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1) Stichprobenverfahren und —umfang

Das AusmaB der Waldschiiden in Rheinland-Pfalz wird jéhrlich mit einer landesweiten Ubersichts-
erhebung des Kronenzustandes der Waldbdume erfasst. Sie basiert auf einer von Fachwissenschaft-
lern entwickelten mathematisch-statistischen Stichprobeninventur (SCHOPFER und HRADETZKY
1983). Die Stichprobe wurde im Jahr 1984 erstmalig eingerichtet und dauerhaft markiert, sie ist als
permanente Stichprobe mit partiellem Replacement angelegt.

Die Punkte der Stichprobe liegen auf einem nach Gauf-Kriiger Koordinaten orientierten 4 x 4 km
Gitternetz. An jedem auf Wald fallenden Gitternetzpunkt ist ein Aufnahmepunkt eingerichtet. Die
gesamte Menge dieser Aufnahmepunkte ist die Vollstichprobe, aus der eine Unterstichprobe aus-
gewihlt wurde. Um den Aufwand in Grenzen zu halten, wird die Vollstichprobe seit 1991 nur noch
in jedem dritten Jahr aufgenommen. In den Zwischenjahren wird die Erhebung an der Unterstich-
probe durchgefiihrt. Die Unterstichprobe umfasst auch alle Autnhahmepunkte des EU/ECE Rasters
von 16 x 16 km (Level I Monitoring). Die Unterstichprobe wurde 1989 und 2006 auch fiir die Bo-
denzustandserhebung ausgewéhlt (BLOCK et al. 1991, BLOCK und GAUER 2012).

Je nach Umfang der Stichprobe ermoglicht die WZE eine Auswertung auf unterschiedlichen Be-
zugsebenen. Generell ist zu beachten, dass die Ergebnisse mit hoheren Unsicherheiten behaftet sind,
je kleiner die Zahl der zugrundeliegenden Stichprobebdume ist.
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Die Vollstichprobe erlaubt eine flichenreprédsentative Aussage fiir das Land und die waldreichen
Wuchsgebiete bei einer Stratifizierung nach den am hiufigsten vorkommenden ,,Hauptbaumarten*
Fichte, Buche, Kiefer und Eiche. Fiir die Hauptbaumarten kann landesweit weiter nach Altersklas-
sen stratifiziert werden. Landesweit ist eine Auswertung auch fiir die weniger hdufigen Arten bzw.
Gattungen Douglasie, Larche, Hainbuche, Ahorn, Birke, Esche und Erle mdoglich.

Mit der Unterstichprobe ist eine Auswertung auf Landesebene fiir die Baumarten Fichte, Buche,
Kiefer und Eiche moglich, eingeschrinkt auch fiir Douglasie, Larche, Hainbuche und Esche.

Die EU/ECE Stichprobe erlaubt fiir sich genommen keine Auswertung auf Landesebene. Die Daten
von diesen Punkten gehen in die WZE auf bundesdeutscher und européischer Ebene ein.

1992 und 1993 wurde als Besonderheit nur das um ausgewdéhlte Aufnahmepunkte erweiterte
EU/ECE-Netz erhoben. Diese Teilstichprobe umfasste 60 Punkte, die aber nicht systematisch iiber
das Land verteilt waren. Es stellte sich heraus, dass diese Teilstichprobe kein zuverldssiges Landes-
ergebnis fiir die Hauptbaumarten liefert, diese Teilstichprobe wird daher nicht mehr verwendet.

An jedem Aufnahmepunkt werden 24 Stichprobenbdume ausgewihlt und markiert. Die Waldfldche,
in die der Gitternetzpunkt féllt, muss dabei mit Waldbdumen bestockt sein und von ihrer Besto-
ckungsdichte, Grofle und Ausformung geeignet sein, die Stichprobenbdume auswihlen zu konnen.
Weihnachtsbaum-, Schmuckreisig-, Obstbaum- oder Kopfweidenkulturen werden nicht beriicksich-
tigt, ebenso Sukzessionsstadien die tiberwiegend aus Strduchern oder verwilderten Obstbdumen
bestehen.

Die Auswahl der Probebdume erfolgt nach folgenden Verfahren:

Kreuztrakt

Auf dem Gitternetzpunkt wird ein an den Haupthimmelsrichtungen ausgerichtetes Kreuz von 25 m
Armlédnge eingemessen. Die vier Armenden dienen als Aufstellungsmittelpunkte, von denen aus die
jeweils nédchststehenden sechs herrschenden Biume als aufzunehmende Stichprobenbdume dauer-
haft markiert werden. Grundsétzlich wird angestrebt, dass alle 4 Sechs-Baum-Stichproben in den
Waldbestand zu liegen kommen, in dem auch der Gitternetzpunkt liegt. Um dies zu erreichen sind
die Kreuztraktarme zu verkiirzen, wenn der Gitternetzpunkt zu dicht am Waldrand liegt. Erforderli-
chenfalls ist der gesamte Kreuztrakt um 25 m in eine der Haupthimmelsrichtungen zu verschieben.
Der Gitternetzpunkt kommt dabei auf einen der Aufstellungsmittelpunkte zu liegen.

Quadrat

Mit dem Gitternetzpunkt als Mittelpunkt wird ein nach den Haupthimmelsrichtungen orientiertes
Quadrat mit 100 m Seitenldnge in den Waldbestand gelegt. Innerhalb dieses Quadrates werden 4
Aufstellungen gewéhlt, an denen die Oberkrone von mindestens je 6 herrschenden, benachbarten
Béumen einsehbar ist. Die Aufstellungen sollen mindestens 25 m voneinander entfernt und mog-
lichst gleichmiBig im Quadrat verteilt sein. Dieses Verfahren kommt nur zur Anwendung, wenn in
dem Waldbestand die Stichprobe nach dem Kreuztrakt nicht angelegt werden kann oder der Wald-
bestand so dicht ist, dass die Oberkronen der Bdume nicht eingesehen werden konnen.

Bei beiden Verfahren werden nur Baume ausgewéhlt, die mit ihrer Krone an der oberen Baum-
schicht beteiligt sind (Baumklassen 1, 2 und 3 nach KRAFT). Jeder einmal ausgewihlte Proben-
baum wird solange wie moglich beibehalten.



Stichprobenraster Waldzustandserhebung (Stand 2011)

OO0 @

Vollstichprobe

4 km x 4 km
479 Punkte
11496 Baume

Unterstichprobe

4kmx 12 km
169 Punkte
4056 Biaume

EU/ECE Stich-
probe

16 km x 16 km
26 Punkte
624 Baume

Stichprobenpunkt als Kreuztrakt mit vier 6-Baum-Stichproben,
1988 wurden drei Probebdume ersetzt




Die Waldbestinde, in denen ein Stichprobenpunkt der WZE angelegt ist, unterliegen weiterhin der
regulédren forstiiblichen Bewirtschaftung. Wo einzelne Probebdume aufgrund planméBiger Nutzung,
nach Windwurf, Schneebruch oder aus anderen Griinden ausscheiden, werden diese ersetzt. Abge-
storbene noch stehende Stichprobenbdume werden erst ersetzt, wenn das Feinreisig aus ihrer Krone
abgefallen ist. Zum Ersatz der Probenbdume wird der Mittelpunkt der urspriinglichen 6-Baum-
Stichprobe rekonstruiert und die 6-Baum-Stichprobe um die jeweils dem Mittelpunkt nidchststehen-
den Baume wieder komplettiert. Diese miissen von ihrer sozialen Stellung mindestens mitherr-
schend sein und erhalten die Nummern 7, 8 etc.

Scheidet ein ganzer Aufnahmepunkt infolge Nutzung oder flachiger Windwilirfe aus der Beobach-
tung aus, so ,,ruht* dieser Stichprobenpunkt als im Wald liegende ,,B168e*“. Sobald die nachfolgende
Waldgeneration zu einem gesicherten Jungwuchs herangewachsen ist, wird der Aufnahmepunkt neu
angelegt und wieder erfasst.

Ausgefallene Probebdume werden nach der Ursache ihres Ausscheidens dokumentiert und die
Schadstufenverteilung der Ersatzbdume derjenigen ihrer Vorgénger gegeniibergestellt.

Vereinzelt wurde auch der Wald an einem Aufnahmepunkt gerodet und einer anderen
Nutzungsart zugefiihrt. Solche Aufnahmepunkte scheiden dauerhaft aus dem Stichprobenkollektiv
aus. Andererseits kann im Bereich eines Stichprobenpunktes auch Wald neu begriindet werden; hier
ist dann ein neuer Aufnahmepunkt anzulegen (sieche Abschnitt 5 periodische Uberpriifung des
WZE-Rasters).

Das Jahr, in dem ein Ersatzbaum oder ein neuer Aufnahmepunkt in die Stichprobe aufgenommen
wurde, wird festgehalten. Uber die Kombination aus Punktnummer, Aufstellungsnummer, Baum-
nummer und dem Jahr seiner erstmaligen Erhebung ist jeder Probebaum eindeutig identifiziert und
lasst sich individuell in seiner Entwicklung als Zeitreihe verfolgen (,,idente* Probebdaume).

Der Ersatz ausgeschiedener Probebdume und die Anlage neuer Aufnahmepunkte sind notwendig,
damit die WZE den aktuellen Zustand des Waldes widerspiegelt.

2) Erhebungsmethodik

Zu jedem Waldbestand, in dem ein Aufnahmepunkt liegt, und zu jedem Stichprobenbaum werden
Ordnungsdaten erfasst:
Waldbestand: Koordinaten des Gitternetzpunktes nach GauB-Kriiger, Nummer des Aufnahmepunktes, Forstamt,
Forstrevier, Forstbetrieb, Abteilung, Unterabteilung, Bestand und Besitzart,

Stichprobenbaum: Nummer der Aufstellung und des Baumes, Jahr der ersten Aufnahme, Baumart, Alter.

Fiir den Waldbestand werden dazu eine Bestandesbeschreibung angefertigt und Standortsdaten nach
den Vorgaben der Forsteinrichtung in meist nur groben Stufen erhoben:
Baumarten und ihre Anteile, Alter, Ertragsklasse, Kronenschlussgrad, Bestandesaufbau und Mischungsform.
Wuchsgebiet, Wuchsbezirk, geologische Formation, Bodenart, Bodentyp, Bodenskelett, Griindigkeit, Wasserhaus-
halt, Néhrstoffversorgung, Humusform, Kalkungs- oder Diingungsmafinahmen, Hohenlage, Klimazone, Geldnde-

form, ggf. Hangneigung und —richtung.



Diese Daten werden periodisch (etwa alle 10 Jahre) iiberpriift. Fiir die Unterstichprobe liegen dar-
iiber hinaus eingehende Bestandesaufnahmen, Bodenprofilbeschreibungen, physikalische und che-
mische Bodenuntersuchungen sowie Nadel-/Blattanalysen aus den Bodenzustandserhebungen vor
(BLOCK und GAUER 2012).

Fiir jeden Stichprobenbaum werden bei jeder WZE mehrere Parameter angesprochen:
Nadel-/Blattverlust, Vergilbung, Nadeljahrgéinge und Trockenreisig bei der Kiefer,
Soziale Stellung nach KRAFT, Traufbaumeigenschaft, Kronenldnge, Kronenschluss, Fruktifikation
Stammschaden, Kronenbruch, Insektenbefall, Pilzbefall, Symptome anderer sichtbarer Schidden wie Hagelschlag,
Mistelbefall
Einsehbarkeit der Oberkrone.

Nicht alle Parameter wurden ab 1984 erhoben. Mit dem Eintreten besonderer Ereignisse oder neuer
Fragestellungen wurde die Erhebung im Laufe der Jahre zielgerichtet um neue Parameter ergénzt,
s0 1992 um den Fruchtanhang, 1993 um die Ursache des Ausscheidens, 1994 um die Einsehbarkeit
der Oberkrone, 1997 um Traufbaumeigenschaft, Kronenldnge und Kronenkonkurrenz, Kronen-
schlussgrad und Schichtigkeit des Bestandes, 1999 um Hagelschiden und Mistelbefall. Ab 2008
werden nach europaweit einheitlich vorgegebenen Verfahren nach ROSKAMS alle erkennbaren
Schiden an dem Probebaum festgehalten. Zusitzlich sollen beobachtete Besonderheiten an den
Probebdaumen oder der Umgebung des Aufnahmepunktes im Klartext notiert und gemeldet werden.
Die WZE bleibt so ein stets aktuelles Instrument des forstlichen Umweltmonitorings.

Die WZE wird jeweils auf dem Hohepunkt der Vegetationsentwicklung (Juli, August), nach Ab-
schluss des Triebwachstums und vor Beginn der Herbstverfiarbung, in kurzer Zeit (3-4 Wochen)
durchgefiihrt. Mit dem &duBerlich sichtbaren Kronenzustand wird ein zwar unspezifischer, aber aus-
sagekriftiger und zuverldssig anzusprechender Indikator fiir die Vitalitdt der Probebdume herange-
zogen. Der Kronenzustand der Waldbdume reagiert sehr sensibel auf dullere Einfliisse. Verdnderun-
gen im Kronenzustand kommt daher Signalcharakter zu.

Bei jedem einzelnen Probebaum werden durch eine visuelle Schétzung der relative Nadel- oder
Blattverlust sowie der Vergilbungsgrad der verbliebenen Nadel-/Blattmasse in Fiinf-Prozent-Werten
erhoben. Der Nadel-/Blattverlust wird dabei als prozentuale Differenz zur imagindren Vollbelau-
bung des jeweiligen Stichprobenbaumes eingeschétzt. Bei der Einschétzung der mdglichen Voll-
belaubung werden die Standortsverhéltnisse des bonitierten Baumes, seine aktuelle und ehemalige
Konkurrenzsituation, der Phianotyp, das Baumalter sowie Besonderheiten wie z.B. Peitschschidden
oder Kronenbruch beriicksichtigt. Bei der Kiefer werden zur Abschétzung des Nadel-/Blattverlustes
erginzend die Anzahl der Nadeljahrgénge in der Oberkrone (FRAUDE 1987), bei Buche und Eiche
Kronenstrukturmerkmale nach ROLOFF (1985, 1989) herangezogen. Als weitere Hilfsmittel vor al-
lem zur Eichung der Taxatoren vor Beginn der Erhebung und zur Erhaltung eines einheitlichen
Schiatzmalstabes wihrend der Erhebung und von Jahr zu Jahr dienen Bilderserien (z.B. AG KRo-
NENZUSTAND (Hrsg.) 2007; BOSSHARD (Hrsg.) 1986;).

Braune Nadeln oder Blitter sind abgestorben. Sie werden daher als Nadel-/Blattverlust bewertet
und flieBen in das Blatt-/Nadelverlustprozent mit ein.

Bei einer Vergilbung der Nadeln/Blétter wird die Vergilbung gesondert als Prozentanteil der ver-
gilbten Nadeln/Blitter von der noch vorhandenen Nadel-/Blattmenge geschitzt. Als ,,vergilbt* gel-



ten nur Nadeln und Blitter mit einer deutlichen gelben Farbe; blassgriine Blattverfarbungen werden
nicht als ,,vergilbt* erfasst.

Die zu jedem einzelnen Stichprobenbaum erhobenen Daten werden zusammen mit seinen Ord-
nungsdaten in einer Datenbank archiviert. Alle Auswertungen werden auf Grundlage dieser Origi-
naldaten vorgenommen. Die in 5 % Stufen festgehaltenen Nadel-/Blattverluste und Vergilbungen
werden zur Darstellung der Ergebnisse seit 1984 zu europaweit einheitlich vereinbarten Kombinati-
onsschadstufen verdichtet.

Kronenverlichtung, Vergilbung der vorhandenen Nadeln/Blétter
Nadel-/Blattverluste 0 1 2 3 Vergilbungsstufe
Verluststufe Verlustprozent 0-10%  11-25% 26-60% 61-100 % Vergilbungsprozent
0 0-10% 0 0 1 2
1 11-25% 1 1 2 2 Kombinations-
2 26 - 60 % 2 2 3 3 schadstufe
3 61-99% 3 3 3 3
4 100 % 4 (abgestorben)

Kombinierte Schadstufe aufgrund von Nadel-/Blattverlusten und Vergilbung.
Bezeichnung der Stufen: 0 ohne sichtbare Schadmerkmale; 1 schwach geschidigt; 2 mittelstark geschédigt;
3 stark geschadigt; 4 abgestorben; die Stufen 2-4 werden als ,,deutlich geschidigt™ zusammengefasst.

Die im Jahr 1997 vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BMELF)
eingesetzte Expertengruppe Waldzustandserfassung empfahl neben der Kronenverlichtung und
Vergilbung auch die Verzweigungsstruktur zur Klassifikation des Kronenzustandes heranzuziehen
(BMELF 1997). Die Verzweigungsstruktur verdndert sich nur langfristig und spiegelt damit eine
mehrjdhrige Entwicklung wieder. Im Gegensatz zur Kronenverlichtung ist sie weitgehend frei von
einmaligen jahresspezifischen Ereignissen wie Witterung, Fruktifikation oder Insektenfral3.

Fiir die Buche liegt ein erprobtes Verfahren zur Beurteilung der Verzweigungsstruktur wihrend der
Vegetationsruhe vor. Das Verfahren basiert auf Untersuchungen von ROLOFF (1986), der Phasen
des Triebwachstums beschrieb, die eine abnehmende Vitalitidt des Baumes widerspiegeln und der
natiirlichen Altersentwicklung folgen. Unterschieden werden Explorationsphase, Degenerationspha-
se, Stagnationsphase und Resignationsphase, denen je eine Vitalititsstufe zugeordnet wird. Zur tref-
fenderen Bezeichnung und zur besseren Unterscheidung von den Schadstufen, die aufgrund von
Kronenverlichtung und Vergilbung gebildet werden (s.0.), wird die durch die Verzweigungsstruktur
sich ergebende Kronenform anhand ihres typischsten Symptoms als ,,Vollkrone®, ,,Spielkrone®,
,Krallenkrone* oder ,,Grobastkrone* bezeichnet. In Rheinland Pfalz werden diese 4 Stufen in je 3
Feinstufen weiter aufgegliedert. Dadurch sind Buchen, die sich in ihrer gesamten Krone uneinheit-
lich darstellen und Merkmale zweier Phasen aufweisen, treffender zu beurteilen.



Explorationsphase Aus den Terminalknospen und oberen Seitenknospen der voll belichteten
Vitalitatsstufe 0 Wipfeltriebe entwickeln sich Langtriebe. Es entsteht ein abgerundetes, volles
,,Vollkrone* Kronenbild.

Degenerationsphase | Aus den Terminalknospen entwickeln sich Langtriebe, aus den Seitenknos-
Vitalitétsstufe 1 pen dagegen fast nur noch Kurztriebe. Der Raum zwischen den Wipfeltrieben
»SpieBkrone* wird nicht mehr ausgefiillt, sie ragen wie Spiefe aus der Krone.
Stagnationsphase . Auch aus den Terminalknospen entwickeln sich nur noch Kurztriebe, das
Vitalitatsstufe 2 / Hohenwachstum stagniert. Die Kurztriebe kriimmen sich krallenartig an den
,Krallenkrone* /|  Wipfeltrieben. Lingere Kurztriebketten im Kroneninneren brechen heraus.
Resignationsphase Immer mehr Triebe sterben ab und brechen heraus, es bleibt nur eine Rest-
Vitalitdtsstufe 3 Y verzweigung an den groberen, stirkeren Asten erhalten.

,,Grobastkrone‘ g’,{

Phasen der Verzweigungsstruktur bei Buche nach RoLOFF 1986 (veréndert)

3) Qualitatssicherungsmallinahmen

Die Reproduzierbarkeit und die bundesweite, sowie internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse
héngen bei der WZE entscheidend von der Anwendung einheitlicher MaBstébe ab.

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird durch alljahrliche Abstimmungskurse der Landesinven-
turleiter auf Bundesebene und internationaler Ebene im Vorfeld der Erhebungen gewéhrleistet. Die
bei diesem Erfahrungsaustausch vereinbarten Bewertungsmafstdbe und aktualisierten Erkenntnisse
und Hilfsmittel zur treffsicheren Beschreibung des Kronenzustandes werden landesintern in einer
intensiven Schulung mit praktischen Ubungen im Wald an die Aufnahmeteams und Bereichsleiter
weitergegeben. In den Aufnahmeteams werden grundsétzlich nur speziell geschulte Forstfachperso-
nal, als Bereichsleiter Forstleute mit eingehender Erfahrung in der WZE eingesetzt. Nach Abschluss
der Schulung legen alle Aufnahmeteams einen Qualifikationstest ab. Bei zu hohen Abweichungen
von der Musterlosung werden die jeweiligen Teams nachgeschult. In den Jahren 2001 und 2002
wurde die erreichbare Genauigkeit in der Beurteilung der Kronenverlichtung durch Abstimmungsii-
bungen intensiv untersucht und im Kontext der weiteren QualitdtssicherungsmaBBnahmen betrachtet
(ENGELs, F. 2002).

Um den Einstieg in die Inventurpraxis zu erleichtern und zum Beispiel Unklarkeiten an seltenen
und schwierig einzuschitzenden Baumarten auszuscheiden, erfolgt unmittelbar im Anschluss an die
Schulung ein zweitdgiger Probelauf unter Praxisbedingungen, bei dem die Aufnahmeteams zeitwei-
se von den Bereichsleitern begleitet und intensiv betreut werden.

Die Aufnahmen erfolgen grundsétzlich im Zweierteam. Jeder Stichprobenbaum wird also zumin-
dest von zwei Taxatoren eingewertet. Die Teams werden immer so eingesetzt, dass mindestens zwei
Teams ein Wuchsgebiet bearbeiten.

Die Aufnahmeergebnisse werden abschliefend dadurch abgesichert, dass die Bereichsleiter eine
zweite unabhingige Bonitierung an bis zur Hélfte der Aufnahmepunkte durchfiihren. Hierbei kon-
zentrieren sie sich insbesondere auf éltere Bestdnde, Aufnahmepunkte mit hoheren Schadensantei-
len, merklichen Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr oder mit besonderen Problemen.



4) Statistische Analysen

Die WZE ist eine mathematisch-statistische Stichprobeninventur, die flichenreprisentative Aussa-
gen tiber den Waldzustand des jeweiligen Bezugsgebietes zuldsst (SCHOPFER 1985). Bei dem ange-
wandten Verfahren flieBen die unterschiedlichen Standrdume der Stichprobenbdume mit ein, wobei
innerhalb der 6-Baum-Stichprobe vereinfachend von gleichen Standrdumen ausgegangen wird. Die
Anteile der Probebdume in bestimmten Merkmalsklassen entsprechen daher (ideellen) Anteilen der
Waldfldche, auf der Bdume der jeweiligen Merkmalsausprédgung stehen.

Haufigkeitsverteilungen

Die Hauptindikatoren fiir den Kronenzustand, der relative Nadel-/Blattverlust und die Vergilbung
der noch vorhandenen Blattmasse werden in 5 %-Stufen bonitiert. Eine erste explorative Auswer-
tung des Datenmaterials erfolgt iiber eine Darstellung der Haufigkeitsverteilung iiber diese 5 %-
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Klassen und den Vergleich der Héufigkeitsverteilungen verschiedener Aufnahmetermine (siche
nachfolgendes Beispiel).

Haufigkeitsverteilungen der Blattverluste der Eiche in den Jahren 1984, 1991 und 1997
(N = Anzahl der Stichprobenb&ume)

Entwicklung identer Probebaume

Mit der eindeutigen Nummerierung der Stichprobenbdume ldsst sich die Entwicklung eines jeden
Einzelbaumes verfolgen. So kann auch die Verdnderung des Kollektivs der identen Probebdume
zwischen zwei Jahren dargestellt werden. Das Kollektiv der identen Probebdume umfasst alle Béu-
me die in beiden Bezugsjahren begutachtet wurden. Auf diese Weise konnen Verdnderungen, die
sich durch verschiedene Stichprobenkollektive ergeben, von den Verdnderungen der Biaume selbst
getrennt werden. Beispielsweise war von 1997 (Vollstichprobe) zu 1998 (Unterstichprobe) bei Ei-
che der Anteil deutlicher Schiaden um drei Prozentpunkte angestiegen. Diese Verdnderung war aber
im Wesentlichen durch die unterschiedlichen Stichprobenkollektive bedingt, da das Kollektiv der



identen Probebdume von 1997 zu 1998 keine gerichtete Verdnderung der Kronenverlichtung zeigte.
Anderseits kann die Entwicklung der Kronenverlichtung, die mit unterschiedlichen Stichprobekol-
lektiven festgestellt wurde, bestitigt werden. So zeigt das Kollektiv der identen Probebdume bei
Eiche die starke Verschlechterung des Kronenzustandes von 1984 zu 1998 genauso wie die Zeitrei-
he der Eichen der Gesamtstichprobe. Das Gesamtkollektiv verdndert sich aber von Jahr zu Jahr
durch Ausscheiden und Ersatz von einzelnen Stichprobebdumen oder Ausfall und Neuanlage ganzer
Aufnahmepunkte langsam immer weiter.
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Veranderungen der Kronenverlichtung identer Probebaumkollektive von 1997 auf 1998 und von 1984 auf
1998 bei der Baumart Eiche; dargestellt sind die prozentualen Anteile der Probebaumkollektive, die in der
jeweiligen Zeitspanne unveranderte Blattverluste (Differenz 0) bzw. angestiegene Blattverluste (Differenz
+5 9%, +10 %, etc.) oder gesunkene Blattverluste (Differenz -5 %, -10 %, etc.) aufweisen.

Mittelwerte

Weiterhin werden aus den Aufnahmedaten die mittleren Nadel-/Blattverluste und deren Mittelwert-
fehler fiir die einzelnen Baumarten kalkuliert. Verdnderungen im mittleren Nadel-/Blattverlust zwi-
schen zwei Aufnahmeterminen werden {iber einen T-Test fiir abhéngige Stichproben auf ihre Signi-
fikanz tiberpriift. Bei dieser Berechnung gehen nur Probebdume ein, die an jeweils beiden Aufnah-
meterminen bonitiert wurden.

Auch bei der Unterstichprobe ist der Stichprobenumfang fiir die Hauptbaumarten noch so grof3, dass
auf Landesebene bereits geringfiigige Verdnderungen im mittleren Nadel-/Blattverlust um einen
Prozentpunkt in der Regel statistisch signifikant sind. Zu beachten ist, dass die Nicht-
Stichprobenfehler, wie z.B. Verschiebungen im Mafstab (z.B. im Aussehen des Referenzbaumes)
groBer als der Stichprobenfehler sein konnen. Die Nicht-Stichprobenfehler sind zwar nicht kalku-



lierbar, konnen aber durch die vorstehend beschriebenen Qualitdtssicherungsmafinahmen gering
gehalten werden.

Anteilsschatzer

Bei der WZE werden beim Kronenzustand nach einer europaeinheitlichen Konvention vier Schad-
stufen unterschieden. Auf der Grundlage von Uberlegungen von SABOROWSKI et al. (1997) erfolgt
die Schitzung des Anteils der (ideellen) Waldflache einer Schadstufe (Anteilsschétzer), des Ver-
trauensbereichs des Anteilsschétzers, der Differenz der Anteilschitzer von zwei Zeitpunkten und
des Vertrauensbereichs dieser Differenz nach folgendem Verfahren:

Anteilschitzer:
SN2
i =
Zn: Xi i Xi
1 i=1l

Varianz des Anteilschatzers:
2

1 L 1
V(P)=—=5- Y PX Y, —PX.)*.
) X? (N—l)g‘ X2N—lz( )

90%-Vertrauensbereich des Anteilschétzers:

P+£165-V(P).
Differenz der Anteilschitzer von zwei Zeitpunkten:

o o YO Yo

AP =P -P EEEN

Mit dem Schétzer fiir die Varianz:
V(AP) =V (PM)+V(P?)-2-cov(P",P?)
wobei sich der Schétzer fiir die Kovarianz folgendermalien ergibt:

a) N, =N, =N
1 N N
COV(P(D, p(2)) — 3 X (Yi(l) _ p(l)xi(l))(Yi(Z) _ p(2)xi(2))
X @ X (2) N =1 ;
b) N, <N,
COV(P(I) P(Z)) — 1 1 Z(Y(l) p(l)x_(l))w_@) _ P(2)X_(2))

XOX@ N, (N, 1) 5

Der 90%-Vertrauensbereich fiir die Differenz der Anteilschitzer von zwei Zeitpunkten ergibt sich
dann zu:
P+1,65-\V(AP).
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In den oben angegebenen Gleichungen wurden nachstehende Bezeichnungen verwendet:

N Anzahl aller moglichen Gitterpunkte (Wald und Nichtwald) im Inventurgebiet

N,,N, Anzahl aller mdglichen Gitterpunkte (Wald und Nichtwald) im Inventurgebiet zum Zeitpunkt 1
bzw. 2

n Anzahl der Gitterpunkte, an denen wenigstens ein Satellit Béume der zu betrachtenden Baumar-

tengruppe bzw. Zielgruppe enthélt. Bsp.: Baumart Fichte

F Flache des Inventurgebietes
R Représentationsfaktor: R = F / N ist die von einem Punkt reprasentierte Fldche
X. Anzahl aller Zielgruppenbdaume (z. B. Baumart Fichte) am Punkt i

X @ ¥ (2 Summe iiber alle Anzahlen aller Zielgruppenbdume zum Zeitpunkt 1 und 2

—0) =@
X ( ), X @ Mittlere Anzahl der Zielgruppenbdume pro Punkt zum Zeitpunkt 1 bzw. 2

Y Anzahl aller Zielgruppenbdume am Punkt i, die einer bestimmten Schadklasse angehoren. Es gilt

0<Y,<X,.

Definition X, =Y; =0, falls i ein Punkt des Gitters ist, der nicht im Wald liegt

Mortalitat und Ausscheiderate
Neben der Entwicklung des Kronenzustandes einer Baumart ist auch ihre Mortalititsrate und deren
Entwicklung in der Zeitreihe ein Indikator fiir die Entwicklung der Vitalitdt dieser Baumart.

Die Mortalitdts- oder Absterberate ist der Anteil an Probebdumen, die im Jahr der Erhebung tot
(100 % Nadel-/Blattverlust) angetroffen werden und im Vorjahr noch gelebt haben. Im Wirt-
schaftswald ist die Mortalitét jedoch nicht zuverlédssig abzuleiten. Da die Mehrzahl der Probebdume
entnommen und genutzt wird, ist nicht zu erkennen, ob sie ohne die planméBige oder aullerplanmi-
Bige Nutzung aus welchen Ursachen auch immer abgestorben oder am Leben geblieben wéren.
Auch bei planmiBigen Durchforstungen werden Bdume mit schwacher Vitalitit vorzugsweise ge-
nutzt, es kann damit nicht mehr beobachtet werden, ob sie ohne menschlichen Eingriff absterben
oder sich erholen wiirden.

Daher wird die Ausscheiderate als Anteil der Probebdume, die zwischen zwei Erhebungsterminen
aus dem Stichprobenkollektiv ausgeschieden sind, in die Auswertung der Waldzustandsdaten ein-
bezogen. Im Wirtschaftswald wird die Ausscheiderate vor allem durch die Intensitét der Nutzung
beeinflusst und bietet damit an sich keinen Hinweis auf die Vitalitdt einer Baumart. Aus diesem
Grund wurde die WZE 1993 um die Erhebung der ,,Ursache des Ausscheidens® eines Probebaumes
erginzt. Damit ist es moglich ein Ausscheiden infolge geplanter, regulédrer Ernteeingriffe von einem
ungeplanten Verlust infolge eines biotischen oder abiotischen Schadereignisses zu trennen. Die Ho-
he der Ausscheiderate differenziert nach der Ursache erlaubt jetzt eine Bewertung der Stabilitét der
Baumart gegeniiber Schadereignissen und der Uberlebenswahrscheinlichkeit iiber den betrachteten
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Zeitraum. Sie ist damit auch zu einem zusdtzlicher Indikator fiir die Vitalitit der betrachteten
Baumart. Der Wert der Ausscheiderate kann sehr stark von Ereignissen an einzelnen Stichprobe-
punkten gepragt werden und damit von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich ausfallen. Es ist daher ob-
ligat fiir die Interpretation die Ausscheiderate in der Zeitreihe zu betrachten.

In Rheinland-Pfalz wurde 1993 nur eine unsystematische Teilstichprobe erhoben, so dass erst seit
1994 eine Auswertung der jdhrlichen Ausscheiderate nach der Ursache des Ausscheidens fiir die
Unterstichprobe moglich ist. Die Ursachen des Ausscheidens wurden zu vier Gruppen zusammen-
gefasst: ,,Normal genutzt“, , Insektenbefall®, ,,Sturmwurf* und ,,Sonstiges*. Als ausgeschieden in-
folge reguldrer Bewirtschaftung wurden alle planméBig genutzten Probebdume und alle infolge
nicht mehr erkennbarer Ursache genutzten Probebdume gewertet. Zu den infolge Insektenbefalls
ausgeschiedenen, werden die wegen Insektenbefalls auBerplanméBig genutzten Probebdume ge-
rechnet. Als durch Sturmwurf ausgeschieden werden die wegen Sturmwurf genutzten und die nicht
genutzten geworfenen und angeschobenen Probebdume gezéhlt. Als Sammelkategorie verbleiben
die ausgeschiedenen aber nicht genutzten Probebdume, die einen Kronenbruch erlitten, aus der herr-
schenden Kronenschicht abgestiegenen oder infolge Feinreisigverlustes ausgesonderten toten Pro-
bebdaume. Neben den Fehlern bei der Einschitzung der Ursache des Ausscheidens im Zuge der
Waldzustandserhebung ist mit dieser Stratifizierung damit zu rechnen, dass der Anteil infolge
Sturm- oder Insektenschiden ausgeschiedener Probebdume unterschitzt wird, da ein Ausscheiden
aus unbekannter Ursache vollstédndig der regulédren Holzernte zugeschlagen wird.

Regionalisierung

Um das Interesse der Offentlichkeit an Aussagen zum Waldzustand in verschiedenen Regionen des
Landes auch in Jahren der Erhebung der Unterstichprobe zu bedienen wurde die Mdglichkeit und
Aussagekraft einer Regionalisierung gepriift. Hierfiir wird die an den WZE-Aufnahmepunkten vor-
liegende Information zur Kronenverlichtung (Blatt-/Nadelverlust in 5 %-Stufen) {iber multiple Re-
gressionen mit flachig fiir das Land vorhandenen Daten oder iiber geostatistische Interpolationsver-
fahren (z.B. Kriging) modelliert. Entscheidend fiir den Erfolg und die Zuverléssigkeit der Ergebnis-
se ist, dass Zusammenhinge zwischen der Kronenverlichtung und den fléchig vorliegenden Infor-
mationen bestehen, bzw. dass eine rdumliche Abhédngigkeit der Kronenverlichtung in sich besteht.

Ausgangswert ist die Kronenverlichtung am Aufnahmepunkt iiber alle Arten oder die ausgewihlte
Baumart. An etwa 11% der Aufnahmepunkte ist das Baumalter so unterschiedlich, dass eine Alters-
Korrektur erfolgen muss. Die Stichprobenkollektive werden fiir das Alter standardisiert (Heraus-
rechnen des Alterseffekts), dann werden die Modelle fiir die anderen Effekte (Topographie, Klima,
Boden) angepasst. Die Modellierung erfolgte zunéchst fiir die Jahre 2001, 2004 und 2008 in denen
die Vollstichprobe erhoben wurde (UDATA Hrsg. 2011). Hier wurde jeweils unabhédngig vonei-
nander eine Modellierung auf Basis der Vollstichprobe und der Unterstichprobe durchgefiihrt, je-
weils global {iber alle Baumarten und getrennt fiir die Baumartengruppen Fichte, Buche, Eiche und
Kiefer. Fiir den Waldzustandsbericht 2011 wurde eine Regionalisierung global iiber alle Baumarten
und gesondert fiir Buche auf Basis der in 2010 und 2011 erhobenen Unterstichprobe modelliert.
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Datengrundlagen:

- WZE-Daten, jahrgangsweise erfasst und fiir jeden Probebaum in einer eigenen Zeile abgelegt.

- Topographische Merkmale, aus dem digitalen Gelindemodells (Bodenaufldsung 20 x 20 m) ab-
geleitet.

- InterMet-Klimadatensatz (Bodenauflosung 1 x 1 km) mit Temperatur, Niederschlag, Windstarke
und —richtung, Luftfeuchte und Globalstrahlung, als Tages-, Monats- oder Jahreswerte.

- Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK 200)

- Wuchsgebiete und Wuchsbezirke als Regionen vergleichbarer Klima- und Bodenverhiltnisse fiir
Waldbdume.

- Forsteinrichtungsdaten, insbesondere Baumart und Alter, der einzelnen Waldorte.

Die Validierung der Modellrechnungen erfolgt jeweils anhand eines Teilkollektivs der WZE-Daten.

Im Ergebnis zeigt sich landesweit eine gute Reprdsentanz der Unterstichprobe im Vergleich zur
Vollstichprobe. Die flachig vorliegenden Informationen zu Relief, Hohenlage, Boden, Klima oder
Witterung tragen nur einen geringen Anteil zur Erklidrung der Varianz der Kronenzustandsdaten bei.
Haupteinflussfaktoren sind das Alter und die Baumart. Diese Informationen liegen flachig nur fiir
den von der Forstplanung erfassten 6ffentlichen Wald vor, die Regionalisierung muss sich daher auf
den offentlichen Wald beschrdnken. Bei Betrachtung einer bestimmten Baumart wird dabei nur die
Waldflache beriicksichtigt, auf der diese Baumart zumindest als Beimischung stockt. Dabei liegt
keine parzellenscharfe Abgrenzung nach den Waldorten zugrunde, sondern eine Zusammenfassung
auf 100 x 100 m Rasterzellen. Die erreichten Bestimmtheitsmaf3e liegen meist um 50%, maximal
bei 65%. Fiir die Modellierung von Waldokosystemen sind diese Werte der Bestimmtheitsmal3e
recht hoch. Jedoch besteht nicht in allen Jahren ein ausreichend guter Zusammenhang zwischen den
zur Verfligung stehenden Parametern und der Kronenverlichtung, so dass insbesondere baumarten-
spezifisch nicht fiir jedes Erhebungsjahr eine Regionalisierung sinnvoll modelliert werden kann.
Auch liegen nicht alle wichtigen bekannten Einflussfaktoren, wie Fruchtanhang, Insektenfral3, Pilz-
befall oder die Luftschadstoffbelastung im Beurteilungsjahr als flichendeckende Information vor.
Es darf daher auch nicht erwartet werden, dass die Modellierung die Varianz der Kronenverlichtung
vollstindig korrekt wiedergibt und erkldren kann. Wegen des mit der Regionalisierung verbundenen
Aufwandes ist beabsichtigt nur filir ausgewéhlte Jahre und Baumarten eine Modellierung durchzu-
fiithren.

5) Periodische Uberprifung des WZE-Rasters auf neu anzulegende Aufnahme-
punkte

Die Einrichtung des Stichprobenrasters der WZE wurde 1984 vorgenommen. Orientiert an Gaul3-
Kriiger-Koordinaten wurde ein 4 x 4 km-Gitternetz eingerichtet und auf die topographische Karte
1:50.000 (TK 50) aufgetragen. Basis waren dabei die km-Werte, die auch im Kartenrahmen ange-
geben sind, gewdhlt wurde dabei als potentiell stidlichster Hochwert 5427000 und als potentiell
westlichster Rechtswert 2512000 im 2er Streifen und 3392000 im 3er Streifen. Alle in Wald fallen-
den Punkte wurden unter Mithilfe des ortlich zustindigen Forstamtes in die entsprechende Forstbe-
triebskarte 1:10.000 iibertragen und vor Ort iiberpriift. 1984 sind auf diese Weise 426 Stichproben-
punkte festgestellt, angelegt und aufgenommen worden, wobei das gesamte 4 x 4 km-Gitternetz
1240 Punkte umfasst.
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Wurde die Waldflache, in der ein Aufnahmepunkt liegt, gerodet und einer anderen Nutzung zuge-
fiihrt, so schied er dauerhaft aus dem Stichprobenkollektiv aus. Solche ausscheidenden Aufnahme-
punkte werden im Zuge der jahrlichen WZE problemlos festgestellt.

Ist hingegen nach 1984 durch Erstaufforstung oder Sukzession Wald neu entstanden, wére in dem
Jahr der gesicherten Bestockung ein Aufnahmepunkt erstmals neu anzulegen. Ebenso ist denkbar,
dass bei der Einrichtung des Stichprobenrasters Punkte, die damals bereits in Waldflidchen fielen,
tibersehen wurden. Da die Vorauswahl anhand der TK 50 getroffen wurde, sind auch Kartenfehler
denkbar, z.B. Wiesen, die vom bauerlichen Privatbesitzer aufgeforstet wurden. Es liegt nahe, dass
die 814 Gitternetzpunkte, die 1984 keinen Eingang in das Stichprobenkollektiv fanden, im Zuge der
jihrlichen WZE nicht {iberpriift werden konnten. Bereits die einmalige Uberpriifung aller dieser
Punkte vor Ort stellt einen erheblichen Arbeitsaufwand dar, der durch die zu erwartende geringe
Zahl neuer Stichprobenpunkte nicht zu rechtfertigen ist. Als rationelles Verfahren fiir die Uberwa-
chung groBer Gebiete bieten sich Methoden der Fernerkundung an, die durch gezielte Erhebungen
vor Ort ergénzt werden.

1. Uberprifung um 1997

In dieser Zeit lieB das Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz von der gesamten Landesfldche
senkrecht aufgenommene schwarzwei3 Luftbilder im MaBstab 1:34.000 fertigen. Die Landesflache
ist in einzelne Blocke eingeteilt, welche reihum in regelmédfigem Turnus beflogen werden. Aus
diesen Luftbildern werden Orthophotos im Mafstab 1:10.000 gefertigt, wobei je 4 Stiick ein Blatt
der topographischen Karte 1:25.000 (TK 25) abdecken. In den Orthophotos sind die Schnittpunkte
des GauB3-Kriiger-Koordinatennetzes gekennzeichnet. Die Forstdirektion Koblenz lieB fiir die Re-
gierungsbezirke Trier und Koblenz in gleicher Weise schwarzweil3-infrarot Luftbilder fertigen und
zu Orthophotos weiterverarbeiten.

Mit Hilfe des Satzes der TK 50 in dem das 4 x 4 km-Gitternetz eingezeichnet ist und anhand dessen
das Stichprobenraster der Waldzustandserhebung eingerichtet wurde, konnen die zu iiberpriifenden
Gitternetzpunkte im entsprechenden Orthophoto des jeweils neusten Bildfluges aufgesucht werden.
Das Gitternetz der GauB-Kriiger-Koordinaten im Orthophoto gibt hier die genaue Lagedefinition
des Punktes vor. An dem Punkt kann anhand der Luftbildinformation die Bodennutzungsart zum
Zeitpunkt der Aufnahme des Luftbildes interpretiert werden. Die Interpretation beschriankt sich da-
bei auf zwei Fille:

- Wald eindeutig auszuschlieBen oder

- Wald nicht eindeutig auszuschlielen.

Das Interpretationsergebnis wurde mit der Jahreszahl des Bildfluges in der topographischen Karte
vermerkt. Bei Punkten an denen Wald nicht eindeutig auszuschlieBen war, wurde eine einfache La-
geskizze anhand des Orthophotos gezeichnet. Junge Waldbestinde, Forstkulturen, Brachland,
Buschland, Hochstaudenfluren, Kleingérten oder Wochenendsiedlungen mit dichtem Baumbestand
sind in den Orthophotos nicht immer eindeutig zu trennen.

Die so aufgefundenen Punkte wurden mit der Information der TK 25 neuster Auflage verglichen,
einzelne Punkte (z.B. Park, Gérten) konnten so ausgegliedert werden. Die tlibrigen Punkte sind ab-
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schlieBend vor Ort zu iiberpriifen. Die Punkte werden hierbei gutachterlich anhand der Lageskizze
und der TK 25 unter Zuhilfenahme von MaBlband und Bussole im Gelédnde aufgesucht. Wird dabei
festgestellt, dass der SollmeBpunkt in eine de facto Waldflache fillt, die nach Bestockung, Grofe
und Form zur Anlage eines Aufnahmepunktes geeignet ist, wird gleichzeitig der SollmefBpunkt und
die 4 Satelliten markiert und eine Anfahrtsbeschreibung gefertigt. Die erforderlichen Bestandesda-
ten werden von den Ortlich zustidndigen Forstimtern erhoben, die auch den jeweiligen Waldbesitzer
iiber die Neueinrichtung eines WZE-Punktes unterrichten. Der neue Aufnahmepunkt wird dann bei
der niachsten anstehenden WZE vom Aufnahmeteam regulir aufgesucht und erstmals erhoben.

2. Uberprufung um 2012

Das Landesamt flir Vermessung und Geodaten Rheinland-Pfalz fertigt seit 2007 von der gesamten
Landesflache senkrecht aufgenommene digitale 4-Kanal Luftbilder. Die Landesfléche ist hierfiir in
zwei Blocke eingeteilt, welche jahrlich wechselnd beflogen werden. Die Luftbilder werden zu digi-
talen Orthophotos (DOP) mit einer Bodenauflésung von 20 cm weiterverarbeitet, seit 2011 geoco-
diert in dem neuen Landesreferenzsystem ETRS1989 UTM32 Nord. Die DOP stehen Landesforsten
zur Verfligung und konnen in ein Geographisches Informationssystem (GIS) eingelesen werden.
Die Sollkoordinaten des potentiellen Rasters der Waldzustandserhebung (WZE) wurden mit dem
Transformationsprogramm des Landesamtes fiir Vermessung in UTM32n umgerechnet und konnen
so mit den neusten DOP iiberlagert werden. Durch die Transformation ergeben sich in UTM
,krumme* Sollkoordinaten, die auf ganze Meter gerundet wurden. Der ,,Knick* entlang des Gaul3-
Kriiger-Gitternetzsprunges bleibt erhalten, obgleich Rheinland-Pfalz vollstindig in der Zone
UTM32n liegt.

Die potentiellen Gitternetzpunkte konnen nun im GIS angesteuert werden. Die Interpretation der
DOP und das weitere Vorgehen erfolgt analog dem von 1997 unter Ausnutzung der neusten techni-
schen Moglichkeiten. Die ,,Lageskizze™ kann direkt aus dem GIS ausgedruckt werden. Fiir die
Uberpriifung vor Ort wird der SollmeBpunkt mit Hilfe eines DGPS aufgesucht. Fiir Punkte, die im
DOP direkt im Waldrandbereich liegen, wird dabei genauer gepriift, ob sie innerhalb oder auf3erhalb
des Waldes liegen. Die Istkoordinaten des Aufnahmepunktes entsprechen damit auch seinen Soll-
koordinaten mit der erreichten Genauigkeit des DGPS.

6) Gegeniberstellung verschiedener landesweiter Stichproben

Neben den Kollektiven der WZE liegen auch die Stichprobenpunkte der zweiten Bundeswaldinven-
tur (BWI 2) auf einem systematischen, landesweiten Raster. Die BWI 2 wurde in den Jahren 2002
in einem zur Landeswaldinventur verdichteten Erhebungsraster von 2 x 2 km durchgefiihrt; dabei
wurden 56.689 Probebdume an 2810 Aufnahmepunkten erfasst (BMELV 2004). Es liegt daher nahe
das WZE-Raster dem der BWI 2 gegeniiber zu stellen, wobei das dichtere BWI 2-Raster mutmal-
lich einen geringeren Fehler aufweiflt. Der Vergleich dieser beiden fldchenreprisentativen Stich-
proben gibt einen Hinweis darauf, wie gut das WZE-Raster den rheinland-pfélzischen Wald wider-
spiegelt. Die Forsteinrichtung erhebt in einem eigenen Verfahren flichendeckende Informationen
fir die im 6ffentlichen Besitz befindlichen Forstbetriebe, das sind rund 70 % der Waldfldche. Die
zusammengefassten Informationen der Forsteinrichtung, ergeben damit ein recht genaues Bild der
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Waldverhiltnisse, unterliegen jedoch einer unbekannten, systematischen Abweichung, da die un-
gleichmaBig verteilten Waldfldchen in privatem Besitz nicht mit einbezogen sind.
Waldflachenanteile

Das 4 x 4 km Raster der WZE erfasst 1240 potentielle Punkte in Rheinland-Pfalz. Im Jahr 2011 sind
465 Aufnahmepunkte angelegt oder ruhen befristet nach Nutzung des Waldbestandes. 5 weitere
Punkte kommen hinzu, die in Waldflache fallen, aber an denen aufgrund der Baumartenzusammen-
setzung oder des Flichenzuschnitts die Anlage der WZE-Stichprobe nicht moglich ist. In dem Ras-
ter der WZE-Stichprobe sind somit 470 Waldpunkte. Aus dem WZE-Stichprobenraster ergibt sich
damit ein Waldflachenanteil von 37,9 %. In der BWI 2 wurde ein Waldfldchenanteil von 42,1 %
erhobenen. Hinsichtlich der Waldfldche liegt das Raster der WZE damit um 10 % zu niedrig. Um
den Waldfldchenanteil der BWI 2 zu représentieren, miissten insgesamt 522 Rasterpunkte (52 Punk-
te zusdtzlich) auf Waldflache fallen. Aus der Unterstichprobe- Bodenzustandserhebung ergibt sich
ein Waldfldchenanteil von 36,2 %, aus der EU-Level I Stichprobe 35,6 %. Auch fiir diese beiden
Raster ist die bestehende Anzahl an Aufnahmepunkten damit (um 27 bzw. 5 Punkte) zu gering.

Baumartenvorkommen

In den Erhebungen werden die forstwirtschaftlich bedeutsamen Arten eigens erfasst, einige Arten
aber auch nur unter ihrem Gattungsnamen zusammengefasst. Selten vorkommende Baumarten und
landespflegerisch bedeutsame, hochwachsende Straucher werden erst seit den letzten Jahren artspe-
zifisch aufgefiihrt, frither wurden sie schlicht unter den Sammelbezeichnung iibrige Edellaubbdume,
ibrige Laubbidume oder iibrige Nadelbdume notiert.

Stichprobe Forsteinrichtung BWI2 WZE - 4x4 WZE - BZE
Anzahl Baumarten 57 48 39 30

Anzahl der in den verschiedenen Inventuren explizit festgestellten Arten (bzw. Gattungen) an Bidumen
und baumartigen Strauchern.

Erwartungsgemal ist die Anzahl erfasster Arten geringer, je grobmaschiger die Stichprobe wird. Es
bleibt dariiber hinaus festzuhalten, das in der BWI 2 gegeniiber der Forsteinrichtung 4 zusitzliche
Arten festgestellt wurden und auf dem Raster der Vollstichprobe der WZE noch einmal 2 weitere,
so dass insgesamt 64 verschiedene Baumarten oder hochwachsende Strducher in den rheinland-
pfalzischen Wildern nachgewiesen sind. Die Stichproben sind damit nicht geeignet das Spektrum
der Geholzarten der rheinland-pfélzischen Wilder zufriedenstellend wiederzugeben.

Baumartenanteile und Alterklassenverteilung

Die BWI 2 wurden in den Jahren 2001 bis *02 durchgefiihrt, fiir den Vergleich wird daher die Voll-
stichprobe der WZE 2001 herangezogen. Wiedergegeben sind ideelle Flachenanteile.
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Baumart BWI 2 WZE 2001 4x4 WZE 2001 BZE
Fichte 22,9% 28,4% 31,3%
Buche 21,3% 19,6% 18,3%
Eiche 19,9% 17,9% 16,6%
Kiefer 10,9% 15,1% 14,4%

Douglasie 5,8% 4,0% 2,9%
Larche 2,6% 3,3% 3,9%
Tanne 0,6% 0,5% 0,7%

sLbh 16,1% 11,1% 11,8%
sNdh 0,0% 0,1% 0,1%

Baumartenanteile in verschiedenen landesweiten Stichprobenkollektiven
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Altersklasse in Jahren

Verteilung der Altersklassen in den verschiedenen landesweiten Stichprobenkollektiven Giber alle Baumarten

Die Anteile von Fichte und Kiefer liegen im Kollektiv der WZE merklich iiber dem der BWI 2, die
Anteile der Laubbdume sind entsprechend geringer. Die Altersklassenverteilung nach WZE ist ge-
geniiber der nach BWI 2 deutlich nach rechts verschoben, das WZE-Kollektiv im Schnitt also &lter.
Dieser Unterschied ist bei Fichte, Buche, Eiche und Kiefer gleichermalen festzustellen. Es bestehen

damit systematische Unterschiede zwischen den Kollektiven der BWI 2 und der WZE.

Fiir die BWI 2 wurden die Baumartenanteile per Winkelzéhlprobe an den Traktecken ermittelt. Da-
bei werden alle Bdume ab Derbholzgrenze (BHD > 7 cm) in allen Schichten erfasst, bei der Alters-
klassenverteilung sind auch Verjlingungen unter Schirm mit beriicksichtigt. Die WZE erfasst dage-
gen nur die herrschenden Bédume der obersten Baumschicht. Der Unterschied in der Ziehung der
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Stichproben erklart die beobachteten Unterschiede zumindest teilweise und ist bei der Bewertung zu
beachten.
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