maglichkeit, dic akiuellen
¥ aus den MebBwerten der Erstaufnah-
me sowie den neven Brusthiihendurch-
miessern und Baumbbhen herzuleiten
ohne dall gravierende Genauigkeitséin-
bullen bei der Voluminierung beflinchtet
werden milssen. Fiir die Verifizienung
der Modelle kbnnten die Daten der o, g
Lizgendvermessung verwendal werden.

Dhe sich bei der Bundeswaldinventur
1986~ 1990 als nicht genligend aussage-
fahig erwiesene Bestandesbeschreibung
(Bestandestypen, Bestandesaufbau, Bes
standesschluly wird cdurch eine detnil-
lierte Beschreibung der vertikalen und
horizantalen Bestandesstrukitoren er-
seizt, bei der auch Elemente der Strauch-
schicht und der Bodenvegetntion erfalit
werden,

Die Bestandesstrukier wird durch die
Erfassung des Deckungsgrades und der
Artenzusammensetzung der Yegetati-
oasschichten beschrichen, Daber wird

=
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der belaubte, bew. voll auspeiriehéne
Zustand unterstell:

Baumschicht mit

2 Uberhalt, Haoupthestand, Unterstand,
Verjlogung unter Schinm

2 oder alternativ: Mil ausgepriigter ver-
tikaler Struktunerung ohne deatlich
abpesetzie Schichien (Plenterwald!
plenberarnig)

Strauchschicht,
Bodenvegetation.

Fiir di¢ langfristige Waldentwickiung
ist der Baumbestand mit seinem Einflui
auf die Lichiverhilinisse, dic Bodenche-
mie und das Kleinklima die enischeiden-
de Vegetationsschicht. In der Auspril-
gung der darunter liegenden Schichien
hingegen manifestieren sich vor alkem
kurzfristige Einflisse, =0 dabB sie beson-
ders zur Beunteilung der akivellen dko-
legrische Situation peeignet sind.

U den Aufwand in cinem angemes-
senen Rahmen zu halten, wird die Aren-
rusamimenselzung in den verschiedenen
Vegelationsschichien mit unterschiedl;-
cher Intensitd analvsien. e Adenauf-
nghme 1n der Baumschicht mull umfas-
send sein. denn auch in gernger Hiufg-
keit beigermizchie Baumarten kiinnen
eine grobie dkologische Bedeutung
haben oder erlangen. Fiir jede Bestan-
desschicht werden die Baumartenanteile
und der Gesamtdeckungsgrad in Zehnel
angegehen, wobed auch Baumarten mit
Amtetlen unter 1710 aufzufibren sind.

Drie Stravchschicht wird durch die
Angabe des Gesamtdeckungsgrades und
der domimierenden Arten beschrichen,
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Die Aufnshme der Bodenvegetation
erfolgt nach dkologischen Arlengrup-
pen: das sind Gruppen von Pllanzen imit
ihnlichen Standortanspriichen. Da jede
dkobogische Arengruppe auch Arten mil
unterschiedlichen jahreszeitlichen Ent-
wicklungsgingen enthilt, ist die Auf-
nahme wiihrend der gesamten Vegetati-
anszeit und auch dariiber hinnus miglich
und auch sussagefihig. Der Gesamt-
deckungsgrod der Bodenvegetation wird
geschiitzl

Die Kenninis der Bestandesstrukiur
Lt vielfalige Riickschlisse aufl den
Zustand und die landschaftsdkologi-
schen Wirkungen der Walder zu. Die
detaillierte Beschreibung der Bestandes-
struktur bekommt auch insbesondere im
Hinblick auf spitere Folgeaufnahmen
cine grofie Bedeutung, Je umfbassender
die Beschreibung ist, desio bessere Mig-
lichkeiten bestehen kilnfiig, die Reaktion
der Waldikosyseme ool Umweltveriin-
derungen festzustellen.

Angesichts des gesticgenen Informa-
fionshediirfnisses soll die Folgenventar
weben Informationen dber Waldflichen
und Holzvorrat aoch Aussagen m wel-
teren Merkmalen licfern, die durch
Ansprische der Gesellschaft an den Wald
oder durch anthropogene Einwirkungen
auf die WaldSkosysteme betroffen sind.
Die wichtigsten Ansiitze dafiir sind:

0 Erfassung von Linge, Beschaffenheit
und Zustand der Waldrinder,

) quantitative und gualitative Erfas-
sung des Totholzes im Wald,

03 cine erweiterle gualitative Beurtel-
hung der Probebiivme,

0 Machweis schiitzenswerter Waldge-
sellschaften,

) Beurteilung der natiirhchen Waldge-
sellschaft.

Die Waldriinder spiclen eine wich-
tige Rolle fir die Sicherung der Waldbe-
sttinde und den Schutz angrenzender
landwirischaftlich genutzter Flichen
sowie fir den Naturschute und den
Erlebniswert der Landschaft. Mit der
Inventur soll die Linge der Waldrinder
pach Beschaffenheit und Zustand
heschrieben werden. Dazu werden alle
wWaldrinder im Umkreis von 25 m um
Traktecken im Wald beschrichen. Dabei
sind folgende Merkmale #u erfassen:

Art des Waldrandes

WaldauBenrand, Waldinnenrand,
Besandesgrenze swischen unmittelbar
ancinandergrenzenden Bestinden mit
sehr unterschizdlicher Bestandeshidhe,

Var- hew, zwischengelagertes Terrain
Nichtholzboden, Siedlungsflichen,
Wege und Strafien, landwirtschaftlich
genutzte Fliche, Waldsukzession, son-
stige extensiv oder nichl genutzte Land-
fléchen, Feuchigebiet, Gewlsser,

Waldrundbegrenzumng

Barriere direkt am Waldrand, durch
die die Passierbarkeinn des Waldrandes
fiir Menschen und Tiere sowie dic Aus:
breitungsmoglichkeiten des Waldes
beeintrichtigl werden.
Ausrichlung

Azimut der aus dem Wald ouf das
Freiland gerichteten Senkrechien zum
Waldrandver|auf,

Waldrandaofban

Der Waldrandaulbau beschreiba dic
Seruktur und Tiefe des Ubergangsberei-
ches zwischen Wald und Freiland. Im
ldealfall sind im Waldrandbereich fol-
gende Zonen ausgebilder: Krautsaum,
Strauchgiirtel, Waldmantel. Der Wald-
eandaufbau wird mit der durchschnittli-
chen Breite der Zonen beschrichen,

VWaldranddichie

Es soll beurteilt werden, wic wirk-
sam atmospharische Binflikse aus dem
Freiland surlickgehalten wenden kinnen,
Dic Beuneilung erfolgt filr den Stamm-
und Kronenraum. Dabei wird der
helanbee Fustand umerstellt,

Das in den Wildern vorhandene
Totholz ist cin vielfiltiger Lebensraum,
auf den zahlreiche spezialisierie Pflan-
yen- und Tierarten angewicsen sind. In
bewirtschafteten Wiildern sind dic
Totholevorsite deutlich geringer als in
weitgehend ungenutzien Naturwildern.
In noch vorhandenen Urwaldresten in
Mittel- und Sddosteuropa wurden
Totholzmengen von 50 bis 200 fm'ha
ermitielt, In bewirtschafteten Wildern
hingegen betragen die Totholzvordite im
Durchschnint etwa 1 bis 5 fmfa, Der
Totholzanteil 15t somit auch ein Weiser
filr die Intensitit der Forstwirtschaft,
denn dickeres Totholz findet sich m
Wirtschafiswald nur, wenn auf die Nut-
rung dieses Holzes verzichier wird. Die-
ger Werzicht kann winschaftlich eder
auch tkologisch molivier sein.

Das Totholzvorkommen wird im 10-
m-Probekreis erfalit, Liegende Totholz-
stibcke werden vollstindig der Stichpro-
be rugeordnet, wenn sich das dicke
Ende im Probekreis befindet. Holz, das
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vermutlich nicht bis zur vollst@ndigen
Zarselzung im Bestand verbleibt, darf
aicht als Tothol: erfuBl werden. Darum
werden Frisch geschlagenes oder offen-
sichtlich fir den Abtransport bercitge-
stellies Holz, bearbeitetes Hole (Hoch-
stiinde, Banke, Zaunpfihle} sowie aus-
schlagfihige Sticke im Miederwald
micht aufgenommen. Ebenfalls micht als
Totholz zihlen feisch abgestorbene
Eiivame, an denen das Feinreisig noch
vollsiEndig erhalten ist, Offenbar verges-
sene Abfuhrreste hingegen werden als
Totholz aufgenommen. Totholz an
lebenden Biumen wird nicht bei der
Totholzaufnahme, sondem bei der Beur-
teilung der mit der Winkelzihlprobe aus-
gewdiblen Probebiivme nachgewiesen.

e besondere Bedeutung des dicke-
ren Totholzes wird berlicksichtigt, in-
dem cine nach der Dimension gestaffelne
Erfassungsintensitit vorgesehen wird.
Zur quantitativen und gualitativen
Beschreibung des dickeren Totholzes
sind von allen Sidcken mit einem Durch-
messer ab 200 cm am dickeren Ende fol-
gende Merkmaole 2u erfassen:

Banmariengruppe,

Mittendurchmesser, Linge

Zersetmungsgrad  von frisch abgestorben
o s stark vermaosden

At stehend, liegend,
Worzelstiicke!ab 30 cm
Hithe oder 640 cm
Schnittflichendurch-
miesser}

Zum Nachweis des Totholzes umer
20 em Durchmesser wird die Flichenbe-
deckung in Zehnteln geschatzt,

e

Folgende Einzelbaummerkmale sollen
usditzlich erfallt werden:

2 Soziake Stellung (Stammklassen nach
KEAFT)

Damit konn die bei cinigen Sonder-
awswernungen erforderliche Bedeu-
meng des Probebaumes im Bestandes-
geflige bewrteilt werden.

¥ Eine differenziernene Ansprache von
Riammeschiiden

3 Entnahmeprionit {Probeinszeich-
nei™ §

Das st ein wichtiges Kriterium fiir
die Bestimmung des Pllegerustandes
und des potentiellen Holaufkommens,

Schiltrenswerte Waldgesellschaf-
ten sind Waldflichen, die auf Grund
threr Maturausstattung Lebenssuum fikr
viele verschiedene oder Fir selicne
Planzen und Tiere sein kinnen, Unab-
hiingig von einer firmlichen Schutzer-
kldrung durch das Bundes- bew. dic
Landesnaturschutzgeseize werden fol-
gende Waldgessllschaften aufgefihn:
Bruch- und Sumpfwiilder, Awvenwiilder,
Schluchiwiilder, Felsschutt- und Block-
wiilder. Wilder trockenwarmer Standor
fe, Restbestockungen von natiirlichen
Waldgesellschaften, hihlenrciche Alt-
holzinseln. Daraus kann ein Uberblick
iber die Gesamifldche und grundlegensde
Bestockungsinformationen liber die
schiltzenswerten Waldgesellschaflen
erhalien werden, Auberdem begriinden
sie Nutzungscinschrdinkungen, die bei
einer Holzaulkommensprognose zu
bericksichtigen waren.
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Die Bestimmung der natiirlichen
Waldgesellschall wiire cin Ansaiz, um
aws dem Vergleich mit der aktuellen
Bestandesbeschreibung Aussagen aber
die Naturndhe, Stabilitit und Entwick-
lungstendien: der Walibikosysieme abzu-
leiten. Ex besteht jedoch noch For-
schungsbedarf zur Entwicklung anwen-
dungsreifer Yerfohren fiar die Herleiung
der natbrlichen Waldgesellschaft im
Rahmen der Bundeswaldinveniur.

Ein rusitedicher Informationsgeswmn
soll durch Verknbpfung mit anderen
Inventaren (£, B, Bodenzustondserfas-
sung), Dotenspeichern (2. B. Waldfunk-
tienenkartierung) und Modellen (2, B,
Elimamodelle) erreicht werden,

Zeitaufwand und Kosten

Als Grundlage fiir die Kostenkalku-
lntkon wurden von der Forstlichen Wer-
suchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg im Aufirage des Bundes-
ministeriums fiir Erndhrung, Landwir-
schalt und Forsten Feitstudien fir die
Wiederaufnahme von &1 Trakien mit
insgesamit 191 im Wald gelepenen Trak-
tecken durchgefiihre. Die Aufnahmen
erfelglen im wesentlichen entsprechend
der JKonzeption fir eine Folgelnveniur
aur Bupdeswalbdinventer (BWT 113",

Entsprechend den Ergebnissen’
wynde flir das frihere Bundesgebict ein
Leitaufwand won 73 Minuten je Trak-
tecke angesetzt. Darin sind auch die Ze-
ten fiir die erfolglose und schlieBlich
abgebrochene Suche nach nicht mehr

Memalrrrly, & e, O Zeibrsiesf e dir Derighifre oo neeien Samadersekvswns (HT 11 Sl ikt [y Fin Rewes i bt FUMAL, s 8 R, AE A YA 200 A
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auffindbaren Eckmarkierungen enthal-
ien. Fir das Land Baden-Wiltttemberg
reduziert sich der Zentaufwand wegen
der besonderen Markierung der Trak-
tecken auf 66 Minuten.

Fiir die neven Bundeslinder wird ein
Feitbedard von 93 Minuten jo Traktecke
veranschlagt. Er Gibersteigt damit den
Zeitbedarf in den alten Lindern um 20
Minuten Trakiecke.

Dabei wird umerstellt, dad der Zeit-
aufwand filr das erstmalige Einmessen
und Markieren der Trokiecken dem Zeit-
aufwand fiir da2 Einmessen und Wieder-
finden verdeckt markierter Traktecken
bei der Wiederholungsinveniur ent-
sprichi.

Der Mehraufwand wird durch die
Wegeinveniur und die Messung der
Baumhdhen und oberen Durchmesser
verursachi.

Fur die Kalkulation der Personalko-
sten werden folgende Annahmen getrof-
fen:

) Die AuBenaufnahmen werden von
ginem Aufnahmetrupp mit zwel Per-
sonen durchgefiihn.

3 Das Aufnahmepersonal wird nach
BAT (hew. BAT/) Ila (31 Jahre,
verheirmet) bezahle.

) Die Arbeitgeberantcile mur Sozialver-
sicherung sind berilcksichtigt.

23 Unter Berlicksichtigung willerungs-
bedingter Ausfallzeiten wird eine
jihrliche Einsatzzeil von 200
Arbeilstagen angeselzt.

3 Ausgehend vom Sand Okiober P05

Land Kosten der AvBenaufnohmen (Grundsetz)
1.000 DM DM,/ Trakt DM /ha

Baden-Witiemberg 494 6i1 0,51
Bayern 1.429 632 0,57
Barlin 9 T4 058
Homburg 1 a8 0,3
Hessan 491 710 0,56
Niedarsnchsen 611 388 0,57
Wordibein-Westiolen 504 560 054
Rhsinland- Pl 446 675 055

5 a7 153 062
Soorlond L hEd :,ﬁ
Brondenburg &1 180 ,
Medkheaburg-Vorpommern 32 I 061
Sachsen ' (11 ne 0,62
Sachsen-Anhalt 121 155 0,78
Thiringen w s 439
gesami 5.256 651 ‘!ﬂ

Abb, 2

wird bis rum Bezugsjahr der Ealkulati-
on (1998) eine jihrliche Steigerung der
Personalkosten um 3,0 % im friheren
Bundesgebiet und um 3,5 % in den
neven Bundestindern veranschlagt

Auberdem werden folgende Kostenbe-
standicile kalkuliert:

Reisekosten: Fir Tagegeld und Uber-
nachiungskosten werden je Person und
Arbeitstag 110 DM angesetz.

Fahrtkosten: Es werden 15 DM je
Traki vorgesehen. Das ist die Aufwand-
sentschiidigung gemiB Bundesreiseko-
stengesetz fiir eine Fahrstrecke von etwa
35 km (zwei Personen, lber 50 kg
Cepiick).

Mareriglkosten: In den neuen
Bundeslindern werden filir die verdeckte
Markierung der Trakiecken mit Metall-
rohren 5 DM je Trakeecke vorgeschen.
Im fritheren Bundesgebiet st die ver-
deckte Markierung der Traktecken i.d R,
vorhanden. Die Kosten fiir den Ersatz

eventuell verlorener Metallsifbe wenden
vernachlissigt.

Auzriistung: Fir die kompletie Aus-
rilstung eincs Aufnahmetrupps {vhne
Fuhrzeug) werden 17,000 DM verin-
schlagt. Es wird cinc durchschnittliche
Abschreibungsdaser von 2.5 Jahre ange-
#ElEL

Als Gesamtkosten fiir die AuBenauf-
nahmen m Grundnetz (4 x 4 km) wers
den flir das Bundesgebiet rund 63 Mio.
DM ermittelt (Abb.2). Bei einer Ver-
dichtung des Stichprobennetzes erhithen
sich die Kosten ensprechend,

Die kulkulierten Aufnahmekosten fiir
einen Trakt liegen bei der Wiederholungs-
inventur im Friiheren Bundesgebiet zwi-
sehen 463 DM in Schleswig-Holstein und
710 DM in Hessen. Fibr die Erstinvenur
in den neve Bundeslindern wurden awi-
schen 645 DM in Thitringen und 755 DM
in Sachsen-Anhalt ermittelt, Im Durch-
schiitt betragen die kalkulierten Aufnah-
mekosten flir einen Trakt 652 DM,

Bundeswaldinventur Il

Die kalkulierien Aufoohmekosten je
Hekiar WaldMiche (Grundnetx) liegen
ewischen 0,51 DM in Baden-Wilrttem-
berg und 0,76 DM in Sachsen-Anhalt und
im Bundesdurchschnin bei 0,58 DM,

Erwa 20 % geringere Kosten errech-
nen sich, wenn die zweite Person im Auf-
nahmetrupp nicht mit BAT o, sondem
mit BAT IVb kalkuliert wird und wenn
ouf diz Aupsstatiung mit dem relativ feu-
ren mobilen Datenerfassungsgerfit ver-
zrchied wird, Das gehit jedoch zu Lasten
der Datengualitit und erfordent zusiteli-
che Kosten bei der Datenaufbereitung
und wird deshall nicht empfohlen,

Neben den hier kalkuliemen Bosten

fitr die AuBenaufnahmen entstehen den
Landern fir dic Bundeswaldinventur 1

noch Kosten fiir folgende weitere Auf-
gaben:

2 Schulung

O Trakivorkliirung, Verbereitung der
Aufnahmen

¥ begleitende Untersuchungen (Hihen-
und Dy-Untersuchung im frisheren
Bundesgebiet),

In Verantwortung und auf Kosten des
Bundes sind folgende Adbeiten au lej-
sten:

L) Wissenschafiliche Vorbereitung der
Inventur und Erarbeitung der Inven-

lurkonzeption

) Bereitstellung der Koordinatenlisten
) Bereitstellung der erforderichen
Referenzdaien aus der Erstaufnahme

¥ BErarbeitung und Druck der Aufnah-
meanweisung

2 Eentrale Schulung

3 Bereitsiellung der Aufnohmeformu-
lnre oder der Erfassungssoftware

2 Bereitstellung der Hardware und
Erarbeitung der Software fiir che 2en-
trale Auswertung

£} Auvswertung und Publikation.

Die kalkulierien Eosten (652
DM Trake) belaufen sich etwa auf 60 %
des von Baden-Wikrtemberg und Nord-
rhein-Wesifalen fOr die Bumdeswaldin-
ventur 1986- 1990 angegebenen Betrages
in Hihe von 1100 DM Traks”. Diese
Einsparung ist aufgrund der vorgesehe-
nen Ratiopalisicrungen der AuBenauf-
nahmen aech o erwarten,

Dreutlich hihere Kosten (1794
DM/ Trakt) werden von ZOHRER * flir
diz BWI 1l kalkalicn. Dabei wurde von
den Kosten filr die Trakisufnahme durch
die Deptsche Forstservice GmbH bei der
Bundeswaldinvenur 1986- 1090 ausge-
gangen und eine pauschale Kostener-
hithung von 20 % veranschlagr. Die
Zeitersparnis durch den Wegfall der
Linientaxation, der Hthen- und D-
Messung und der Wegeinventur 151 dabei
noch micht berdicksichtigt. Auch er-
scheint der sich aus der Rilckrechnung
dieser Kalkulation (ber unterseelltem
Zeitaulfwand von & b j¢ Trakt) ergebende
Kostensatz von 224 DM/ fiir einen
Aufnahmetrupp sehr hoch (zum Ver-
gleich: 2 x BAT lla = 129 DM/M).

87

Ein erheblich billigeres Inventurkon-
zepl, mil Gesamtkosten von etwa 1,9
Mio, DM {das sind 30 % der fir das
Crrundmistz kalkulierten Kosten), wind
von DAHM' vorgeschlagen und kalku-
liert. Dabei handelt es sich um ein dei-
phasiges Stichprobenverfahren, das auf
die Schiitzung der Waldfliche, des Vor-
rates und der Zuwachses abgestimmt ist.

e Kostensenkungen werden im
wesentlichen durch eine Vorstratifizie-
rung in der ersten und zweiten Phase
(Satellitenaufnahmen, Karten) und gine
konsequente Beschriinkung des terresiri-
schen Stichprobenumfanges auf die
Erdangung einer Genauigkeit des mittbe-
ren Hektarvorrales im gesamben Bundes-
gebigt von 21,00 % erreicht. AuBerdem
wiurden die Personalkosten filr die
Aubenaufnahmen {(dritte Phase) mii
44.71 DM/h um rund 30 % niedriger
angesetzt als in der jeizl vorgelegien
Kalkulation, Der Kalkulationsansatz fikr
die erste und aweite Phose kann in die-
sem Zusammenhang nicht Uberprift
werden.

Drer Houptnachieil an dicsem Kon-
zept ist jedoch, dab der Suchprobenum-
fang keine Eeserven fibr Ausweriungen
[Bt, die dber die der Optimierung
augrunde liegenden Zielstellungen hin-
ausgehen. e Bundeswaldinventor 11
wiire somil wieder eine reine Holzvor-
ratsinventur. Auberdem mibie das
Stichprobennetz infolge der natlidichen
Entwicklung der Vorrats- und Alters-
strukturen filr eine splitere Wiederho-
lungsinveniur erneut oplimicrt werden.
Dviese stindige Verdnderung des Stch-
probenkollektives ist jedoch sehr proble-
matisch fiir eine permanente Inventur,
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Vergleich mit anderen
Kenzeptionen

Der Vergleich der verschiedens Kon-
peptionen reigt, dafl jede ihre Vorzilge
und Problemes hat. Die besonderen Stdr-
ken der Konzeption der Guiachierkom-
mission sind (Abb. 3 und 4)

[} Sie hat die geringsten methodischen
Abweichungen gegenilber der Bun-
deswaldinventur | 9861990 und bie-
tet zomil die hikchsie Sicherheit bei
der Feststellung von Veriinderungen
des 'Waldsustandes.

3 Sie knlipft am engsten an dic bei der
Bundeswaldinventur 1986-1%90 ge-
saummelten Erfahrungen an, Das
bietet eine gewisse methodische und
orgenisatorische Sicherheit.

£} Sie ist durch clne Vielzahl von Gui-
achien und Smdien methodisch un-
termanert.

0 Sie enthilt dos hrejteste Merkmals-
spektrum und ist am urmnfassendsien
auf den akwellen und kinftigen In-
farmationshedarf ausgerichtet.

D Sie bildet die beste Vergleichs-
grundlage fiir die Ermittlung der
Eniwicklung der WaldGkosysteme
bei spliteren Wiederholungsinyentu-
en.

Guiachierkommisshen Londeswoldinveatur  DAHM hw
Ww
Stichprobenkonzept
Einstufige Einfache Dreiphasige Stichprobe  Tweiphusige Seihprebe
Kumpenstihyeobe  Zufallstichprabe wur Shotfienung~ zur Straifizierung
Stichprabeneinhelten
Trokse (Klumpen Probgunk! Probepuckt 1. Phase: Limisnabschrine.
hu'rh‘ﬁih;:ﬂ 7. Phase: Treklecken
Stichprobenverieileng
Systomolsches Gitler- Systematisches Giter- 1. Phase (Sateliteskil-  Systematiches Gittr-
u&hﬁhm nefe der Dichte 1) ko derk: Tx] k. 2. Phose  natz dev Diche 44 km

mit Verdichtung ool
'ﬁ.&tﬂhﬁr
wibhen Gebivken

(harten): 183x 2,82 it Verdichiung ool
_haﬂ_ﬁ%ﬁ L 283

Abde, 3
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Zusammenfassung

Weil es gegenwirtig keine ausrei-
chende Datenbasis bber die Walder im
Bundesgebiet gibt, dig fir eine linderi-
bergreifends Einschilteang des forstli-
chen Leistungsvermdgens und des forst-
politischen Steverungsbedarfes auf Bun-
desebene geeignet ist, wird eine neue
Bundeswaldinventur konzipiert.

Bei der Konsipierung des Inveniur-
verfahrens miissen folgenden Anforde-
rungen beribcksichtigt werden: Das
Stichprobendesign der Folgeinventur
mub auf der Basis der Erstinventur auf-
bouen und deshalb weitgehend deren
Methoden und Merkmalsdefinitionen
verwenden, Eine Besonderheit ergibt
sich aus der Zweiteilung in eine Wieder-
holungsinventur im Frithberen Bundesge-
biet und eine Erstinventur in den neuen
Bundeslindern. Das Stichprobendesign
mul flexibel fiir weitere Folgeinventu-
fen sein. Die Genawigkeit der Ergebnisse
muB den Ansprischen der Linder ange-
pabt werden konnen. Das statistische
Konzept solle fiir die Anwender durch-
schauhir und nachvollzichbar sein,

Entsprechend dieser Anforderingen
soll das Inventurdesign der Bundeswal-
dinventur 1986-1990 im Wesentlichen
beibehalten werden. Die wichtigsien
Merkmale des Konzeptes sinc:

Die Verteilung der Stichproben in
cinem syslematischen Gitlernetz der
Dichie 4 x 4 km mit der Option einer
Werdichiung auf die doppelie oder vier-
fache Metzdichie sowie diec Anordnung
der Probepunkie an den vier Ecken qua-
dratischer Trakte der Seitenlinge 150 m
wird beibehnlten. New ist jedoch, dab die
Bestandesbeschreibungen nicht mehe
enllang der Trakilinie, sonderm auf Bewr-
teilungsflichen an den Traktecken
durchgefithrt werden. Damit werden die
Auswertungsprobleme fir Lintenab.-
schnitte ohne inliegende Trakiecken ver-
micden.

Der Mindest-BHD [Gr Probebiume
der Winkelzihlprobe wird von 10 cm
guf T em redusiert, Dann kinn das
gesamte Derbholz mit der Winkelzihl-
probe erfabt wenden, In diesem Zusam-
menhang werden auch die Abmessungen
der konzentrischen Probekreise verlin-
dert, Anstelle der Probekreise mit 4 m
wnsl 2 m Radius wird oun cin Probekreis
mit 1,75 m Radius angelegi. Somit
schliehit die Avswahlwahracheinlichkeit
filr Biume im Probekreis nahtlos an die
der Winkeleihlprobe an.

Zur Rationalisierung der Aufnahmen
sall aut die Messung der Baumbiihen
und eheren Durchmesser bei der Wie-
derhelungsaufnahme im friiheren Bun-
desgebict weitgehend verzichter wer-
den. Dazn sind Modelle 2u entwickeln,
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die das Wachs=ium dieser Griille in
Abhingigkent vom BHD-Wachstum
schiftzen.

Die sich als nichi geniigend aussage-
fihig erwiesene Erfassing von Bestan-
destypen wird durch eine detaillierie
Beschreibung der venikalen and hosi-
rontalen Bestandesstrukiuren ersetz, bei
der auch Elemente der Stravchschicht
und der Bodenvegetation erfabt werden.

Angesichts des gesticgenen Informa-
tionshediirfnisses soll die Folgeinventur
neben Informationen dber Waldflichen
und Holevorrat avch Aussagen ru weite-
ren Merkmalen liefern, die durch
Ansprilche der Gesellschaft an den 'Wald
oder durch anthropogene Einwirkungen
auf cie Waldokosysteme betroffen sind.
D wichtigsten Ansiize dafir sind: eine
erweiterie Ansprache von Schadsympio-
men an den Probebdumen, Erfassung
von Linge, Beschaffenheit und Zusiand
der Waldrinder, quantitative und quali-
tative Erfassung des Totholzes wm Wald,
Beurteilung der natlichichen Waldgesell-
schnfi.

Ein susditelicher Informationsgewinn
soll durch Verkniipfung mit anderen
Inwventuren, Datenspeichemn und Model-
len erreichi werden,
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Zusammenfassung
der Bundes- und
Lénderaspekte

gen sicht die Frage nach dem Infor-

m Anfang aller unserer Uberlegun-
A Brauchen wir

mationsbedarf.
Daten? Lind welche?

Miemanid kime auf den Gedanken,
die Forstwirtschaft sei ein isolierter
Winschafiszweig, in dem eine Vielzahl
unterschiedlich struktarierter und moti-
vierter Betriche in stiller Abgeschieden-
heit elbatzufricden und gendgsam vor
sich hinwirtschafiet, Eine Binsenwnhr-
heit 15t avch die Verflechiung verschae
denster Faktoren (wie 2B, S1andorigege-
benheiten, inerme und externe Intencssen
und Ansprilche, natiirliche und anthro-
pogene Einflilse) zu einem dichten Netz
wechselseitiger Zusammenhiinge und
Abhiingigkeiten,

Laissez Faire oder aktive Einflub-
nahme - diese Entscheidung ist in der
Regel einfach: Einflulinahme!

Wer will EinfluB nehmen? Der cin-
zelne Betrieh, externe Interessenyertre-
ter, der Staat? Auch hier bestehen keine
Fweifel, jeder hat Karten im Spiel und
betreibt auf seine Weise Forstpoditik - i.
d. R, Forstpolitik sugunsten des Waldes.
Forstpolitik auf den verschiedensten
Fhenen zu betreiben bedeutet, Entsches-
dungen #u treffen. Wichtige oder besser,
Unentbeheliche Entscheidungshilfen
aber sind gesicherte Daten, Bundes- und
Landesinteressen laufen hier parallel.

Welche Daten? Damit sich die Forst-
palitik im Umfeld anderer Politikberei-

che behaupten kann, bedarf sie zumin-
dest gesicherter Angaben iiber Stand und
fher Verinderungen von WaldflEche,
Baumartienanteilen, Vorriten. Zentrale
Girdilien sind fermer Zuwachs und Hole-
MEZUNE,

Al dies naeirlich nicht sekioral, son-
dern Gber alle Besitzanen hinweg - ein
ganz bedeutsamer Aspekt in digsem
Fusammenhang.

Ebenso wichtig sind Kenntnisse iiber
die Infrastrukturleistungen der Walder.
Seit Jahren z.B. unternimmt die Forst-
wirtschaft erheblich Anstrengungen,
#kologische und infrastrukurelle Funk-
tionen der Wilder zu sichern und #u
mehren. Wie anders lassen sich aber
betrichzibergreifende Informationen
2B, Gber den Erfolg beim Waldumbau
nach der Neuorientierung waldbaulicher
Ficlvorstellungen gewinnen (das gilt vor
allem im diffentlichen Wald) als chen mit
Hilfe einer GroBrauminventur?

Flachendeckende, fir ganz Deutsch-
land einheitliche und vergleichbare
Erhebungen dkologischer und infra-
struktureller Funktionen der Willder gibt
es nichl. Die geiindenen gesellschaftspo-
litischen Rahmenbedingungen verlangen
jedoch Daten zu oder liber diesen Funk-
tionen. Die Forstwinschaft sollie sich
des groflen allgemelnen Intergases an
diesen Informationen bewubl sein und
sich keine Kompetenzen aus der Hand
nehmen lassen.

b sie sollie die Informationsge-
winnung selbst vomehmen.

Grobrauminveniuren sind die einzi-
ge, hinreichend zuverlissige und mit

nd Landeraspekte™

eimiger Sicherheit auch preiswertesie
Maglichkein, derartige repriisentative
Daten flichendeckend zu erheben und
fachkundig suszuwerten.

Das aktuelle Beispiel Nordrhein-
Westfalen zeigt, von welcher Bedeutung
ilie Erkenntnisse aus einer groBriumigen
Inventur fiir ¢in Land sind, nicht nur als
Grundlage for dic gesamte Arbeits- und
Finanzplanung einer Landesforstverwal-
tung, sondern darilber hinaus noch fur
viele andere Bereiche der Landespolitik,
z.B. der Winschaftspohtik, Verkehrspo-
litik., Umweltpolitik, Strakiurpolitik.

Bei solchen linderinternen Oberle-
gungen werden iber den engeren regio-
nalen Bezug hinaus auch die wachsen-
den internationalen Verpllichtungen unc
der internaticnale Handel eine zunch-
mende Rolle spiglen,

Damit sind wir auf einem weiteren
Feld, wo sich Bundes- und L3nderinier-
gssen begegnen und erghnzen, - und
gesichenter Daten bediirfen.

Eine umfassende Forstpolitik im
internationalen Rahmen und eine ange-
miessene Verreung forstlicher Belange
i der non wim forstpolitisch akuve Lin-
der erweiterten EL sind ohne eine vali-
de. akiuelle Datengrundlage nicht durch-
fabirbar.

Deuschiand geniefd weltweil immer
noch den Rl als ein in Forstwirtschaft
und Forstpolitik traditionell fortschritli-
ches Land. In die laufende, von der FAD
initiierte Weltwalderhebung Forest
Acsessment 2000" aber - nur um ein

%1 Diese Aviseit rsls comiMich der Symypcistionts gars Tesskng fer Landvrmalinventar NRWSarellivenbvenivr {55, khirz 1596} b Hom-fad Meinbery | Deatsciland} rorpetnipea

199 sy iivn Beferater _ Neosmipe Waldhiden * in Bidermininnrum fiir Emdhneg Lamdrrisiac bl and! Fomien, Born

Zusammenfossung der Bundes- und Linderaspekte

Beispiel zu nennen - missen wir im
Grrunde Uberholie Zahlen aus der BWI 1
(fir die alten Bundeslinder) und aus
dem Datenspeicher Wald hochgerechne-
te Zahlen (fikr die neven Bundesbinder)
cinbringen - vermutlich zum Erstaunen
anserer Partner,

Cuber die Froge der Nachhaltigheit in
der imternationalen Diskussion (Stich-
wort Helsinki-ProzeB), Die biobe
Behauptung, Deutschland betreibe schon
immer nachhoaliige Forstwirischafi, hilft
hier micht recht weiter. Stwdien von drir-
ter Seite 2.8, bescheinigen Deutschland
hier einen bescheidenen Mintelpluz - 2u
Unrecht wie wir meinen. Ohne stichhal-
tige Zahlen ist es schwierig, sich zu
wehren.

Im imternationsfen Matur- und Kli-
maschulz kann Deutschland nur etwas
erreichen, wenn sich seine angebliche
Vorreiterrolle in diesem Bereich zahlen-
mdibig belegen L1, Im dbrigen bestehen
hier nationale Berichtspflichien, denen
sich Deeutschland nicht entzichen kann.

Kein Zweifel also: eine aktive Politik
far forstliche Belange braucht akiuelle
Torstliche Daten. Allerdings sind diese
nicht umeonst ru haben.

Cirundsiitzlich erforden die allgegen-
wiitige Resourcenknoppheit den effizi-
enten Einsatz von Geld und Arbeitska-
parititen an allen Fronten,

Daher a1 sorgliltig abeuwigen, wel-
che Daten bereits vorlizgen und welche
neu erhoben werden milssen. Fachliche
Priffungen kommen zu den Ergebnis,

. —————*’_

daf Dewschiand bestenfalls filr Teilbe-
reiche liber solche Daten verfligr. Und
oft lassen sich vorliegende Daten auf
Bundesebene nicht zu einer sicheren.
cinheitlichen Flanungshasis susammen-
fillren.,

Ausgehend von den offenkundig
weitgehend gemeinsamen forstpoliti-
schen Absichten von Bund und Lindern
(und ist der Bund nicht in der Regel
Sachwalter such von LinderinmeressenT)
und der Motwendigkeit, sich bel deren
Yerremmg aufl eive belastbare Datenba-
s15 0 stiltzen, st der Wonsch des Bun-
des nach einer methodisch einhenlichen
Groffrauminventur, wie sic chen die
BWT darstellt, plausibel, LAkt sich schon
aiis gined Vielzahl von Betrebsinveniu-
ren kein geniligend suverlissiges, filr alle
Besitzarien repriseniatives Landesergeb-
nis errechnen, so ist nuch nos einer
Mehrzahl an unterschiedlichen Lan-
desinventuren kein befriedigendes, aus-
reichend belastbares Bundesergebnis
crriclbar,

Ein Uberblick tiber die in Europa
prakiizierien Inventuren zeigt, da die
Schweiz und Osterreich als Bundesstan-
ten oder Frankreich und andere in regio-
nalen Etappen vorgehende Linder micht
auf die Vorteile einer cinheitlichen In-
ventur verzichten.

MNutznicler einer bundesweiten
Grrofrauminventer sind Bund wnd Lin-
der gleichermaBen; beide erhalten akiu-
elle Daten. Zwar sind den Lindern dobei
die Kosten der Aullenaufnahmen nicht
sbnehmbar, doch ergeben sich aus der

ol

Mitarbeit des Bundes fir dieLinder
nichl unerhebliche Vorleile:

S0 Ubernimmt der Bund im Falle
ciner newen Bandeswaldinventur

3} die wissenschafiliche Yorbereitung
der Inventur und die Erarbeitung der
Konzeption,

¥ die Berechnung der Suchprobenko-
ordinatenlisien,

23 die Bereitstellung der erforderdichen
Referenzdaten aus der Erstaufname,

2 die Erarbeitung und den Druck der
Aufnahmeanwelsung,

2 die zentrale Schulung,

3 die Bereitstellung der Aufnahmefor-
miulare oder der Erfassungesoitvarne,

2 die zentrale Plausibilititsprifung der
Daten,

O die Bereitstellung der Hardware und
Erarbeitung der Software fiir die zen-
trule Auswerung,

0 die Avswerung und Publikation.

Den Landem stehen dono alle Daten
zur Yerflgung, so dall sie willig frei
sind, diese weiter und unter spezicllen,
an thren eigensn Bediirfmasen ausge-
richteien Cesichispunkien ausruwerten,

Emn bundeseinheiliches Vaorgehen
erfordent jedoch ein avsreichend fle-
xibles Verfahren. Das Konzept ciner
bundesweiten Grobrauminventur mul
B, ermiighchen, dab

) die Linder in ihnem Bereich das
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Erhebungsnete entsprechend ihre
speriellen Anforderung verdichien
kiinnen,

3 sie eveniuelle rusgizliche Merkmale
aufnchmen kdnnen,

2 problemlos eine Wiederholung
durchitibirbar ist

2 die Erhebung mit méglichst gerin-
gem Finonzaufwand ausgeflihn wer-
den kann.

[er Bund hat alle diese fachlichen
Uberlegungen in seine Konzeption fiir
eine neve Bundeswaldinventur (BWT 10
eingebracht. Die Linder hatten bereits
Gelegenheit, sich mit dieser Konzeption
vertraut zu machen,

Die Besonderheil dieses als Wieder-
holungsinventur angelegten Verfahrens
hat D, Polley bereits dargelegt.

Was nun hat der Bund schon vorge-
leistet? Abgesehen von der Erarbeitang
der Konzeption eine Reihe von Gutach-
ten zu Kernpunkten einer Wiederho-
lungsinvenur;

2 Gutachten zur Modernisierung der
Erbebung: Welche neven Parnmeler
{insbesondere zu Infrastrukturlei-
stungen des Waldes und zu Plle-
geriickstinden) kimnen aufgenom-
men werden?

i} Gutachien zur Rationalisierang der
Erhebung: Welche Moglichkeiten
rur Kostensenkung ciner Inventar
kinnen gemitsl werden?  (Sonderer-
hebung Hihe, Modellicrung des obe-
ren Durchmessers b

3 Gutachten xur raschen Auswertung:
Wie kann dic Auswerlung so vorbe-

reitet werden, dalh die Ergebnisse den
Mutzern schnell zur Verfligung stehen?

Was steht noch an? Es ist ein Kon-
sens (iber das Wann und Wie ciner BWI
Il zu erzielen. Bund und Linder stchen
hier in engem Kontakt, um das weitere
Vorgehen zu erirem.

[¥e nachholtige Bewirtschaftung des
Waldes und eine Forstpolitik, dic diese
nachhaltige Bewirtschaftung fordert,
verlangen Kenntnisse ber Zustand.
Struktur und Leistungsfahighelt sowic
iiber das Gefahrdungspotential der Wiil-
der auf betrieblicher, regionaler und
nutionaler Ehene. Eine Waldinventur lie-
fert diese fiir Landes- und Bundespolitik
wichtigen Zahlen.
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Testinventur der Wﬁlder des

Vorwort

Bodensodmmg und Forsten/Landes-

amt filr Agrarordoung Mordrhein-
Westfalen (LOBR/LATAD) beauftragte
Jaakko Pioyry Consulting Oy am 31.
August 1995, eine Testinventur der
Wilder des Landes Mordrbein- Wiesifalen
(MEW) aul Hasiz von Satellnendaten
auszufithren. Die Aufgabe sollie zusam-
men mit der Finnischen Forstlichen Foe-
schungeanstalt (METLA) durchgef{Ghrt
werden,

Dir.‘ Landesanstalt fir Okologie,

Als generelle Zielsetzung des Projek-
fex pilt, dhie Eignung und Winschofilich-
keit des finnischen, von der METLA
cotwickelten Multiquellen-Waldinven-
turverfahrens fiic die Verhiilinisse NRWs
zu prifen. Als Ergebnis werden auch
[nwventurdaten fdr alle (kbrperschaftsei-
genen und privaten) Wiilder des Landes
produziert, In der zwelten Phase des
Projektes erfolgt cin Techrologietransfer
fir das in diesem Test angewendete
Inventursysiem,

Das Projekt wurde in enger Zusam-
menarbeit gwischen LOBF/LATAD,
METLA und Jaakko Pédyry Consulting
durchgefithr. Wir michien dafir allen
Beteiligien onseren aufmichtigen Dank
aussprechen,

Wir hoffen, daB dieses Projeki eine
wenvolle Grundlage zur weiteren Ent-
wicklung des Umweltinformationssy-
iems des Landes MRW bieten wird.

Rainer Hiigghlom',
Matti Klirkkiinen®,

¥ G kaifigifreyr, Jockbo Moy Covaaliing O

Petteri Pihlajamiki®™,
Prof. Erkki Tomppao®,

1. EINLEITUNG

Ziel dieses Projektes is1 es, dic Eig-
nung und Wirtschaftlichkeit des finni-
schen, netional erprobten Multiquellen-
Waldinventurverfahrens fir die Ermitt-
lung von Inventurdaten Uber kleinere
Waldflchen in Mordrhein-Westfalen zu
prifen. In diesem Zusammenhang wur-
den sirichprobenantige Messungen in
landeseigenen Wiildern durchgefihr,
Die Resultate sollien auf die Gesami-
wildfliche des Landes hochgerechnet
werden, wobel dus Verfahren der terre-
sirischen Aufnshmen mit Hilfe gesam-
melier Satellitendaten fir alle Whlder
gebester wird,

[as Verfahren wurde von der Fimni-
schen Forstlichen Forschungsansialt
{METLA)Y entwickel. Ex basier auf ter-
restrischen Stichproben, Satellienbil-
dern und digitalen Kartendaten, Mit
Daten ous verschiedenen Quellen sollte
es mbglich sein, Ergebnizse fir kleineres
Fliichen besser als mit bloBer termestri-
scher Ernebung herzuleiten.

Multiguelfen-Daten werden fiir die
Schitzung von neven Nichenberogensn
Werten fOr Probefldchen und e die
Erstellung ven Statistiken undd digitalen
thematischen Karten benatzt, m Prinzip
fiir eine beliehige Yariable der nationa-
len Waldinventur (NWI), Beispicle von
Karten sind rivmliche Vertgilungen von
Durchschniattsaller und Durchmesser des
Bestandes, Yolumen nach Bawmarten
und Yormatshelzsortimende.

& Fonctumilnger, Finmdnobe Fomiliche Farmumpssmed, Mefsinly

T3 Wicw Pemiident, Saolkka Miyry Comaslring (v
df Fivwiarbe Forsiohe Fprmohengsanali, Walinkl
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es Nordrhein-Westfalen

2. Mﬂdﬂ,ﬂh

Die Testinventur im Staatswald
MNordrhein-Westfalens auf Basis von
Satellitendaten erfolgte in enger Zusam-
menarbedn mat der durchrufithrenden er-
restrischen Testinventur des Staatswal-
des, insbesondere, weil die lemestrisch
ecrhebenen Inventurdaten gut fiir die
Testinventur suf Satellitenbildbasis wver-
wendbar sisd, Dadurch wurden Kosien
gespart und eme optimale zeitliche
Anpassung der beiden Testinveniuren
konnmte pewlihrleistet wenden (siche Abb,
211

Ciemdl dem Plan rur Landesimveniur
wurden folgende Vorarbeilen von der
terrestnischen Inventurgruppe durchpe-
fidhri:

O Zusammentragen und Vorbersilung
der Kanenunteriagen in NRW

2} Einzeichnen der Staatswaldgrenzen
in den Kanenunterlagen

2} Digitalisierung der Karten

3 Durchftihrung der terresirischen
Staatswaldinveniur

3 Speicherung und Kontrodle der terme-
strischen Invenurdaten

Feldmessungen

Rie Satelliteninventurmethode
basierte auf systematischen Proben teme-
sirischer Melfldchen, die von der
LOBF/LATAD erfaBt worden. Hiermit
wurde die Grundlage filr die Yerarbei-
tung und Interpretation der Informateo-
nen ous den Satellitenbildarm erarbeitet,
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Verarbeitung der Felddaten

e im Gelinde erhobenen Daten wur-
den zwecks leichierer Berechnung der
Grundergebnisse und Kombinierung au
den mittels der Satellitenbilder gewonmnes
nen Informationen verarbeitel. Hierzu
gehdiede eine Berechnung der Inventurda-
ten nach Stichproben (wie Volumen nach
Baumarensortimenten’ Stammboleanen),
die zar Verarbeitung der endgiiltigen
Ergebnisse notwendig war.

Satellitenbilder

Dem Verfahren lagen LANDSAT-
Satellnenbibder pugrunde. Der gesamie
Inventurbereich wurde zumindest ein-
fach mit Aufnahmen dberdecki. Um
Moglichkeiten einer Unterscheidung der
Baumarten (insbesondere der Laubbu-
mie) #u lesten, wunde auch eine doppelie
Uberdeckung von Bildern angewendet.

Verarbeitung von Satellitenbildern

Die Satellitenbilder wurden nach
dem Gauss-Krilger -Koordinalensystem
auf den Grundkarten geographisch be-
michiigt. Fur jedes volle Bild wurde sine
Feihe vom Kontrollpunkien ausgesucht,
die sowohl auf der Kane wie auch auf
dem Bild leicht mi erkennen ware,

Biidﬂmlyu

Zur Kombinierung der emestrischen
Draten mit den Satellitenbildinformatio-
nen dienten komplexe Datenverarber-

| rrvnarertagitoie
Satedhrendoten

Crriginale digitala
Kariencalan

e in digiboder

loger Form

Abb, 241 :

tungsalgorithmen und Sofiwarelbsun-
gen, Spekirale Intensititswerte wurden
mit Hilfe geographischer Koordinaten
von Stichproben und entsprechender
Fixel jeder Stichprobe zugeordnet,

Dvie gehildeten Stichproben- ond
Pixelpaare erleichterten die (Fenernlisie-
rung der terrestrischen Daten zur
Deckung der ganzen Satellitenbilder. Um
Klasaifizicrungsfehler vermeiden zu kin-
nen, war die Sicherstellung wichtig, daB
dig Stichproben fir alle verschiedenen
Waldtypen der jeweiligen Region reprii-
sentativ sind (es gab hierbei emnige Pro-
bleme, die spiter angesprochen werden).

Arbeisphasen der Testinventnr

Ergahniss& und Berichterstatiung

Die vorgeschlagene Methodologie
ermbglichte cine flexible Priisentation
der Ergebnisse in vérschiedenen Formen
wie #.B. als Statistiken mit Tabelien,
thematische Baren (in Farbe) usw, Wie
vereinbar, wurden die Ergebnisse auch
fiir finf Forstdmter und sonstige kleinere
Crebiete berechnet,

Dic Ergebnisse der Interpretation/
Klassifikation der Bilder sowie die dazu-
gehisrigen terrestrischen Daten wurden
in einer Datenbasis gespeichert, die in
ARCANFO kompatibel ist.

Testinventur der Walder des Landes Mordrhein-Westfalen auf Basis von Satellitendaten

3. Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse
separal filr das gesamie Gebiel von
NEW, fiir die fiinf gesondert untersuch-
ten Forstimier, das Gebiet Lippe und
den Kemmunalverband BEuhrgebiet
{EVE) dargestellt, Aulerdem werden
Bestindesmerkmale im Gebiet der filnf
Forst@mier betruchtet, Die ausgeweneten
Merkmule sind:

I Vomdite nach Baumartengrneppsn und

Holzsorten (Stammhbolz, Industric-

holz)

2  Haumarienverieilung

3 Altersklassenverteilung der obigen
Gruppen sowie

4 Volumenvernieilung in Klassen ge-
mal Durchschaitsvolumen des Peo-
befldchenvomrans.

Die Darstellung der Ergebnisse
erfolgt mit einer wad mit doppelter Satel
litenbildiiberdeckung. Die Analysen
licBen erkennen, daB die Verwendung
gines gweilen Aulmabmezenpunkies kei-
nen wesentlichen Nutzen brachte, so daf
die Ergebnisse auf Basis einer Bildiiber-
deckung als primdire Resultate betrachiet
werdien.

Sowell geeignel, werden als Ver-
gleichzdaten fiir das Gebiet von NEW
die Ergebnisse der Bundeswaldinventur
(BW1) cer Jahre 1986-90 verwendet. Fiir
den Vergleich wurde die Baumarten-
gruppierung der BWI wie folgt gefinderi:
L) wnter Buche' simd Buche und Laub-
biiuvme mit langen Umirichszeiten ent-
halten, 2) .sonstiges Laubholz” umfaB

.
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alle Lavbbiiume mit kurzen Limiriebszei-
ten. In der Multiquellen-Inventur setzt
sich sonstiges Laubholz” aus den Grap-
pen Pappel” und _sonstiges Laubholz™
FLEAMTLEN.

Fotdimiter, Wﬂfd_,l'lﬁ' chéin pcick Hmﬂ:qq'mppr_r: tn %

3.1 Ergebnisse der Satelliten-
inventur im Vergleich zur
terresirischen Inventur und
forstlichen Planung

LA |
Ergehnisse fiir die fliinf Forstimiter

Fiir dic Aliforstimier Sicgen-Nord,
Seegen-Sdid, Hikchenbach, Glindield und
Schmallenberg wurden zusammen und
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Waldfléiche der Forstémter nach Baumartengruppen geméB FMPI, Tl und 5l

Sl Einzel
Hﬂd!l[lﬂj %

Tabelle 3-1

Eichenfliche der Forstémter nach Altersgruppen geméB Ti, FMPI und SI

T FMPI ]
%  Fachethe) %  Fldche(ha) %
26,1 62 213 58 6102 12)
7o 89 159 '

Tabeile 3-2

Testinventur der Walder des Landes Nordrhein-Westfalen auf Basis von Sotellitendaten

Buchenfléche der Forstémter nach Altersgruppen geméB Ti, FMPI und §i

Altersklasse Fléche (ha) U Fliiche (ha) o Fliche (ha)

Tabelle 3-3

Kiefernflache der Forstdmter nach Altersgruppen gemdB Ti, FMP! und Si

T FMPI g

849

'TQ? B o e

Tabelle 34

I____—— ;
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Fichtenfléiche der Forstémter nach Altersgruppen nach Ti, FMPI und Sl

Ti FMPI 5l
Altersklosse  Flache (ha) % Flache (ha) % Fldche (ha) %
020 w8 76 568 12,2 396 86

Tabelle 3-5

Fléichenanteile der Baumarten im Gebiet der verschiedenen Forstimter gemdf
FMPI und 51

Tabelle 3-6

Testinventur der Wiilder des Londes Mordrhein-Westfalen auf Basis von Satellitendaten

Abb. 34: Vorrat nach Bausartengruppen im Gebiet der flinf Forstdmter gemd@ T
EMI jwrd 51 in %.

9

gesonden Ergebnizse hergeleitet, In die-
sem Kapitel werden die gemeinsamen
Ergebnisse der fiinf Gebiete in der In-
ventur auf Satellitenbildbasis (S1)
betrachtet. Als Vergleichsdaten stchen
sowohl Ergebmisge der forstlichen Pla-
nung {FMPT) wie auch Daten aus blofen
terrestrischen Messungen (TI) zur Ver-
fiigung. Bei SchluBfolgerungen mul
bericksichiign werden, dolt die T1 nur ca.
370 Stichproben umfabBt, so daB der
Stichprobenfehler in kleinen Berech-
nungseinheiten recht boch js1.

Mach Avswenung der Satellitenbil-
dinventur betriigt die Gesamiwaldfliche
der Forstdmter 85960 ha. Laut
LOBFLATAD betrigt dic Gesamifliche
jedoch @380 ha. in welche auch dic
Fliichen und Volumen der Satellitenbil-
dinveniur kalibeiart wurden (Tabells 372,
Abb. 31}, Die Forsteinrichtung hat 9230
ha ergeben. Fichte stellt MichenmiiBig
die griifite und Buche die zweitgrife
Gruppe dar, Die Schizung von Flachen
nach Bawmarten ist mit der Multiquel-
len-Technik mindestens rufricdenstel-
lend gelungen (Abb. 372). Die Fichien-
Médche ist in allen Inventuren beinahe
gleich, he Buchenflliche differiert zwi-
wchen der FMPI und der ST um 4 Pro-
renteinheiten, Die Anwendung von zwel
Bildemn hat die Unterschiede zwischen
der FMPT und der 51 nicht reduziert.

Fibr die wier wichtigsien Baonmarien
Eiche, Buche, Kiefer und Fichie wird in
Tabellen 3-2 bis 3-5 die Flichenveriei-
lung nach Altersklassen zusammenge-
fafe. Nach Ahersklassen betrachier gibt
es wischen den verschiedenen Invento-
ren i einigen Flillen grole Unterschie-
de. Die Vergleiche werden auBer durch
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Volumen (1000 nv’) fiir die fiinf Forstémter nach Baumartengruppen gemdf
EMPI, Tl und 5| mit einer und doppelter Uberdeckung
FMPI m 51 Einzel 51 Doppel
Artengruppe  Volumen % Volumen % Volumen Volumen %
Eicha 61,5 3 g54 4 88,2 4 98,51 48
Buche &54,2 35 7858 37 7655 36 699,58 337
Pl 03 O 07 0 1. o 094 00
Sonst. 1]
Lovbheolz 32 O g1 0 20,8 1 22,73
Kiefer 78 12 202 1 59,6 3 &4,22 3,1
Fichte 1.1460 &0 1.2333 58 1.193,2 56 1.187.88 573
Insgesamt 1.902,9 100 2.133,6 100 2.128,38 100 2.073.87 100
Tabelie 3-7
' Eichenvolumen fiir die Forstémter (1000 m’) nach Altersgruppen
| geméB Ti, FMPI und i
Tl FMP1 |
Altersklasse Volumen % Volumen %o Volumen %
| 0-20 304 348 000 00 0,88 1,00
21-40 2,22 2.8 0,44 07 1,10 1,25
41-40 744 B9 204 33 3,60 4,08
&1-80 0,55 0.8 2,95 48 29 10,53
81-100 g48 9% 845 137 18,87 21,39
101-120 16,08 188 10,03 1463 17,43 2202
121-140 8.5%9 12,0 1630 26,5 12,05 13,66
| 141 -max. 1397 455 21,26 344 23,00 26,07
' Insgesamt 85,57 100,0 61,49 100,0 8822 1000
Tibelle 3-8
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(lut!_u;vﬂm fir die Forstimter (1000 n7') nach Altersgruppen gemdB TI, FMPI

- und S
Ti FMPI sl
- Altersklasse Volumen e Volumen %% Volumen %
| 0-20 2 0,3 0 0,0 8 1,0
21-40 9 11 3 0,5 20 2,6
41-60 128 16,3 91 13,6 109 14,3
1-80 75 %6 43 6,5 112 14,7
81-100 69 8.8 &0 9.0 89 11,4
101-120 43 8,1 105 157 82 107
121-140 134 17.0 168 25,3 125 16,4
141 -max, 305 38.8 195 29,4 220 78,8
Insgesamt 786 100,0 664 100,0 766 100,0
Tabells 39
Fichtenvolumen fiir die Forstdmter (1000 m’) nach Altersgruppen gemé&f Tl, EMPI
und §I |
Tl FMPI 51
Ahtersklasse Velumen % Volumen %o Volumen %
020 7 04 2 0,2 9 0,74
21-40 129 10,5 129 1,2 19 9,54
| 41-60 223 18,1 182 15,8 278 23,28
41-80 278 22,5 306 26,7 325 27,20
81-100 316 25,6 288 25,2 283 23,74
101-120 159 12,9 154 13,5 122 10,19
121-140 102 8,3 74 6,4 45 3,78
141 -max. 20 1.4 10 0,9 13 1,10
| Insgesamt 1233 100,0 1146 100,0 1193 100,0

Tabeliy 310

d
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unterschiedliche Definitionen auch
durch diz Eleine Deckéche der T1 und
somit die kleine Anzahl der Probe-
MEchen erschwert.

In Tabelle 3-6 werden dig Flichenan-
teile der Baumartengruppen gemiB
FMPI und 81 gesondert i die finf
Forstimter dargestell. e Inveniur auf
der Basis von Satellitenbildern scheint
die Fliichenvariationen von fichienrei-
chen Wildemn recht gut zu identifizieren.
Die Flache der buchenreichen Wilder
hat sich, auBer im Gebiet Hilchenbach,
etwas in Richiung des Durchschnitts der
Forstimter verlagert

Vorratsvolumen

Der Yorrat 151 im Gebiet der fGnf
Forstimter gemdl der S1 213 Mio. m',
was natiirlich dem Ergebnis der TI nahe
licgr, da als Referenzdaten die gleichen
Probefliichen verwendet wurden. In der
FMPI betriigt dos Gesamivolumen 1.9
Mio, m* dh. es ist @twa 10 % geringér.
[ie Differenz dilrfie sich durch die klei-
neren Durchschnitsvolumen der Bestan-
desinventuren begriinden lassen. Die
Durchschnittsvolumen des Yarrats in
den verschiedenen Inventuren berogen:
FMPL 2049 mbha, T1 2276 m” /ha und
S1227,0 m* /ha. Die Muliguellen-Inven-
(ur scheint ein Durchschnissvolumen fiic
die Forstimiter erreichl zu haben, das
von dem Mittelwert des gesamten NRW
abrweschi.

Insbesondere der Anteil von Fichte,
aber auch der von Buche ist griiBer als in
den Wildern des gesamten Landes
NRW. wenn die BW1 und die FMPT als
Cuelle dienen. Auch die Satellitenbildin-

ventur hat diese Abweichung von den
Durchschnittswerlen des gesamten Lan-
des NREW identifizieren kitnoen (Tabel-
len 3-7 und 3-18). Die Volumenanieile
ihneln sich in allen Inventuren im
Gesamigebiet der Forstiimter, Dhe griviite
absclute Differenz rwischen der 51 und
der FMPI liegt bei dem Fichtenanteil,
der gemiB der 51 um 4 % Einheiten
geringer ist als in der FMPL Auch
bezilglich des Volumens verringerie die
Verwendung von zwei Bildern die
Unterschiede nicht.

In Tabelle 3-8 werden die Durch-
schmnsvolumen aufgelistet, die nach
Baumartengruppen auf zwei verschiede-
ne Weisen (siehe Kapitel 3.2) und mit
drei verschiedenen Verfahren berechner
wurden: a) termestrische Inventur (T1), b)
Schitzung nach strukiunercn Bestinden
{Forsteinrichtung = FE) und ¢) Mul-
tiguellen-Inventur (51). Die Durch-
schaittsvolumen der wichtigsten Bau-
marten liegen zufriedenstellend nahe
beisinander. Insgesami betrachier wei-
chen die FE-Werte am meisten von den
anderen Ergebnissen ab.

Die Volumen von Eiche, Buche,
Fichie und Kiefer nach Altersklassen
gehen aus den Tabellen 3-7 bis 3-11 und
iz von Buche und Fichie aus den Abbal-
dungen 3/5 und 36 hervor, Hierbed wer-
den drei verschiedens Inventaren d.h.
TI, FMPT und SI verglichen, Die Alters-
strukturen von Buchen- und Fichtenvo-
lumen weichen jeweils von dem gesam-
ten NEW ab. Die Buchen- und Fichien-
willder der untersuchien Forstimier
goheinen Gberdorchschnittlich alt zu
sein. Dies hat sich auch in der Satelliten-
bildinventur bemerkbar gemacht. Beziig-

lich Buche scheimt die 51 das Voelumen
leicht in die jiingeren Altersklassen
verlagern. Bei Fichte ist der Trend nicht
derartig dentlich. Der Vergleich mit den
Zahlen der T1 wird wiederom durch die
kleine Grisfe der Berechnungscinheiten
und somit die geringe Anzahl der Probe-
fichen erschwen.

in Tubelle 3-12 werden die Vorrais-
volumen der verschiedenen Forstimier
nach Baumaren gemil der FMPL und
der 81 gegenibergestellt. Die Inventur
auf Satellitenbildbasis erkennt die
Vorrate nach Baumarien in den ver-
schiedenen Ceebieten dewtlich.

Ergebnisse nach Bestinden in den
finf ForstGmiern

Fidr das Gebiet der finf Forstimier
wurden die Ergebnisse bis auf Ebene
von Abteilungen bew. Blécken und
mehreren Abteilungen berechnet. Es
sollie probiert werden, ob sich die Mul-
tiguellen-Inventur zur Schitzung bis auf
Abteilungs- brw. Bestandsebene eignet.
In dieser Smdie stand jedoch Kein Ver-
gleichsmaterial zur Verfiigung. Wegen
der recht grofien Anzohl der Bestinde
werden die Ergebnisse nach Vercinba-
rung nur auf Disketten geliefert.

312
Ergebnisse fiir den Landesverband
Lippe und den Kommunalverband

Ruhrgebiet

Lippe

Vereinbarungsgemidd sollten die
Ergebnisse auch fiir die Walder von
zwei Kleingebieten, ndmlich dem Lan-
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41-60 103 514 12,61 2748 4647
6180 294 146 0,35 1.3 520 10,41
81-100 0,26 1,3 0,63 21 598 1004
101-120 0 0,0 003 o) 0,31 0,52
121-140 0 0,0 019 07 030 050
147 ~mwa. 0 0,0 0,36 1,3 2.25 3,78
Insgesamt 20,16 100,0 27,77  100,0 59,57 100,0
Tabelle 3-11
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Sonst, Loubhelx 04 12 03 13 02 1l ol (L] 00 09 07 1.0

Kieder 8 35 5 w0 30 15 26 05 15 5 19

Fichte 524 508 622 458 658 621 SI4 411 802 553 602 555

Insgesam 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
]'I:bﬂ'k 212

e ———
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R grug
T R T
":ﬁ 'ﬂ ’g'ﬁ: i NEW (192 m' fha) ab. Dic Satellitenbil-  wurde inshesondere der Anteil der Bau-  unterschiitzt (siche Tabellen 3-14 und
- i — s W dinventur ergab flir NEW 192 m* fha martengruppe .Fichte* deutlich iber-  3-15). Auch das Gesamtvolumen wurde
e S % - % ha "l'i - h % und for das Gebiet Lippe 240 m' /ha.  schitat und entsprechend der Amell der  unter Beriicksichtigung des Flichenfeh-
) . " : e % Obwohl die Gelindeprobefiichen des  Baumartengruppe .sonstiges Laubholz*  lers deutlich grier peschitzt als das
Ohne 00 090 00 00 R 09 ik Gebietes Lippe in der Bildanalyse nicht .
Eiche 32 91 395 100 13717 92 L3l 1] hevaricsopen wnrdal Hegt 44s ge-
: : i schiizie Volumen der terrestrischen
Buche 20116 553 2014, 56,2 B,113,5 542 732046 489 Messung recht nahe. Auch die Valu-
19 0 78 0.2 131 8 0.9 73.4 05 menanieile der Bavmarten liegen in bei-
Pappel & 5 - : den Inventuren in einem ziemlich engen
Sonst. lookhele: 716 2.0 54,2 1,5 693,3 46 6510 43 Rahmen und alle Abweichungen sind
I 7.3 1,200,4 8 offensichtlich geringer als der cinfache
Kieer 236,0 4.5 225, 6,3 0917 0 Sticharnbeifebler
Fichte 285,56 28,5 G246 258 3,574.5 239 4047 .5 270
Die Flichenanteile der Baumarten
stimmen ebenfulls verhilltnismiBig gut
Insgesamt  3.635,7 100,0 3.587,3 100,0 14.976,5 1000 149751 1000 fiberein, wenn die angewandie Flichen-
definition berficksichtigh wird. Dic grif-
fen Differenzen gibt es bei Buche und
Tubeile 3-13 Fichte (Tabelle 3-13).
desverband Lippe und dem Kommunal- Kommunalverband Ruhrgebiet

verband Ruhrgebiet berechnet werden,
Fiir das Gebiet Lippe stonden terre-
sirisch erhobene Vergleichsdaten zur
Verfigung. In Tabelle 3-14 werden die
Flichen wie auch die Volumen der
Baumbestinde nach Baumariengruppen
gemiiB TT und SI dargestellt, Das
Gesamivolumen betrug gemlB T1 im
Gebiet Lippe rumd 3,64 Mio, m’, was in
etwa dem Ergebnis der 51, d.h. 3,59
Min, m? entspricht.

DCras Gesamivolumen des Yormats im
Gebicte Lippe wurde in der T auf ca.
3636 Mio. m® ond in der 51 aul erwas
Jo00 Mio, m' geschitzt

In den terrestrischen Aufnahnen
weicht das durchschniftliche Vorratsvo-
Jumen des Gebictes Lippe mit 242,58 m'
fha deutlich von dem des gesamien

Abb, 375 Varral von Buche nach Altersklassen im Gebiet der filnf Forstiimter gemif
71, FMP{ und 81 in %.

Die Klassifizierung dieses Gebietes
ist micht 0 gut gelungen wie bei anderen
Tesigebieten. Beziiglich des Volumens

Abb, 3/7:
1 wnd 51 in S

Lippe, Waldflichen nach Baumartengruppen gemad

Abb. 346 Vorrat von Fichte nach Aliersklgssen im Gebier der fiinf Forstdimter gemifl

L, FMP ignd 51 in %,

Abb. 348: Lippe, Varrdte noch Baumarten in .
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= —_— e — Ergebnis der termesirischen Inventur, Bei F
. . Schiitzung der Flichenanteile ist der KVR - Volumen und Fléch
KVR - Gesamtvolumen und Flachen nach Baumartengruppen | T e o o ;; nach Baumartengruppen
o nicht gleich stark. Der Schiitzfehler in i
Baumartengruppe Efm o.R. |5-1! Efm m J.'I'l! Fléche ihSIJ Flache i_'l:! Plkchenantellen st bel den vorgsnanmicn
1000 m 1 o Baumartengruppen geringer, #s gibt Efm o.R. (5l) Fldche (51)
Eiche 211,70 153,52 126072 102810 jedech auch hier bei den Anteilen von 1000 m?* £ ha %
Buche 274,61 256,86 134153 1129,20 e e einep Fehler-inider: 298,42 19,55 152878 2085
nung von ca. 3 %, :
5 Wegen der Lage des KVE im (Tber- Poppel 10,02 0.6 &% 70 095
7 ege 2 m ),
Sonst. Laubholz 73,11 449,86 1031,30 424,20 deckungsberzich rweier angewendeter Sont, Loubhelz 87,31 572 ’HSH ";.ll
Kiefar 490,52 493,22 2466,70 2835,40 Bilder kann dieses Gebiet suf verschie- : 259 :’-‘1'“ )i
deme Wesen klassifizier werden, In der A ﬂl“ i
! 910 &dl Ayl P,
Fichte eI 4545 5 pAA ersten Phase geschah dies mit Hilfe der Fichte B,35
Aufnahme fu_0895 und des dstlichen iy
. 1398,63 lm ?m m__m Referenzmaterials. Beim Auoftreten der " |
1 M : Klassifizierungsprobleme wurde jedoch

I beschlossen, daf auch eme andere Alter-
Tabelle 3-14

‘ KVR - Volumen- und Fldchenanteile der Baumartengruppen
Baumartengruppe  Efm o.R. (51} Efm o.R. (T1) Fliiche (51) Fléche (T1)
%Yo % Yo %%
Eiche 15,14 11,09 17,20 12,39
Buche 19,63 18,55 18,30 13.40
Poppel 251 4,51 3,83 4,12
Sonst. Loubholz &,80 19.4% 14,07 28,00
Kiefer 35,07 35,62 33,65 34,16
Fichte 2073 10,74 12,42 773
Gesamt 100,00 100,00 100,00 100,00
Abb, 20 Vertetlung des Gesamtvorrars der buchenreichen Abb, 3710: Verteilung des Gesamiverrars der fichtenreichen
Hesingde auf verscliiedene Baiumarnten i % Bestdrde auf verschiedene Bawmarten in %
Tabelle 3-15 fim Bereich der fanf Forsidmrerl, {im Bereich der fiinf Fertimer),

|7_ 3
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native getestet wird, nimlich Bild
Fu_0B99 und westliches Referenzmateri-
al. Die Hauplergebaisse der Klassifizie-
rung werden in Tabelle 3-16 dasgestellL
Wie ersichtlich ist, war die Klassifizie-
rung mit dem westlichen Referenzmate-
rial bezilighich des Volumens bel allen
Baumarten nicht so erfolgreich wie die
erste Alternative, Nach Fliichen konnte
lediglich der Anteil von Buche etwas
besser geschitrt werden als beim ersten
bfal.

Dic Griinde zu den Problemen bei
Klasaafizierung von KR sind schwer zu
schitren. Anscheinend weicht das
Ciebiel auf irgendeine Weise von den
Wiildern des Referensmaterials ab. Ein
Fetchen hierven is1 der hohe Anteil von
sonstigem Laobholz in den Ergebnissen
der termestrischen Inventur,

Al3
Ergebaisse nach Waldblicken

(Compartmenis) im Bereich der
Forstimier

Filr das Gebiet , Forstiimter™ wurden
auch Ergebnisse nach Waldbliocken
errechnet. Dicse Einheiten waren im
Durchschniti relativ grofl, etwa 91 ha,
Sie waren in der Baumartenstrukiur
nicht homogen, sondern es waren
jeweils mehrere Bavmarien vorhanden
(ziche Abb. 34 und 3710).

Die nach dem Yolumenanteil
bestimmte Haoptbaumant war gemdl
den zur YVerfilzung gestellten Ver-
gleichsdaren bei 25 % der Bestinde
Buche und bei 74 % Fichie. In einem

Abb, 301 Gesamtvolumen der sirukturierien Besténde gema@ Forsiplanung (FE)
wreed MudrlqueNen-Taveniur (81), Durchschnin ca. 90 a

Al 312 Reabackrere Durchschnittsvolimen noch trekfurenen Bestdnden gemdl
FE sined 51

Ahb, 3413: Durchschmittsvolumen der sturkiirierren Besrdnde pemial FE und 51
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Fall dominierte Eiche. Nach den Ergeb-
nissen der Multiquellen-Inventur betru-
gen die entsprechenden Anteile 31 und
69 %. Dhe richtige Haupthoumart wurde
fur 84 % der Bestiinde identifizier.

Die Schiivzungen der Gesamtvolu-
men nach Bestiinden und der Durch-
schnittsvolumen nach Baumarten kome-
licren stark mit den beobachielen Varia-
Blen (Abb, 311 und 313), die Schit-
rung der Durchschnittsvolumen nach
Bestiinden 15t aber schlechter gelungen
(Abb, 312 Das Ergebnis erkliinl sich
daclurch, dab bei diesem Verfahren die
Schitzungen den Durchschnittswerten
zu nahe liegen, d.h. es wurden hicrbei
keine Extremwerte ereicht.

3.2
Ergebnisse der Satelliteninventur
im Vergleich zv der Bundeswald-

imventur
Flichan

Cremiil BWI1 betrigt die Waldfliche
NEWs B73 000 ha, davon sind B44 (00
ha als Wirtschaftswald ausgewiesen.
Von dieser Flache sind 839 000 ha
bewaldet. In der Multiguellen-Inventur
(51) basierte die pesamte Waldiliche auf
den digitalen Waldgrenzen, die als

Fliche 817 (MK ha crgaben (Tabelle 3-
17,

Buche vertrict 27 %, Eiche 13 %,
sonstiges Laubholz 1) %, Fichie 37 %
und Kiefer 13 % von der Waldfliiche
Nordrhein-Westfalens { Tabelle 3-17%

10%

Tabelle 3-17

Waldfidchen des gesamten Gebietes NRW nach Baumar-
tengruppen gemé&B BWI und 51 mit einer und doppelter
Bildiiberdeckung

Vorratsvolumen der
doppelter

Boumartengrippe 'ﬁlg- %

Tabelle 3-18

Die Bundeswaldinventur kommt zu fisl-
genden Ergebnissen: Buche 20 %, Eiche
15 %, sonstiges Laubholz 13 %, Fichie
A0 5% uncl Kiefer 12 % .

e Fliichenangaben sind verhdlinis-

—_

gﬂnﬂm%urdﬂm&mw
Baumartengruppen
Bildiiberdeckung

S Einzeliiberdeding Slm

Waldfiéiche NRW nach

Volumen %  Volumen
(000m)  (1000w)

1y

miiflig Ghnlich, wenn der geschiitzre
Stichprobenfehler beriicksichtigl wird,
Diie gritBite [differenz tritt bei der Buche
auf. Dhe Probefliichen. durch welche die
Wiilder des Landes vertreten waren,
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haben in der Interpretation vermutlich
die Fliche von Buche etwas vergrisbert
und die von Fichte reduziert. {In der
BWI1 waren die Flichenanieile der Lan-
deswiilder wie folgt: Buche 27 %, Eiche
18 %, Fichte 36 %, Kiefer 11 %.) Durch
Bilder mit zwei Aufnabmezeitpunkten
wird die Schizung der Buchenfliiche
etwas in Bichimg des Wertes der BWI
verlagert. Bei anderen Baumarien ist
keine Verbessemung erkennbar. Die Ein-
schiitrung der Fliche fiir Fichie mit 2wei
Bildern weicht sogar etwas mehr von
den Ergebnissen der BWI ab.,

Yorratsvolumen

Daz Gesamivolumen betrligt nach
der Multiguellen-Invemur 167 Mio. m’,
withrend cs bei der BWI auf 162 Mio. m'
geschiiter wurde (5. Tabelle 3-18). Wenn
die 51-Ergebnisse so kalibrnen werden,
dal sic der in der BWI erfaliten Fliche
entsprechen, erghit sich cin Gesamivalo-
men von 172 Mio, m' . Der Unierschied
von 6.5 % dibrfie durch den Zwwachs des
Bestandes sowie die Tatsache zu
erkldren sein, dalh das Cresamivolumen
der terrestrischen Stichproben, die far
die Bildinterpretation gemessen wurden,
relativ hoch war, Das Durchschnittsvo-
lumen des Bestandes betrug gem3l der
BWI 192 m' /ha und der Multiquellen-
Imventor 204 m" fha. Die Stichproben,
die als Referenzmaterial der Bildinoer-
pretation dienten, hatten ¢in durch-
schnittliches Yolumen von 206 m' fha.

e Anteile der Baomarten {in Klam-
mem dic ensprechende Zahl der BWT)
betragen:Eiche 12 (13), Buche 31 {25,

Tabelle 3-19

sonstiges Laobholz 4 (6), Kiefer 11 {100
und Fichie 41 (451% (Abb. 3/17), Auch
die Ubereinstimmung der Yolumen nach
Baumarten ist sufriedenstellend. Bel der
511t das Buchenvolumen jedoch dent-
lich grifBer und das der Fichte etwas
kleiner als in der BWIL Das Gesamtvolu-
men von Keefer und Fichie liegt jedoch
dem entsprechendsn Wert der BWT recht
nahe. Die Uberschitzung von Boche und
die Unterschitzung von Fichte kiinnte
entweder daran liegen, daB im Probe-
Michenmaterial Fichte als Unterwuchs
weniger vorkommt als in den Wildern
des gesamien Landes MEW, oder daran,
dall im Probeflichenmaterial das Durch-
schnittsvolumen von Fichte kleiner ist
als das der vorherrschend mit Fichre
bestockien Wilder im gesamien MEW.
Im ersten Fall sind laubholzreiche
Bestinde mit Fichte als Untersuchs in
der Klassifizierung womdiglich als reine
Laubwilder erschicnen und im sweiten
Fall ist den Nchtenreichen Wildern
durchschninlich ein zu kleines Volumen
zugesrdnet worden. Femer ist 20 beach-
ten, dad der Antedl von Buche in den
landeseigenen Wildern gemilh der BWI
griifer ist als in Wialdern des gesamien

MEW. Das Heranzichen von Baldern mit
#wel Aufnahmezeitpunkien hat die
Unterschieds zwischen den Yolumen-
schiitzungen noch Bavmarien und den
Schatzungen der BWI nicht reduzien.

Die durchschnitilichen Yolumen
nach Baumarien wurden auf zwei ver-
schiedene Weisen berechnet: 1) das
Cresamitvolumen ciner Baumart {Hawpt-
uad Mebenbestand) wurde durch die
Glesamtfliche dividiernt (Tabelle 3-19,
VOL 1), 2) das Gesamivolumen einer
Bauwmart wurde durch die von der Bau-
mart selbst vertretenen Fliche geteilt
(Formeln 2 und 3, Seie 4) (Tabelle 3-
19, VOL 2). Das Verhiilinks der aus der
Spalte VOL/PA erkennbaren Unter-
schiede zwischen 51 und BWI st wie in
Tabelle 3-18. Die Uberschitzung von
Buche ist auch beim Durchschninsvidu-
men ersichtiich. Wenn als Fliche die
kalkulatorische Fliche der Bauman ein-
gesetzt wird, sinkt das Durchschnitisvo-
[umen von Buche unter den entsprechens
den Wert der BWI. Diies bedeutet, dab in
der gemiB Definition 2 berechneten
Buchenfliche eine noch griBere Uber-
schatzung enthalten ist als im Yolumen,
Ohne genauere Daten und Informationen
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Gasamt 167 Mio, m3

Abb, 316 Relative Vorratsvolumen nach Baumartengruppen  Abb. 317 Vorratsvolumen nach Baurnartengruppen gemdd
BWI und 5

Zemdf &1

iiber die Struktur der durch die Refe-
renzprobeflichen vertretenen Wiilder
und andarerseits iher die der Wiilder der
gesamien Bundesrepublik kiinnen dic
Grinde zu diesem Phinomen kaum
identifiziert und analysien werden.

Altersklaszen

Die Volumen wurden auch mach
Altersklassen in Gruppen von 20 Jahren
berechnet, In Tabelle 5 wird die Aliee-
sklassenverteilung des Buchenvolumens
und in Tabkelle & die des Fichienvolu-
mens mit den entsprechenden Zahlen der
BWI verglichen.

Die grisBien Abweichungen in der
Aleersklassenverteilung des Buchenvoly-
mens gibt es in den dber 100 Jahre alten
Wiildern (Tabelle 3-20, Abb. 3/18), Eine
Erkliirung scheint die Abweichung der
Altersstruktur von Buche in den landes-
cigenen Willdern im Vergleich zu der
Gesemiheit der Wiilder zu bigten. Zum
Beispiel waren die Anteile der drei llge-
glen Altersklassen gemil der BWI in
den landeseigenen Willdern jeweils 14,6,

_—

12,0 und 18,5 %, Das Ergebnis der Mul-
tiquellen-Inventar lag beziiglich der
Altersstruktur von Buche gewissermallen
in Richtung der landeseigenen Wilder.
Eine mégliche Erkliirung fiir die Diffe-
renzen kistnte ouch die Mischung der
dred filesten Altersklassen miteinander
oder die Alterung der Bestockung sein.

Die Altersklassenverteilung des
Fichienvolumens ist der entsprechenden
Wertziling nach BWI ziemlich shalich,
inshesondere wenn sinjge Alerskinssen
wie 21-40 vnd 41-60 sowie 61-80 und
81-100 zusammengezogen werden
(Tabelle 3-21, Abb, 3/19).

Insgesamt scheinen sich sowohl die
Fliichen wie auch die Yolumen in Rich-
tung der durch Probeflichen vermeienen
landeseigenen Wilder zu verlagem. Die
Anwendung von Bildern mit zwei Auf-
nahmezeitpunkten sohien die Ergebnisse
michl wesentlich zu beeinflussen, Die
Valumen nach Stirkenklassen sind in

der Anlage dargestelle

SCHLUSSFOLGERUNGEN
UND MOGLICHKEITEN DES
VERFAHRENS

Ziel der Studie war, dos zur nationa-
len Forstinventur in Finnland angewen-
dete Muoltiguellen-Verfahren aof scine
Anwendungsfahigkeit in den Wildern
Mordrhein-Westfalens hin zu prifen.
Das Verfahren basicrt auBer auf 1erre-
strischen Messungen auch auf Satelliten-
bildern und numerischen Karendaten,
e.B. Grenzen der Bodennutzungsklassen
und pumerischem Gelindemodell, Die
Mutzung von phinologischen Eigen-
schaflen des Vorrats in der Bildanalyse
wurde getestet, indem alemativ Satelli-
tenbilder von ewel Aufnahmereitpunk-
ten verwendet wurden. Wegen Wolken
war es nicht méglich, Aufnahmen zu
optimalen Zeitpunkien #u machen, [He
in dieser Studie verwendeten Gelinde-
probeflEchendaten waren in den landes-
cigenen Wildern erfald worden, d.h. nur
in einem kleinen Teil der Wiilder des
gesamien Landes NEW., Gemiill Statisti-
ken weichen die landescigenen Wilder
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Buchenvolumen nach Altersklassen, Gesamigebiet

NRW gemdf BWI und §i
BWI s
Altersidasse  Volumen % Velumen %
(1.000 m’) (1.000 m*)
0-20 506 1.2 A4 13
21-40 2832 6.9 4047 77
41-60 3.615 8.8 7.588 14,5
41-80 6.931 16,9 7880 151
81-100 4.458 157 7.492 143
101-120 8847 215 6.271 120
121-140 7.435 18,1 7aee 138
141 -max. 4447 108 e 12
Tabelle 3-20

Fichtenvolumen nach Altersklassen, Gesamtgebiet

NRW gemdéfi BWI und S
B sl
Altersklasse Velumen e Yolumen %
| (1.000 m") (1.000 rn?)

0-20 2108 29 914 1.3
21-40 18.570 253 11158 19,3
41-40 18494 25,2 19053 e
&1-B0 20,290 rried 14031 5."3,3_
£1-100 10953 14,9 13921 203
101-120 2045 28 Jm 6.4
'Il’_'l ‘I"!ﬂ.- 556 0.8 B4l 1,.54

Tabelle 3-27

in ihrer Baunamenyveneilung stwas von
der Gesamtheit der Wilder im Gebiel
NEW ab. Der Anteil der Buche 1st in
den landeseigenen Wildern hher als
auf der Gesamiwaldilache,

Im Prinzip sollie das Verfahren auch
midl nicht-reprisentativem Probeflachen-
material funkiionieren. Voranssetzung
is1 jedboch, dab alle im Gelinde vorkom-
menden Baumarten-fAlters-Y olumen-

Kombinationen in dem verwendeten
Probefiichenmaterial erscheinen, Im
vorliegenden Fall wurde die Vornusse-
aung offensichtlich nicht gan: erfall.

Miuglicherweise waren laubbaumrei-
che Wilder mit Nadelbaumunterauchs
im Probeflachenmaterial nichi avsrei-
chend vertrelen,

Als Vergleichsmaterial wurden
Ergebnisse mehrerer Inventuren verwen-

det, Im Gesamigebiet von NEW wurden
die Ergebnisse mit denen der Bundes-
waldinventor (BWI) aus den Jahren
19R6= PO, 1m Gebiet der fiinf Forstam-
ter mit Ergebnissen der Bestandesinven-
tur (FMPI) und Ergebnissen auf der
Basiz von Probeflichenmessungen verg-
lichen. Das letztere gilt auch fGr das
Gebiet Lippe.

Zur Klassifizierung des Gebiets
NEW wurden von Deutsehland aus zwei
dieses Gebict deckende Forstmasken
nach Finnland gesandt, Die Pixelgribe
der ersien baske betrug 53 m® | aber
wigen fesigestellicr Mangel hat der Auf-
traggeber als Ersatz eine neue Maske mit
giner Pixelgribe von 2.5 m® geliefert.
Auch diese Maske war jedoch mangel-
haft, Im Mittelteil des Gebietxs NEW
befamd sich eine rechieckige Fliche, die
gemEB der Maske nicht bewaldet war,
Diese Licke” wurde mit Hilfe der
frilheren Maske ausgebessen. Insgesami
deckie das gelicferie Maskenmaterial 1,2
Mic. ho Wald, Innerbalb der bekannige-
gebenen dulleren Grenzen NEWs befan-
den sich hiervon co. 817 Q00 ha,

Die Fléichen und Volumen nach Bau-
martengroppen im Gebigt von NEW
decken sich verhZlinismabig put mit den
Ergebnissen der BWIL Die Fliche und
daz Yalumen von Buche wurden etwas
Aberschizt umd die von Fichte entspre-
chend unterschitet, In den Schiiteungen
nach Alersklassen gab es dagegen etwas
michr Abweichungen zu den Verglewhs-
daten. Der deutlich frithere Zeinpunk der
BWI kisnnte den Unterschied teilweise
erklisen,
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Diie Schatzungen fiir die finf For-
stiimeer und Lippe nach Baumortengnog-
pen stimmen mit den Vergleichsdaten
rechi gut Uberein, obwohl sich die Bau-
marienverhilinisse von denen der Refe-
renzgebiete unterscheiden. Das abwei-
chend hohe Durchschnittsvolumen des
Gebietes Lippe konnte nicht ganz
erreicht werden. Ferner gab es in diesen
Kleingebieten bei den Schitzungen nach
Altersklassen Unterschicde zu den Ver-
gleichsdaten.

Mit zwei Bildern konnien die
Cesamtdifferenzen swischen den Schii-
sungen und den Vergleichsdaten kaum
verbessert werden, Die SchluBfolgerun-
gen berdighich der Verwendbarkeit phi-
nologischer Eigenschaften in der Mul-
tiquellen-Inventur blichen jedoch teil-
weise offen, da wegen der Wolken keine

optimale Bildiberdeckung des sweilen
Zeitpunktes méglich war, Die zweiten
Bilder wurden sp&t im Herbst aufgenom-
men, als die Lickimenge und dic Unier-
schiede der Farbabstufungen im Bild
gering waren, Beispelsweise konnten
die Eigenschaften von Bildern vom
Friihjahr oder Frithsommer z.B. in der
Schiitzung von Altersklassendaten nichi
getestet werden, Eine Erklinng m dem
kleinen zusdtzlichen Nutzen der zweiten
Bildiiberdeckung kann natiirlich auch
sein, dab bereits mit einem Bild die Dif-
ferenzierung der Baumarten recht gut
gelungen isi

Die Ergebnisse wurden testweise
auch fiir kleine Waldbltcke der For-
stamter™ berechnet. Die Gesamifliche
betrfigt rund %400 ha und die mittlere
Blockgriibe 91 ha. Die Durchschniitsvo-

fumen nach Bawmarien ond strokiurier-
ten Bestinden sowie die geschiitzten
Gesamivalumen der strukturiertien
Bestinde stimmen mit den terrestrischen
Erhebungen relativ gut dberein. Dage-
gen schienen die (Gesamt)Durch-
schnitisvolumen nach strukturierten
Beadnden den Durchschnitiswerien 2y
nuhe zu liegen. Teils diirfie dies dadurch
w0 erkliren sein, daB die Variation des
Durchechnitisvalumens der Waldblicke
von vomherein gering war, Der priiBie
Teil lag zwischen knapp 200 und gut
300 m' /ha. Wenn sich hiervon die klein-
sten unid die groGies Flichen dann
immer mehe wie der Durchschnic schit-
2en lnssen, wenn die Svraktunervaration
nicht die des Durchschnittsvolumens
erkliirt, bleibt die Yariation der Schiii-
rungen sehr gering, Wenn sich die
Durchschnittsvislumen der terrestrischen

Abb, 3418- Volumenverteiluny von Biiche in Aliersklassen
geamdd 51 red AW, pescmres NRW-Gelsier (in %,

TS

Abb. 3/19: Volumenverteilung von Fichten in Alieriklassen
gl 51 uned BWI, gesamres NRW.-Gebier (in %),
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Probeflichen mehr voneinander unter-
schieden hiitien, wire das Ergebnis
womiiglich besser pewesen.

Geméil den Tests lassen sich auch in
solchen Gebigten, in denen keine Buche
vorkomnmt, gewisse Mengen dieser Bau-
mart annechmen, Das Ergebnis mul als
Schitefehler interpretiert werden, Mit
runchmender GebietsgriBe ist es schr
wahrscheinlich, dall bei ginigen Bildele-
menten solche Probeflichen angewendet
werden, auf denen die hiiufigste Bayman
des Gebiets vorkommit, insbesondere
wenn die Probeflichen nicht unbedingt
alle Vanationen des Waldes abdecken.
Also wird immer bei einem Bildelement,
fibr das sich unter den Probefliichen nicht
unbedingt cin Gegenstiick finden 126t
am wahrscheinlichsten die Probefliche
mit der hufigsten Bawmart benutzt.

Teilweise dirfie das Problem zu
beheben sein, wenn fir den Volumenan-
teil giner Baumart bei jedem Bildele-
ment eine Untergrenze gesetzt wird, zum
Beispiel so, dab sehr kleing Volumenan-
teile an die Volumen anderer Baumar-
ten, die gemil dem Bildelement ein
grisberes Volumen aufwersen, angehdingt
werden, Zur Gewdhrleistung der Unver-
zerrtheit wirde die Entwicklung des
Verfahrens einer fortfahrenden For-
schung bedingen, Auch durch ErbiShung
der Reprisentativitit der Probeflichen
kann das Problem reduzien werden,

Dhas nichtige Funktionieren des Yer-
fahrens kann nicht mit Gebicten in
Bestandesgrifie («.B. 5 ha) getested wer-
den. Wie die frither in Finnlond auspe-
flihrien Tests gezeigt haben, sind die
Bestandesvariablen mit Landsat- T

und Spot-Satelitenbildern nur nchiung-
gebend und eignen sich ohne eine terme-
strische Uberprifung nicht als Aus-
gangsdaten der Planung operativer Forst-
wirtschaft (Tomppo 1986, 198E). Auf-
grumd der fritheren Uniersuchungen 1560
sich feststellen, dofl mit Hilfe von Safel-
litenbildem die Bestandessirukmrienng
eines Waldgebiets erful werden kann,

Die Eignung des Verfahrens und der
Smtellitenbilder fiir cine bestandesbezo-
fene Waldinventur hiingt von den Ziclen
der Inveptur ab, Wenn lediglich die
Schiitzung von Gesamivolumen oder
Volumen der wichtigsten Baomarien
nach strukwnenen Bestinden als Ziel-
setzang gilt, darfie das Verfohren zumin-
dest eine Art anwendbare Ausgangsin-
formation Gber den Bestand bieten,
Dagegen ist z.B. ecine Prognose der
‘Waldpflege- und Einschlagamalrahmen,
die im Fall einer Bestandesplanung
bendtigt werden, recht uneuverllissig,

Dhne echnobogische Emwacklung 130
es kaum mbglich, etwas zur Verbesse-
rung der Ergebnisse xu un. Das Aufld-
sungsvermigen der Satellienbilder ist
jedoch bereits heute besser (2.B. Indien:
IRS 1-C, gestariet am 28.11, 1995).
Mewe Bilder mit sowohl spekirisch wie
auch rdumlich héherem Aufldsungsver-
miigen werden in den niichsten Zeiten
auf dem Marks angeboten,

Als Ausgangsdaten fOr eine Schiit-
#ung noch strukiurierien Bestiinden sind
auch die numerischen Beobachiungen
aps der Lult anwendbar, In der Finni-
schen Forstlichen Forschungsanstale
wird perade an der Entwicklung einer

Technologie gearbeiiet, die auwf einem
Bildspektrometer aufgebaat ist. Bei der
Entwicklung des einzusetzenden AlSA-
Insgrurments in Finnland wurden wa. Sach-
verstdndige der NASA herangerogen,

Im Zuge der besseren Technologie
kann auch mit einer Priizisierung der
Ergebnisse mittelgrofler Gebiete gerech-
net werden, die pro Strotum. 2B, nach
Baumaricn ermiticlt werden sollen, Im
Rahmen der Ressourcen, die fir dieses
Projekt zur Verfligung standen, war eine
Weiterentwicklung des Verfahrens
jedoch nicht misglich. Mit einer sorafil-
tigen Verfahrensentwicklung wine cine
kleine zusitzliche Yerbesserung in den
Ergebnissen mittelgrober und groBer
Ciebiete vielleicht zu erreichen. Mit
wesentlichen Verbesserungen ist aicht
u rechnen.

Mit der heutigen Technologie kiinnte
die grifite Werbesserung der Genauigkeit
wahrscheinlich erzielt werden, indem
die Reprisentativitit und Deckung der
temrestrischen Probeflichen erhiht wird.
Jetzt gab es offensichtliche Schwierig-
keiten, in cinigen Gebieten onter den
Probeflichen der landessigensn Wilder
solche ro hinden, die mit den Gelinde-
elementen der zu interpretierenden
Giehiete Shnlich gewesen wiiren, Eben-
falls kann, wie vorstehend genannt, ein
besser ausgesuchier Aufnahmetermin
der pweilen Bilder (was hier im Fall der
Bilder necht méghich war) aur zusditedi-
chen Gennuigkeil beitragen,

In den penutzien numerischen
Gebietsgrenzen gab es einige Mangel.
Die Abgrenzung der Waldgebiete und
diec Schlitzung der Flache scheinen mil
den verfligharen mumenschen Kanenda-
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ten nicht gut genug #u gelingen, In
Kleingebieten ergaben die numerischen
Waldgebictsgrenzen hier eine systemati-
sche Unterschiitaung. Die Waldfliche
dirfie in der eventeell kommenden
CroBrauminventur entweder mit Blofer
Probeflichenaufmahme oder mit kombi-
picrten Karten- und Probeflichendaten
suverliissiger festzustellen sein.

Die Studie hat jedoch gezeigt, dab
mit dem Multiquellen- Inventurverfahren
die Wilder NRWs mindesiens zufrie-
denstellend eingeschitzt werden konn-
ten, obwohl Probefiichen nur in den lun-
deseigenen Willdern erfaft worden
waren. s Ergebnis war besser als
erwartel. Es scheint, daB mit demy Yer-
fahren in der eventuell kommenden
Inventur der gesamten Bundesrepublik
unbestreitbarer Nutzen erzielt werden
kiinnte. Am wichtigsten hierbei isi, daf
Forstressourcendaten fir wesentlich
kleinere Gebiete als mit nur terrestri-
schen Messungen erhililich wiiren und
daB diese wesentlich besser lokalisert
werden kinnten, Doh. es bestinde die
Moglichkeir, Karien der operativen
Ebene zu produzieren. Bei Bedarf kann
die Multiquellen-lnventur auch zur Re-
duzicrung der Menge an terrestrischen
Messungen und somit der Kosten fiir die
Ecsamie Inveniur verwender werden,

Im Fall einer weiteren Multigquellen-
Inventur mul sorgfiltig geplant werden,
filr welche Gebiete und mit welcher
Gienauigkeit die Daten mit bloBen terre-
stnischen Messungen beniitiglt werden
und filr Gebiete welcher Grife auf das
Multiquellen-Inventurverfahren zuriick-
gegriffen werden soll. Der endgiltige
Mutzen von Satellitenbildern hiingt u.a.
von diesen Ziclsetzungen ab,
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Verdichtung des Stichprobenrasters aus dem Testlauf fiir eine
Betriebsinventur im Staatswald des Landes NRW

Gilnter Spelsberg (%)
1. Einleitung

ufgrund cines Kabinettheschlusses
Amll in der Landesforstverwallung

MNordrhein-Westfalen eine Kosien-
und Leistungsrechnung eingefiihn wer-
den. Damit wird das von GMO Manage-
ment Consulting GmbH, Disseldorf,
eratellte Guiachien Untersuchung zur
Einfithrung von Methoden der kaufmdin-
nischen Buchithrung und Bilanziemng
sowic zur Prilfung betrdeblicher Invest-
tionsreaBnahmen in der Forstverwaliung
dex Landes MNordrhein-Westlalen™
umgesetzl, In einer Sonderbilanz soll
auch das Anlagevermiigen .stehendes
Holz* und dessen Yerdinderung erfabt
werden, Bine avssagefilhioge Bewerlung
kann nur auf der Grundlage einer hinrei-
chend exakien Mengenerfassung des ste-
henden Holzes erfolgen, Neben der
Bewertungsfrage 151 die Ermittlung des
Wertes und des Wertzuwachses immer
st 5 gut wie die Enmittlung der Menge
und der Mengenverindening.

Als Form fiir emtsprechende Berichte
hat GMO eine Matrix vorgeschlagen,
bestehemd aus den O BePla-Baumanien-
gruppen (horizontal) und den vorkom-
menden 10er BHD-Stufen (vertikal),
Eine salche Zelle wird im folgenden als
{Auswerte-}Kategorie bezeichnet.
Selbstverstindlich wird ein Bericht
immier filr jedes stantswaldbewirischal-
tende Forstaml efstelle.

Anhand der Daten aus dem Testlauf
zur Landeswaldinventur worden fiir
OMO umfangreiche Fehlerkalkolationen
durchgefiihrt. Lielvariable war die
Baumzahl analog zur Stickzahl bei

Inventoren in Handel und Gewerbe.
Ausgewdhlt wurden drei Beispielfor-
stimier:  Minster als kleines, heteroge-
nes Forstamit; Attendorn als durch-
wehittliches Forstamt und Hikrtgenwald
als groBes, einfirmig strukturiertes For-
slamil,

In jedem Forstamt kamen Auswerls-
kategorien mit schr hohen Fehlerquoten
vor. Selbst eine Verdichiung der Bao-
marten aul Laub- bew. Nadelholz finder-
te nichts am grundsditelichen Ergebnis,
Daher empfiehlt das Guiachten cine
Verdichiung der Stichprobe auf die
Sfache Stichprobenzahl, Es fehli aller-
dings eine Analyse, die diesen gutachter-
lichen Verdichtungsirad herleitet.

Eine Auswerungsmitrix nach vorge-
gebenem Muster wird immer Kategorien
enthalten, die mit Stichproben nur
schwach besetzt sind und deshalb grofle
Fehler aufweisen. Dabed handelt es sich
2T, um Kalegorien mil einem geringen
Wert pro Einheit {z.B. Pappel), aber
auch um besonders wentvolle Kategorien
(z.B. starke Eichen). Unter der Zielset-
zung der Wenermittlung sind die hohen
Fehler bei den wertvollen Biumen michi
akzeptabel. Fiir deren genoue Erfassung
ist eine Stichprobeninventur ein vistlig
ungeeignetes Yerfahren, YVielmehr ist es
sinnvoll, starke Eichen, starkes Edel-
lanbhole sowie evil. starke Kiefern und
Lirchen in einer Vollanfnahme oo erfas-
sen (2B, onalog zur Wentholzinventur
im niedersdchsischen Forstamt Erd-
mannshasen).

Unter der Yoraussetzang, dad die
wervollen Biume separat erhoben wer-
den, wird nachfolgend anhand des Tesi-

1% Lassderamralt fir Clnkepls, Bodemordimag and Forres J Landemm far Agrenorday SEW, Reciiimgfawnm

laufes analysiert, welche Stichproben-
dichie fir die Erfassung des dbrigen
Vorrates rweckmbBig ist,

2. Material und Methode

Yerwender wurden die Daten des
Staatswaldes mil folgenden Restnktio-
nen:

2 Eein Sondervermigen
3 Wurdie Fléiche der |6 santswakibe-
wirtschaftenden Fosu@mier

(= kein kw-Wald)

[ Nor lebenile Biume
) Mor Biome ob 10 cm BHD,

Soergeben sich 70589 Baum-Daten-
sdtze 4 120 Stichproben.

Auf dieser Basis wurden filr jede
Zelle der GMO-Matrix folgende Werte
berechnel:

3 Absoluter Vorral (Efm o.R.)
¥ Vorrat je ha (Efm o.R.}

[ Anteil am Vorrat im Forstami
D ldeelle Fliche

2 Flicheranteil im Forstaml,

Damit Nicgen die Grunddaten filr dic
Berechnung des Vorratsfehlers vor, Der
Vorratsfehler einer Auswerlckategorie
getzt sich aws awen Fehlerkomponenten
susammen, dem Stendardfehler des Vor-
rates je ha und dem Standardfehler der
Fliichenschitzung,

Fair den Standardfehler des Vorrals je
ha wird zuniichst in jeder Stichprobs des
Vorrat je ha in der Kntegorie berechnet
(Tber diese Vorrite je ha wird pro Kase-

e e ——
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gorie eine Mittelwertstatistik durchge-
fibrt, aus der dann der Standardfehler
des Vorrates je ha nach dem glingigen
Verfahren berechnet wird.

Zur Herleitung der Flichenausstat-
tung einer Kategorie wird zunichst
deren Flichenanteil pro Stichprobe kal-
kuliert. Grundlage dafiir sind dic Einzel-
baumstandriume, auf deren Schitzung
hier micht miher eingegangen wird, Mit
Hilfe der Repriisentationsfliche (im
Testlauf 300 x 500 m = 25 ha) kann die
Flichenausstanung der jeweiligen Kate-
gorie und deren Anteil an der Gesamit-
fliiche der Befundeinbeit berechner wer-
iz,

Aus dem Flichenanteil wird analog
aur Fehlerschitzung des Waldentschei-
des der Standardfehler der Fliiche nach
der Binomialformel srmdiels,

Auws den so kalkulienen zwei Fehler-
komponenten wird der Gesamifehler als
quadratischer Mitelwert kalkuliert {Feh-
lerfortpflanzungsgesetz).

3. Ergebnis

Mit dem geschilderten Vorgehen
Worde Mr jede Zelle der Yorratsfehler
berechnet, Anschlicbend worden die
Zellen innerhalb eines Forstamies nach
aufsteigendem Yorratsfehler sortber und
in dieser Sortierreihenfolge der aufsym-
mierte Vorrnisanieil berechnetl, Als Beg-
spiele fidr die Ergebnistabellen der 16
Forstimuer geben die Tabellen | bew, 2
die Forstimier Schmallenberg und Bonn
wiler,

Anaimerken ist, dab der Gesamivor-
rat eines Forstamies immer geringfiigig
klginer ist als in den Bl-Standardiabel-
len, weil Biume unter 10 cm BHD nicht
beriicksichtigt sind. Im unteren Teil der
Forstamestabellen abpesetzt sind solche
Zellen, in denen wegen nur einer Beob-
achiung keine Fehlerberechnung miig-
lich ist. Dve Zellen mit Fehlerangabe um-
fassen in jedem Forstamt mehr als 95 %
des Vorrtes.

Aus der Ergebnistabelle pro Forstame
wurden die Daten fiir eine (bersichisia-
belle , Maximaler Vorraisfehler einer
Rategone (10er BHD-S5tufe* BePla-
Ciruppe) bis zu einem Yorratsanteil von
<. %" abgegriffen (Tabelle 3), Fehlende
Angaben in digser Tabelle ergeben sich
dadurch, dal die Kategorie mit dem
geringsten Vorrasfehler mehr als 10
baw. 20 % des Vorrates im Forstami
beinhaltet. Abgelesen wurde fir jede
Spalte beim nichsiniedrigeren Vorrats-
amteil in der Forstanmstabelle. Die Feh-
ferangabe wiirde mathematisch gerunder

Diese Ubersichistabelle dient als
Basis filr ein Variantenstudium migli-
cher Raosterverdichiungen, Um cine cin-
fache Rasterstrukiur beizubehalien, wer-
den our Verdichiungsvarianten mit dem
Faktor 2, 4 oder & betrachter. Verdichtet
werden kann grundsSzlich entweder
cinbeitlich fiir den pesamien Staaswald
oder differenzien fiir jedes cinzelne For-
stimd, In den folgenden Varianten wird
cinheitlich unterstellt, dal cin Vorrats-
fehler in der einzelnen Kategorie von 30
% noch nkzeptabel ist, Diese Annahme
ist natiirlich grandslitzlich variabel.
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Zundchst wird eine einheitliche
Rasterverdichtung aof das 2fache (500 3
2500 m) betrachtet {Tabelle 4). In den nur
schwach grau himerlegten Feldem wird
schon im Testlauf der Feliler von 30 %
eingehalten. Hierbel schneiden beson-
ders schiecht ab die kleinen Forstimter
Minster. Minden und Bergisch Glad-
bach, aber auch das vergleichsweise
grobie Forstamt Bonn. Leétzicres wird
verursacht durch die heterogene Bau-
marten- und Stirkenstruktur. Im FA
Bonn licgen alle Kategorien unter einem
Vorratsanieal von 5 %, in allen anderen
Forstimtern gibt ¢s mindestens eine
Kategorie mit mehr als 10 %,

In Bonn ist allerdings auch der
Effekt einer Verdoppelung der Stichpro-
benzahl am stiirksten. Durch die Verdop
pelung wird die Fehlergrenze von 30 %
cingehalten bis zu einer Marge von 30 x
¥ 2 =42 % in der Ubersichistabelle.
Dieser Bereich ist dunkelgrau hinterlegt.
Aus der Tabelle ist zo eninehmen, dal
sich in Boon der Vorratsantel] innerhalb
der Tolerane um 40 % erhisht, In Miin-
ster ond Minden dagegen nur um 10 %
Yiorratsnnteil,

Beachtenswert st awch das FA
Schmallenberg. Trotz der geringen
Flichengrife des Forstamtes licgen
schon im Testlaul 70 %, nach Vendich-
tung %0 % des Vosrates im Toleranzrmh-
men. Ein Blick in die Forstamistabelle
von Schmallenberg zeigt, dadl der Vorrat
praktisch nur avs Buche und Fichte
besteht und sich gleicheeitig auf die
Stirkestufen 25 his 45 konzentrien. Auf
sechs stark besetzte Kalegonen entfallen
0 % des Yorrafes, Entsprechend gilin-
stig ist deren Fehler, trotz kleiner Forse-
amisfldche.
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51 . Buhe 75 3532 0,42

3% lorche 75 2533 0,30

1&  Fichme 75 2401 028

16 Douglasie 65 1963 0,23

16 Eiche 75 1951 0,23

16 Doughasie 45 B51 0,10

16 Douglasie 35 480 0,05

14 Kioer 25 351 0,04

14 ALM as 270 0,03

16 Lrche 25 190 0,02

1& Eiche 15 170 0,02

14 Lisrche 15 162 0,02

14 Poppel 15 131 0,02

14 Douglasie 15 56 0,01

14 Kieker 15 5& 0,01

14 15075 1.78

14 BABTOS 100,00
Tabelle 12 Sehmallenberg

In einer rweiten Variante wird das
Bazter aufl 250 £ 250 m verdichted
{Tabelle 5). Dadurch sieigi die Stichpro-
benzahl aul das dfache, der Fehler hal-
bicrt sich. Dic Toleranzgrenye wird auf
30 x ¥4 = 60 in der Ubersichistabelle
erhiht,

Durch diese Verdichtung halien 5
Forstdmter die Toleranz fiir 90 % des
Vorrates e¢in. Die Forstimter Miinsier
und Minden verbessern sich, bleiben
aber SchluBlichier. Bis auf dicse beiden
Forstiimeer halen alle bis m mindesizns
T0 % des Vorrates die Toleranzgrenze

von 30 % Fehler ein, Dafiir sind 16 480
Stichproben aufaunchmen.

Durch die einheitliche Verdichiung
ergeben sich fiir die Forstimter unter-
schicdliche Verbesserungseffekie, Im
groben und vergleichsweise homogenen
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FA Hingenwald ergibt sich durch viele
rusiiteliche Stichproben nor ein gennger
Verbesserungseffekt, Wie schon be-
schriehen, ist dies im FA Bonn vollig
anders 2o bewerten. Deshalb wird in
cinor dritten Voranie forstamiswelse
unterschicdlich verdichtet: in 4 Forseim-
fem wird gar nicht verdichiet (Fakior =
Ly, im Minden und Mipster wird die
Stichprobenzahl hingegen verachifach
i Tabelle &), Durch dieses YVorgehen
ergeben sich durchgehend Vormatsanicile
v 70 % bew, B0 % innerhalb der Tole-
rang. Dafiir sind insgesamt 108320
Stichproben erforderlich,

4, Diskussion

Aufl den ersten Blick erscheint dee
dritte Varante besonders effektiv. Es
wird der Verdichtungsaufwand bei den
homogencren Forstimiern eingaspan

e Analyse stGize sich auf Zustands-
daten. Fiel ist aber, filr die Bilanzierung
sogar vorrangig, die Verinderung zu
erfassen, Fiir eine Fehlerbetrachiung der
Veriinderung fehlt aber jede Datenbasis,
[Hese wird sich erst im Zuge der ersten
Wiederholungsinventiur ergeben. Auf-
grund von . Wald 2000 st aber #u
erwartes, dall sich in den homogenen
Forstimtern mittelfristig die sthrksten
Strukturveriinderungen ergeben, Ex
besteht daher dic Gefahr, fir cine gesi-
chierte Erfassung der Yerindenng in den
hemogenen Forsiimiern 2u wenige
Suchproben aneulegen,

Ein weiterer Aspekt:  die Optimie-
rung der Rasterdichte erfoljt nor fikr den
Vorrut in den vorgegebentn Kalegonen,

Bei nnderen Yarablen, die anders rium-
lich: strukturiert sind, wird ¢ine andere
Verdichiung vortellhafier sein, Hierzu
sei gin Beispiel im Vergleich der beaden
auffilligen Forstimier Bonn umd
Schmallenberg wnpefiihri, Wire eine
analoge Auswerlung gefordert, den Vor-
rat nicht nach BePla-Gruppen, sondermn
fiir Fragen der Rilcketechnik nach Hang-
neigungssiufen ru gruppieren, wire die
Stichprobendichte in Schmallenberg
wepen des pegliederten Gelindes viel 2u
gering, wihrend sie flir die fast durch-
weg ebenen Standorte in Bonn selbsi
ohing Yerdichiung mehr als ausreichencl

Wiire,

Ein drittes Aspekt berieht sich ool
forstumisitbergreifende Auswertungen
Bei unterschicdlichen Rostern in den
Forstiimlern missen die Stichproben
gewichte! werden entsprechend ihrer
Reprisentationsfliche. Dies ist zwar
kein grondsdtzlicher AusschiuB fir lan-
desweite Auswerlungen, erschwerl sie
aber 2T, echeblich,

Die im vorliegemden Berichi durch-
gefibrien Analysen beziehen sich auf
die von GMO vorgeschlagene Matrix.
Diese resuliien ans dem iiblichen Vorge-
hen bei Inventuren in der gewerblichen
Wirtschaft, Dort wird der Bestand jedes
cinzelnen Artikels ermitiell, bewertat
und filr den Betrich sufsummisrt, Ziel
der Inventur ist eigentlich nicht der eine
2elne Anikel, sondern der Gesnmibe-
Lraite

Furtick zum Wald. Ist eine Angobe
#um Clesamtberrieh das Ziel der Aus-
wertung der Stichprobeninvenior, s
ergeben sich drastisch niedrigere Fehler-

raten, Fiir den Gesamitvorral in ¢inem
10,000 ha groben Forstamt errechner
sich ber der Stichprobendichie des Tess-
loufes ein Felider von ca. 5 %. Wichtig
ist, dall direkl dos Forstamusergebnis
berechnet wird, d.h. die Ausweriung
[Huft nichl dber die Zwischanstufe der in
diesem Bernichl verwendeten Kategorien
il deren anschliclende Sumnisening.

Es mag eingewendel werden, dab
sich der Gesamivormat eines Forstamies
wegen der Heterogenitgt der vorhande-
nen Sorten nicht bewerten 1500, Dieses
Proflem EBe sich dadurch umgehen, dab
nicht der Gesamivoreat mit einem durch-
schnittlichen Wert belegt wird, sondern
jedey gipzelne Stichprobenelement, nim.
lich der Einrelbaum, bewenet wird. und
analog zum Vormal zu einem Werg auf
Forstamisebenes hochgerechnet wird,
Abgesehen von der Problematik des
anzusetzenden Wertes ergeben sich Feh-
lerwene wie beim Vorral,

5. Folgerung

Die Erfascung des besonders starken
umdd werivolben Holdees 51 in einer Sich-
probeninventur mit der geforderten
Genauvighkeit nicht milglich. Es empfichlt
sich eime Vollerhebung analog sum Vor-
gehen im Forstamt Erdmanishowesen.
Eine Abgrenzung hinsichilich Baamir-
ten und BHD=Sualen 151 erforderlich.

Fir gine im Vergleich zum Testlouf
genakere Erfassung des dbrigen Yorrates
ist eine Verdichiung des Stichprobensa-
sters erforderlich, Grundsitrlich bestel

Verdichtung des Stichprobenrasters aus dem Testlauf fiir eine Betriebsinventur

Paderbom .

Bad Driburg 17
i Minden 29
Tabells 3: X

die Maglichkeir, entweder lundesweit
einheitlich oder forstumisweise unter-
schiedlich zu verdichten, Eine differen-
#lerte Verdichtung optimiert die Erfas-
sing der derzeitigen Vorratsstrukiur in
der vorpeschlagenen Kategorisiening. Es
iberwicgen jedoch dic Nachteile im
Hinblick auf eine Erfassung der u er-
wartenden Strukturveriinderungen und
im Hinblick aul anders Fragestellungen,

Die Daten des Testlaufes wurden so
sufbereitet, dall eine Obersichtliche
Grundlage zur Verfiigung stel, mit der
leicht unterschiedliche Verdichtungsva-
ranten verglichen werden kiinnen. Fiir
eime Verdoppelung brw, Vervierfachung
wird das Ergebnis vorgestelll, Welche
Verdichtung zum Tragen kommi, ist
betaalich eine Entscheidung der Landes-
forstverwaliung unter Bericksichtigung
des Aulwandes,

*

Muximaler Vorratsfehler elner Kategorie { 10er BHD-Stufe® BePla-Gruppe) bis zu einem Vorratsanteil von .. %
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T} -
29 42 56 0 43 73 I
17 19 20 20 22 29 2% 49
18 18 19 27 22 23 38 45
29 34 44 59 40 48 78 95

sssSmereneraayey

f um3svsszsgssacas

Yabelle 4: Maximaler Vorratsfehler einer Kategorie { 10er BHD-Stufe* BePla-
Cirupre ) bix zi edmene Vorratsanted von %
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&1 73 4 Pbd
43 & 4 814
2 0 4 200
L
44 62 4 1M
4B 64 4 1404
55  B& 4 1156
- as &2 4 892
- 4 588
42 s 4 880
42 M 4 328
% 82 4 408
@ Mn: 4 ﬁ
T4 A% 4 1
’ﬁ 45 4 1516
- o5 4 468

15480

3

FA

Kl 241 LeeDs
Wesel o
l'ﬂ]w i R
Bergisch Glodboch 209 25
Sehluidien Zo
Benn g 2
Enar 0
Hilcherbadh 2
Schmollenberg 147 =:
Alarsdarn 220 -
Miimstar # e
Poderbarn v -
Bad Driburg 04 7.
Mindan nz P

[

Tabelle 6:  Maximaler Vorvatsfekler einer Kategorie ( [0er BHD-Stufe* BePla-Gruppe) bis u cinem Vorrattanreil von %
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Anwendungsergebnisse des Testlaufes zur LWI im Staatswald

Gilinter Spelsberg (%)

1. Berechnungen

Die Berechnungen erfolgien mit dem
Programm der Betriebsinventur Baden-
Wiirtternberg, das freundlicherweise von
der Forstlichen Versuchsanstal sur Ver-
figung gestellt wurde. Die wesentlichen
Berochnungsschritte wanen:

0 Umfangreiche Plavsibilititspriffungen

22 Gewichtung der Probebiume in
unvollstindigen Probekreisen (vin
WaldauBengrenzen geschnittene
Stichproben)

3 Hihenschitzung pro Baum aus Ein-
heitshithenkurven mit Einhiingung
anhand der HohenmeGhiivime

3 Beriicksichtigung landesspezifischer
Schaftformverhdlinisse. abgeleitet

dus den Landesdaten der Bundeswal-
dimventur

3 Voluminiesung und Sorticrang mit
dem Unterprogramm BDAT

2. Auswertungen

Die Standardauswertungen wurden
ebenfalls mit dem Programm der

Betriehsinventur durchgefiihr,
D Eckpunkie dabei waren:

2 Baumartenzusammenfassung nach
den neun BePla-Baumartengruppen

O Zvordnung der Biiume zu den iblj-
chen Altersklassen

2 Gesamtfliche der Auswerteeinheiten
aus der Stichprobe (25 ha x Anzahl
Stichproben): Die Auswertungen
bBerichen sich aul diese Gesami-
fMiche; eine Korrektur auf die Holz-
bodenfliche der Forsicinrichiung ist
grundsitzlich méglich, aber hier
nicht erfolgt

2 Dendrometrische Kennwerte file den
Huupthestand

3 Gesamtvorrat einschlicBlich Neben-
Pestand

3 Angube des absolulen Standardfeh-
lers fur die Fliche und den Viorrat je
ha

2 Vorsatsghiederung nach BHD-Siofen
und Sortimenten

2 Mittenstirkensorlierung nach Sian-
dardvorgaben der Betriebsinventur
Baden-Wiintemberg

3. Ergebnisdarstellung

Aus den Standardiabellen wurden die
wichtigsten Ergebnisse ausgewiihll und
ru einer cinseitigen Ergebnisiibersicht
pro Baumariengruppe zusammengefaBt,
Die Tabelle wird erglinzt durch zwei
Grafiken 2ur Altersstruktur der Fliiche
und zur Altersstruktur der Vorriile nach
Sorimenten,

Erginzend 7u den Einzelergebnissen
der neun Baumartengruppen fady eine
Gesamtilbersicht alle Baumarten rusam-
MR

I Landesonatale filr Oliplgle. Bodnaranuny wef Fores / Eandeidmd filr A gravonissg SR, Erchiteghausen

*’

Diese Ergebnisiibersichien wurden
jeweils erstellt filr;

£ Den Stastswald insgesami (einschl.
Sondervermigen und kw-Wald)

2 Den Staatswald nach Landesizilen
{Bewintschaftszustiindighkeit, einschl,
Sondervermiigen und kwWald)

2 16 staatswaldbewintschafiende For-
stimter (ohne Sondervermdgen, ohne
sop. kow-Wakl),

Aus Raumgriinden werden nachste-
bend nur die Ergebnisse fiir den Staats-
wald insgesamt abgedrucki
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