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Inventur der neuartigen Waldschäden und de r Wildschäden
im Sulzschneider Forst, Fo rstamt Füsscn*)

Von F. FR A NZ . H. PRETZSCH lind Th. SMALTSCHINSK I

1. Unte rsuchungsziel
Im Jahr 1985 wurde im Sulzschn eider Forst im Fo rstamt H issen
ei ne Waldinve ntur auf de r Basis von permanen ten Probe l1ächen
d urchgefü hrt . d ie mit einer Invent ur der neuartige n Waldschäden
lind der Wildschä den ver bunde n war. Der Schwerpunkt de r
Un te rsuchung sollte ursprünglich auf de r Ve rbindung eine r Vor­
ra tsinve ntur und einer Au fnah me der neuartige n Waldschäden
(A nschätzung der En tnadel ung} liegen. Um de n Einfluß der
Entnadelung auf das Wachstum lind das Leistungsverm ögen der
Bestände bestimmen zu kön nen . wurden die den cl rometrischen
Einheiten Durchm esser in Brusth öhe , Baumh öh e und Kroncnan­
salzhöhe der Bäume auf den Pro beflächen aufgenomme n. ihre
Entnadelung engeschä tzt und die Stammfüße ei ngernesse n.
Nach einer ersten Besichtigun g vor O rt stellte sich jedoch he rau s.
daß nicht die ne uartige n Waldschäde n de n dominie renden Schad­
faktor bildete n. sondern e her der hoh e Schale nwildbestand. Die
Inven tur mußte dem entspreche nd um die Aufnahme von Verbiß­
und Schälsc häden erweitert werde n. Um durc h diese Schwer­
pun ktvcrlager ung und Erwei ter ung des ursprünglichen Inventur­
konzeptes de n zeit lichen und finanziellen Rahm en der Unt~r­
suchung nicht zu sehr auszudehnen . mußte das Aufn ahrncgc biet
verkleinert werden.
A nlage lind Aufnahme der Probetlächen waren so konzipie rt . daß
Wieder holungsaufnahme n auf denselbe n Flächen durchgeführt
und dar auf aufbauend die Zusammenhänge zwische n Nadelver­
lust und Zuwachs abgeschätzt werden konnten . Die Auswertung
permancnter Pro beflächen gewährleis te t im G egensat z zu her­
kömmlichen Verfahre n der Forsteinricht ung eine e ffizientere und
präzise re Erfassung des Zuwachses. Bei dieser Art de r Erfassung
werd en die Befunddaten anhand von Aufnahm en . die im
A bstand von ze hn J ahren auf identischen Probekreisen wieder ­
holt werden . miteinander vergliche n (WA RE und CUNIA . 1962;
LOETSCH und H A LLE R . 1964; SCHM ID . 1972; SMALT­
SC H INSKI. 1988) .

2. Untersuchungsgehiet
Un tersuchu ngsgebiet ist der Sulzschneider Forst . ein e twa 10
Kilometer nördlich der Stad t Füsse n gelege nes circa 1500 ha

*) He rrn Le itende n Ministe r ialr at 11. W IL D. Re ferent tü r Fo rst liche A us- und
Fortbildun g. Forsch ung in der Bayeris chen Stuatsfcrstv crwultun gvzu se inem 115.
Geburt sta g mit Dank flir langjäh rige hervo rra ge nde Zusam me nar beit ge \.\'idmet .
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großes Waldgebie t . das zum Bere ich des Forstamtes H issen
ge hört . Ocr Sulzschneider Forst befindet sich im Wuchsgcbi.et
14.3 ..Schwäbische J ungmoräne und Motasscvorbcrgc" und Ist
hinsichtlich der reg ionalen nat ürliche n Waldzusammensetzung
de n .Monta nen Buchen -Ta nnen -Fichtenwälde rn mit Edellaub­
holz" zuzuordne n.

Im Sulzschneider Forst wurde ein zusammen hängendes Gebiet
vo n 2M ha ausgewähl t. bestehend aus den sechs Abteil ungen
An ionskreuz. KeJlerbrunnen . Lochschlag. Schachen . Schö nbichl
und Wildrau fe. Der größere Teil des A reals liegt in einer Höhe
von 800 bis 850 In übe r I"' N. Es kommen ZU etwa gleichen
Anteilen mäßi g frische bis frische End- und Grundmor änenstand­
ort e . vern ässe nde Grun dmoränenstandorte und G rund moränen­
sta ndorte mit zusätzlichem seitlichem Wasscrzufluß vor. Einen
kleineren Fläche nanteil machen Moo rstan do rte aus. die mit Fich­
te nmoorrandwäldern und Spirkc nhochmoorwäldern bestock t
sind. Um den Einfluß des Sta ndort es auf die neuartigen Wald­
schädc n prüfe n zu können. wur de jeder Inven turpunkt einer der
folgenden Sta ndortgru ppen zugeordnet'}: Eine erste Gruppe bil­
den End- lind Grundmoränenstandorte (Standorrgruppc 1:
.Har tb öden") . e ine zweit e G ruppe vern ässende Grundmor änen­
standorte (Sta ndo rtgruppe 2: ..Mineralische Wcichböde n" ). lind
eine dr itte Standortgruppe bestehI aus G rundmoränenstand orten
mit zusätzlichem seitliche n Wasserzufluß (Standortgrupp e 3:
..Weichböden").

3. Inventurve rfah ren
].1 v or ber eitu ngsar beiten
Von einem Z ufa llspunkt ausgehend. wurde das Gebiet mit e inem
einge nordeten qu adratischen G itter von 100 rn x 100 m übcrzo­
gen~ An den Gitte rpunkte n innerhalb de s Holzbodens wurde je
eine Stichprobe erhoben . um e ine Genau igkeit von etwa 10 % ( =
proze ntualer Sta ndardfehler des ar ithmetischen Mitte ls be i einer
Irr tumswahrschei nlich keit VOll 5 %) bei der Vorrat saufna hme zu
erre ichen (PRO D A N. 1965). Die Probepun kte wurde n durch

' ) D ie Z uor d nung d e r Stic hpr ob enpun kte zu den dre i Sta ndortgrupp en e rfo lgte
na ch der Sta ndort ka rte des Sulzschneider Fo rstes aus de m J ah r 1(J57. d ie uns
_ nebe n and e ren hilfre ich e n Unt erlage n - da nke nswerte rweise vom Fo rstam t
r-üssen zur Verfügung ges tellt wur de.



T abe lle I : Stichprobenumfang, Flachenaulnahmeprozcnt und prozentua­
le r Standardfehl er des Vorra tes. untergliedert nach Abt eilungen . und
insgesamt für die 257 ha Holzboden fläche des 264 ha großen Inventur-

gc bietes.

Abteilung Stichproben umfang Aufnahmeproz enl Stan da rdfehler
n (%) (% )

An tonskrcuz 34 2.7 24.7
Kelle r brun nen 46 2.7 25.0
Lochschlag 36 3.0 22. 6
Schac he n 62 2,4 23.8
Sch ön bic hl 29 2.2 40.9
Wildra ufe 50 2.7 21.9

Insgesamt 257 2.6 10.4

4. E rgebnisse de r Inventur
In den Probekre isen wurden jeweils nur die Höh en der vier
stärks te n Bäume gemessen . Um Vol ume nfunk tionen anwe nde n
zu kö nn en . muß aber für jede n Bau m das Meßwertpaar D urch­
messe r und Höh e vo rliege n. Die Höh en der Bäum e , d ie nicht
ge me sse n werde n konnten , wurde n über Einheit shöh e nkur ven
abge le itet. Die für die Anwe ndu ng vo n Einh eit shö henkurve n
erforde r liche Mittelhöhe des Bestandes wurde über die in den
H ilfstabellen für d ie Fo rste inr ichtung Baden-Würt tem bergs ange ­
gebene Beziehung zwische n O berhöhe und Mitte lh öhe abgelese n.
Die Volum enbere chnung erfolgte mit de m vo n KUBLIN erstell ­
ten Program m BDAT der Forstlichen Versuchsanst alt Bade n­
W ürt tc rnbcrg , für desse n Bereit stellung an d iese r Ste lle gedan kt
se i. Das Programm BDAT hat gegenübe r kon vent ion ellen Ver­
fahren der Volumen- und So rtenbestimmung den Vorteil , d aß es
baumindividu ell sor tie rt und bei Schä lschäden den X vl-lolz -A nte il
zu eine r vorgegebenen Scha d höh e und die verb leibenden Sor te n
der ungesehädigtcn Sta mmte ile berechnet.
Die e rt ra gskundliehen Zustandsdaten auf de n Pro bekreisen wur­
den a uf ha-werte hochgerechnet. Nach der allg em ein en Fehler­
for mel für d as ari thme tische Mittel (P rodan, 1965) kon nten fü r
die e inze lne n A bte ilunge n die in Tab elle 1 angegebene n Feh ler in
Pro zenten des a rithme tische n Mitte ls bei e ine r Irr tumswahr­
sche inlichke it von 5 % berechne t werden.
A uf A bb ildu ng 1 sind die p ro po rtion al zur Grundfläch e ermittel­
ten Mischungsanteile übe r de n Altersklassen d ar gestellt . D ie
Mischba um arten , vo rwiegend Buche , Eiche und auf feuchten
Standorten Roterle. habe n in der e rsten Altersklasse eine n maxi­
malen A nteil von 20 %. Ih r Anteil sinkt mit zune hmende m Alter
auf un ter 10 %; d as bedeu tet , daß wir es mit e ine m fasr reinen
Fich tenbetrieb zu tun hab en .
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3.2 Einmessung der In venturpunkte
Das im Ra hme n der Erstaufnahme angefe r tigte Meßpro tokoll
wei st für jeden Inven turpunkt die Entfe rnung und de n Azimut zu
einem bek annten Fixp unkt od er vo rangegange nen Inve ntur p unkt
a~ls. Alle Inventur pu nk te wurden unte r Be nu tzung der Karte
eingemesse n und mit Hilfe vo n Met allm agneten ve rsiche rt . Für
jeden Inve nturpunkt wurde ein eigenes A~fnahmeform ul a r aus­
ge fü llt. das A nga be n zu Ort . A ufnahmezeitpu nkt und A ufnahme­
trupp enth ält und in de m 311e Daten der ertra gskundliehen A uf­
nahme , Scha d ansprac he und Wildschadensaufna hme verze ichnet
sind .
In A bhä ngigk eit vo rn Mitt e ldurchm esser der fün f zum Inv entur­
pu nkt nächstgelege nen Bäume wurden folgen de Prob efläche n­
grö ße n gewählt:

Mit teldu rchmesser Radius der Prob efläche Flächen grö ße
(in cm ) (in rn) (in q rn)

< 7 2.82 25
7-18 6.31 125
19- 30 8.92 250
> 30 12.62 500

Pro Inve ntu rpunkt so llten mind este ns 15 Bäum e erfaß t werden,
and ern falls muß te auf die nächsthöh ere Probek reisgröße zur ück­
gegriffe n werden. In Naturverjü ngungen wu rde die Sta mmza hl
auf d rei Kleinfläch en der G röße 0 .83 qm bestimm t. Von Bäumen
mit e inem Brusth öbendurchmesser über Il cm wurden Durch­
me sser und Polar ko ordinat en e rfaßt , Bäum e unt erhal b d ieser
A ufnahmegr e nze nu r in e iner Kluppl iste verzeic hnet . Bäume mit
eine r Höh e unter 1.3 m wurde n nach Baumart en getre nnt a nza hl­
mäß ig erfaß t.
Fie l e in Inve ntu rpu nkt in die Nähe vo n zwei an ein an dergrenzen ­
den Bestünden. so erfo lgte die Aufna hme für den Bestan d , der
de n grö ße re n Flächenanteil des Prob ekre ises ausmacht; auch die
Probe kreisgröße wurde nach der Durchmesserstruk tur dieses
Bestandes bestimmt. A uf Pro beflächen an Waldrändern wurden
nur in so lchen Fäll en Daten e rhoben. wenn de r Inventurpunkt
inne rhalb des Waldes lag. lind es wurden nur solche Bäume
aufgenomme n. d ie zu m~ Inve ntu rbestand ge hö ren . Fehl e nde
Bes tan deste ile vo n rand nah ae leae ne n R ächen wurden durch
Spiegelung e rgänzt (Sc hmiel. 19 72f

3.3 Dat enerheb ung in den Probekreisen
Vo n allen Bäumen in de n Probekreisen wurde n vom Krcism\ttcl­
py nkt (= Inventurpun kt ) au s Azimut und Distanz gemesse n.
Ube r die Z uge hö r igke it ei nes Sta mmes zum Probekrei s entschied
die Posit ion des Stammi tte lpu nktcs : Aufzunehmen wa ren alle
Bä um e . deren Stammachse inne rhalb de s entsp reche nde n Probe­
kre ises lag . Der Durchmesse r wurde in 1.3 m Höhe du rch einfa­
che Kluppung in Richtung des Kreismittelpunktes auf Millim et er
ge nau gemes sen . An jed em Inventurpunkt wurd en an den vier
stä rk sten Bä ume n pro Hauptbaumart die Höh e und die Kro ne n­
ansatzhöh e geme ssen und die soziale Baum kla sse nach KRAFf
bestimmt. Für alle Hauptbaumarten erfolgten pro Inventurpunk t
Alte rsbest immungen . Dies geschah en tweder durch Fortschrei ­
bung des im Revierb uch ve rzeich neten A lters oder bei Wu chs­
hemmunge n - so weit möglich - d urc h Q uirl- ode r Jahr ringzäh­
lung . Trate n innerhalb einer Bau mart größere Altersspan nen au f,
so wurde da s Durchschnittsalt er a uf der Probefläche e rmitte lt .
Die An sp rache de r Schädigung infolge der neuart igen Wald­
erkrankunge n erfo lgte nach Dezilen cinhcit cn gle iche r Nade lve r­
luste (Nadelverlust 0 bis 9 Pro zent = Schadstufe O. Nade lverlus t
10-19 Prozen t = Scha dst ufe I . . . Nade lverlus t 90 bis 99 Pro zent
= Scha dstufe 9 und abgestorbe n = Schadstufe 10). Krite rien zu r
Beurteilu ng de r Schä lschäd en lagen in Positionicrung und A us­
dehnung de r Sch älwunde n - für die Ansehätzu ng der Verbißsch ä­
de n ware n die Beeinträchtigung der Terminal - und Se ilen triehe
maßgeb lich .' )

' ) An diese r Ste lle se i dem Ba ye rischen Staursministcnum fü r Er nähru ng. Landwirr­
schaft und Forste n fü r die Mitfin anzierung des Forsch ungsprojektes und dem
Fors tarm F üssen für die wirkun gsvo lle Unte rstützung der Arbeiten gedan kt.

Abb. I: A nte ile der Fich te und der Mischbaumarten dar gestel lt über den
Alt ersklassen (Mischbaumarten : Buche. E iche und auf den feu chten
Standorten Rotcrlc) .
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Tabel le 2; Fjächenaugaben und ert ragskundliehe Befund da ten für die
A ucrsk tassen. geg liede rt nach D erbho lz und Nichtderbholz (FIFi "" mit
Fichten bestockte Fläche. N, = Za hl der durch Wild ecschädiztcn
Stämme ). Insgesamt wurden 257 ha Holzbodenfläche c r ra ßl. ~Erläu te ;ung

~ im Text. ~

' ) Be i de n Stamm zahle n in de n T ubel len ~ und J und LIen proac nnsc ncn Sortc nan tei­
Jen in T ubcllc S handelt t'~ sich 11m geru nde te We rte .

A uf Tabel le 2 kö nne n die R äche nverte ilung un d c rt rags kund ii­
chen Z usta ndsda te n in de n A lte rsklassen nach vo llzoge n werden .
Die 264 ha große Gesam tfl äche baut sich a us 257 ha Ho lzboden­
fläche und 7 ha Nichtholzbod enflä che auf. Angegeben sind für d ie
l Ojä hrige n A lter sklassen die Holzboden flächen insgesa mt un d
ihre A ufg liede ru ng nach Flächen mit Nichtd erbho lz un d Derb­
holz. A ußerdem sind die mi t Fichten be sto ck te Fläche (FIFi(lla» .
d ie Obe rhö he (ho (m» . S tam mzahl pro ha (NIha). die Z ahlen de r
d urch Wild geschäd igte n Stämme pro ha (Ni ha) sowie d ie
Gesamtvorrä te ( Vfm D/ha) für d ie versch iedene n A ltersklasse n
verzei ch net . Beim Nichtde rbho lz sind in der Spa lte NJ ha die Z ahl
der vom Wild verbissen en Stä mmchen angegeben , heim Derb ho lz
gehen aus de r Spalte Nxlha die Stam mzahlen der geschälten
Bäum e hervor. Bemerkenswert ist . da ß über 95 % der Fläche in
der e rs te n Alterskla sse no ch kein Derbholz tragen und in der
zwei ten Al terskla sse auf ru nd 25 % de r Flä che noch kei n Derb­
holz stockt. Die Erkläru ng dafür d ürfte in d er hohen Schalenwild­
d ichte zu suche n sein .
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Ocr Ve rgleich der Ob e rhöh e der Fichten in den ve rschiedene n
Alte rsklassen mit den Höhenwachstumsve rläufen nach der
Ert ragst afel vo n ASSMA NN/FRA NZ ( 1963) auf 'A bbi ld ung 2
läßt erke nne n . daß jüngere Beständ e nahe der O be rhöhe nbonitä t
30 (Assmann/Franz. 1963). mittleres Ert ragsniveau ( = M 30).
liege n un d die Bo nit ät mit zu nehme nde m A lte r auf die Ober­
höhen bonität 28 ( = M 28) absinkt.
A bbil d ung 3 zeigt fü r die Fichte die Vert e ilun g der Gesamtfläch e
(i n ha) un d di e Veränderung der Stammzahl (Nzha) . d ie Vcrände­
ru ng des mitt leren Durchmessers (in cm}. der O be rhö he (in m)
und des Vorrates (in VfrnDJha) über den Altersklassen . A n der
Flächenverte ilung üb er de n Altersklassen fall en die Ü be ra ussta r­
tu ng der zweiten und vie rten A lte rsklasse auf und die ma ngel nde
A ussta u ung der e rs te n . Die Vorrä te steige n ab der d ritte n Alle rs­
klasse gegenüber den ersten be iden relat iv sta rk an.
Fläche (ha )

Abb . 2: Vergle ich der O berhöhen befunde für die Fich te im lnvcnturzc­
bie t (schwarze L inie) mi t den Oberhohenkurven der Obcrhöhcnbonitätcn
28 und 32 ( M 28 und M 32) der Ertragstatet A SSMAf" N/F RANZ ( 1963).
mittle res Ertragsnivea u.

Ab b . 3; Ert ragskundliehe Kennwerte für die Ficht e über den Alters klassen.

VI VIIV

o. 1.: Flächen (ha)
o . M .: Stammza hl (N/ha)
o. r.: Durchmesser (cm)
u. 1.: ü berhö he (m )
ll. r. : Vorrat (Vfm D/ha)
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12 3 4 5 6 7 8 9 1 12 3 4 5 67 8 9 1
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

o Entnadelung (%) 0

r-- unt er 50 J a h r e --i ~ ue be r 60 Jah r e --1
A bb . 4: Schadve rteilung de r Fich te im Alte r bis zu 60 J ahre und übe r 60
Jahre fü r die Standortgruppen I. 2 und 3.
Standortgruppe I: End- und Gr undmoränens tandorte (..Hartböd en" ):
Stan do rtgrup pe 2: Vcm äs:..en de G rundmor änenstandor te ("M ineralische
Wcich b ödcn") :
Standor tgruppe 3: Gru ndm oränenstandorte mit seit liche m Wasserzufluß
(..Weichb ödc n" ).

-l. t Ergebn isse der Waldschad en se rhe bungen
An alle n Oberhöhenbäumen in den Probekreisen wurden die
Nade lve rluste nach Dezilcne inheitcn angeschätzt. Hie rbei ist die
hervorragen de A rbeit der dazu abge stellten Waldarbcirer hervor­
zuheben . die eine hoh e Präzision bei de r An schätzung des Nade l­
ve rlustes bew iesen. wie Kontrollmessungen ergabe n.
Die A uswertung e rfolgte get ren nt für Bestände mit einem A lter
bis zu 60 Ja hren lind übe r 60 Jahren. Die Er gebnisse wurden nach
den dre i Sta ndo rte n ge trennt (A bb. 4) und für das Inventurgebiet

A bb . 5: Scha dmerk ma lsgliederung de r Ficht e im A lter unt er tiO Jahre und
über 60 .Jahre für da s Gesamtgebiet .

insgesamt (Ab b. 5) zusammenges tellt. Die ursprüngliche Hypo­
these . daß sich de r Ei nfluß eines Standortes auf die Entn adelung
signifikant auswirkt . ko nnt e nicht bestätigt werde n. Insbesondere
bei der wenige r gut mi t Wasser versorgten Standortgru pp e 1
ware n höhere Schäde n erwartet worde n. Au f der ersten Sta ndo rt­
gruppe (..Hartböden "} zeigt sich in Beständen unt er 60 Jahren
eine ve rgle ichswe ise bessere Ausstallung der Enlnadelun gsstufe
1. 1m Al ter über 60 Jahren ist ein Einnuß des Standor tes auf die
Nadelve rluste nicht mehr erkennbar.
Aus de n Ab bildungen 4 und 5 wird deut lich . daß d ie mittlere
Entn adelung zum überwiegenden Te il unter 20 % liegt. Dabei
zeigt sich zum wiede rho lten Male, daß die E ntnadelung mit der
Zunah me des Alt e rs ste igt. Das Schad niveau an sich verände rt
sich abe r nur min imal. Fü r derart ig geringe Nade lverluste we ise n
unsere bisherigen Me thoden der Z uwachsverlustschätzung
(FR A NZ . 1986; PR ETZSCH und UTSCH IG. 1989; UTSCH IG .
1989) keine nenn en swer ten Z uwachseinb ußen aus.
-t.2 Da rste llung de r Wildsch äden
Der Sulzschne ider Forst ist eine m ex tre me n Populat ionsd ruck
durch Rot- und Rehwild ausgesetzt. Als zusammenhänge ndes
Waldgeb iet ist e r da zu prädest iniert , da die uml iegende Land­
schaft für Wild ka um Deckung liefert. Dies bleib t für den Wald .
den Wald ba u und die E rtra gssituatio n nicht ohne Folgen. Na tur­
verjü ngunge n und Kultu ren sind. wenn sie nicht umzäunt werde n.
so sta rk ve rbissen. daß sie erst mit 20 Jahren Verzöge rung in das
Dicku ngs- bzw. Stange nholzalter hineinwachsen (Tab. 2). In die­
sem Altersstadium we rden die Bestände nach dem Zau nabbau
obe ndre in geschält. so daß in einzelnen Waldpar tien kaum e in
Bau m von Wildschäde n unversehrt bleibt. Inse kten und Pilze
finden hier ausreichend Leb ensraum . um die geschädigte n Bäu me
endgültig in tiefere Q ualitätsstufe n absinken zu lasse n.
Diese r e rste E indruck wu rde im Laufe der Untersuchung so
gewichtig . daß er das ursprüngliche Un te rsuchungsziel. die E rfas­
sung der neuarti gen Waldschäden . vollstä ndig in de n Hi ntergrund
drängte. Die Waldschäden im Sulzschne ide r Forst mü ßten ganz
erheblich zunehmen . um auch nur an nähernd das A usmaß der
Wildschäd en zu erreichen.
Die Wildschäden konnten im Rahm en de r großflächige n Inventur
weder mit der A krib ie eines Wildbiol ogen aufgenomme n noch
mit der G rün dlichke it eines forstlichen Betri ebswirt es mon etär
bewertet werden . Dah er sind sowo hl d ie Ergeb nisse der wild­
schadensinve ntur als a uch deren Bewert ung unvollständig und
lediglich a ls erste O rien tierungshilfe zu verstehe n.
VERB ISSSCHÄDEN
Der Ve rbiß wurde nu r an Bäume n mit einem Brusthöhe ndur ch­
messe r unte r 7 cm a ufgenomme n. ln der überwiegenden Zahl der
Fälle ware n die Bäume meh rfach geschäd igt; die Schadaufnahme
unterschied nicht zwischen Verbi ßschäden an G ipfel- und Seite n­
trieben. Da s Alt er der Schäde n konnte in den wenigsten Fällen
zuver lässig bestimm-t we rden. Häufig kann du rch e ine rein oku -
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Ab b. 6: Prozent uale r Anteil durch Schälen beeint rächtigter Räume (m it
BHD 2: 7 cm) an der du rchschnittlichen Stammzahl pro Hektar.

D ie Z ä une wa re n bedaue rliche rweise ke in G ege nst and de r A uf­
na hme . Ihre be triebsw irt schaft liche Bedeutung dürfte se hr groß
se in. d a sie mindesten s 3 m hoc h se in müsse n . damit sie im W inter
ni cht wirk ungslos unter der Schneedeck e verschwin de n .

Verzögerung Zinssatz p in Proze nt en
in Jahren 1,5 2,0 2,5

10 90 % 83 % SO %
20 75 % 75 % 66 %
30 71 % 61 % 57 %

721
99 234

27 37
5 5

1215
90

1215
S1 1
333

64
10

Sta mm zah l Sortenver schiebung durch Sehä lschä de n
unter unges tö rt e n 0 t a l b 2a 2 b

Wuch sbedingunge n

Sorte

D ie Übe rs icht ze igt . d aß sich beispielswe ise vo n 333 Bäume n . di e
unt er un gestörte n Ve rhä ltnisse n de r Sorte 1 b zuge hö ren würde n .
durch d ie So rtenverschieb ung nur noch 234 in de r Sorte 1 b
befi nden un d daß 99 Bä um e in die So rte 1 a wande rn . de ren
E rlöse n iedriger sind. Gl e ic hze it ig kommt noch hin zu , daß e in
T eil des Baumvo lumens Xi Hol z lie fe rt . das - sofe rn es nicht im
\Vald ve rble ib t - a llenfalls noch ISK· Preise e rzieh.
Spez ifizie re n wir a nha nd de r D urchmesserve rtei lung inne rha lb
der A lte rsk lasse n e ine Durchforstung. so kö nnen über die So rte n­
verschiebung e in zelst ammweise d ie Min dererl öse be st im mt we r­
d en . Die de r fol gen den Ka lkulation zugru nd e geleg te D urc hfor­
stung sie bt se h r schwache E ing riffe vo r: In der zwe ite n A lte rs­
klasse soll ten kna pp 10 Ernrefestrn ct cr . in de r dritt e n 24 . in der
vie rten 32 und in der fü nften A ltersklasse 12 E rn tefestmete r pro
ha e ntno m me n we rde n . Die Durchforstung ode r de r Pflegeh ieb
sollte n so a nge legt se in . da ß nach Möglichke it vom schwache n
E nde de r Durc hmesserve rteilung he r Stä m me entno mme n we r­
den . da dort d ie Schadante ile besonde rs hoch liegen . H ie rdurch
kön nte e iner A usbreit ung vo n Rot fä ule und anderen biotische n
Schä de n entgege ngewirkt we rde n .
De r durch Schäle n ve ru rsachte We rtver lu st se tz t sich au s der
Preisd iffer en z zw ische n de r ursprüngliche n So rte u nd de m X­
H olz-A bsch nitt und Restho lz na ch de m So rte nspru ng zusam me n .
D iese Pr eisd iffe re nze n \....urden berech net. A ngese tzt wur de n fol­
ge nde Nachve rkaufspre ise vo m No ve mb e r 1988:

Sorte Nachve rka ufsprei se in DM pro E fm ohne Rinde
ISK 38,0 2 b I IS,S
o 79.4 3 a 142,3
1 a 97.7 3 b Hi5,2
1 b 106,9 4-6 IS7,O
2 a 200,0

klasse nim mt der Anteil vom Wild nicht geschä lte r Bäume merk­
lich zu .
D ie Bew ertung de r Sc hä lschäden baut a uf de n Untersuchungs­
e rge bnisse n vo n KA TO (1981) auf. Kat6 ste llt e ine Bezie hu ng zur
Verfügu ng. aus de r sich für geschä lte St äm me zu vo rge ge be ne m
D urchm esser (BH D ) die durchschni ttliche Lä nge des X- Holz­
Abschnitt e s ableiten läßt. In de r fo lge nde n Übersicht sind die vo n
Ka t6 (1981) e rmittelten We rte dar geste llt.

BHD Absehninslänge
(e rn) X-Holz (rn)

10 2,7
15 3.2
20 3,6
25 3,S
30 4.0
35 4.0

o
1a
Ib
2a
2b

D ie Abschnitt slängen für de n X-Ho lz-A ntei l wurde n bei de r
vo rliegende n U nters uchung um 10 % ge kürzt . um e inen gewiss~n

Siche rhe itsspiel ra um zu gewä hrle ist e n; d ie hie r be rechne te n MIn­
dere rlöse sind unt ere Rahmenwer te.
Übe r das Volume nprog ramm BD AT kön ne n die Volumenwerte
für e ine n ges und e n Sta mm in Vorrat sfestme te rn mit Rind e und
E rnt efestmet e rn ohne Rinde berech ne t we rd e n . für ges chädigte
Stä mme gibt das Pro gram m die Vo lume nwe rte fü r de n X- Holz­
Abschnitt und da s ges unde Restsrück a n. A u ße rde m be rechnet
d as Pro gramm BDr\T für gesunde und geschädigte Stäm me ihre
Sorte nac h de r Mi ttenstä rke nsortierung. Für das gesa mte Kolle k­
t iv der d ur ch Schälschäden beein trächt igten Bäume üb er 7 cm
ß ru st hö hen durch messer erg abe n sich fol gende Sorte nve rsc h ie­
bu ngcn:

VI VII

Al to .. . k l • • • • n

yIVIII11

SCHÄLSC HÄ DEN
Zur mone tä re n Bewe rt ung de r Schä lschäden wurde unte rsucht.
wie sich d iese be im V erkauf des Holzes a ufden Erl ös a uswirke n.
wen n de r lOjä hrige Forstei nr ichtungs -H iebssa tz se hr schwac he
Ei ngri ffe vorsieht. Im U nte rs uc hungsgeb ie t wird ma n bei jed er
D urchforstung a uf Bäu me mit Sc hälschäden tre ffe n. wie Abbil­
d ung 6 nach drückl ich be legt. Bis zur dri tt en Al te rsklasse sind
me hr a ls 50 % der Bäume geschält . E rst ab de r vie rt e n A lte rs-

lare Beurte ilung scho n wenig e Wochen nach E in tritt des Scha ­
de ns ni cht mehr e indeut ig festgestell t we rde n . au f we lches J a hr
de r Verbiß zurückge ht.
In der e rs te n A lte rsklasse waren uber .+0 Proze nt der Bä um e
unte r 7 CJ11 D u rch messe r ve rbisse n und in der zwe ite n Alters­
k lasse übe r 60 P rozent (vgl. T ab . 2. Angaben N,,Jha für Nicht­
de rbholz) . Von de n dureh Ve rb iß gesc hädig ten Stä mmche n
wurde stichp ro be nwe ise das A lte r gesc hätzt bzw . a us de n U nte r­
lagen de r Forst e inricht u ng reche rchi e r t. Ei n Ve rgleich der wirk­
lich en H öhen mi t de n in de r Ertragstaf el da rgestellte n. unter
ungestörte n Wuch sb ed ingun ge n zu erw arte nde n Höhe n . zei gt .
daß di e H öh en e ntwic klung in viele n Fälle n übe r JO bis 20 J a hr e
stagnie r t. Bei ex t rem hohe n Ve rbi ßschäd en kommt es vo r . d aß
Kuh ure n üb er 30 Ja hre ..verhocken " ( = im H öhe nwachstum
stagnie re n). D ie Ve rbi ßschäden tra gen in besond e re m M aße zum ..
Rück gan g de r ö kologisch bedeutsamen Misch ba uma rte n be i
(Abb. I ).
Sicht man diese n Zusta nd a us de r Sicht eines Kapitalgebers . da nn
gib t d ie se r hie r etliche Jahre ohne Zins Kr ed it in Höhe der
Kulturkosten. Nim mt ma n e ine Umtriebsze it vo n 100 Jahren a n
un d un terste llt. d aß d as e ingese tzte Kap ita l de r Kulturkoste n be i
e inem J a hreszinssa tz p = 1.5 % mit dem Fa kto r q = 1.0 15
ve rzin st wird . da nn ha t sich nach de r bek a nnten Z inseszinsforme l
(K, = Ko X q-) das A nfa ngska pita l Ko nach n = 100 J a hren um
de n Fak tor q' = 4,43 ve rme hrt. Wenn die Kultur abe r 20 J ah re
..ve rbockt" . so ve rge he n bis zur Erlangung des Bet rie bszieles 120
J ah re . Nac h der Z insesz inska lkulati on verringert sich dad urch der
Z inssa tz vo n p = 1.5 % a uf e twa p = 1.25 % . Das hat zur Folge .
daß 20 J ahre vo m Produkrionsze itraum verlo ren gehe n , was e ine
e rhe b liche G ew in ne inb uße ausmacht. Fü r di e Z inssät ze p =
1.5 % . 2.0 % und 2.5 % und e ine U mtriebszeit von 100 J ah ren
sind in der fo lge nd en Au fste llung d ie ve rb leib en de n prozentualen
G ewi nne im A lter 100 im Verhä lt nis zu eine r ungestö r te n Ent­
wick lung bei 10-, 20- und 30jä hrigem .Verhockerr: der Ku ltur
dar geste llt .
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' I Bei den Stum mzahlen in de n Tubellen :! und .3 und den prozeutisch cn Sort enanteile n in Tubelle ;l hand elt es sich um
gerundete Wer te

in DM lha d ie Mindererlöse. die nach
dem se lben Rec hengan g hergele ite t
wurden. der in Tabe lle 3 be ispielha ft
für d ie vierte Alt e rskl asse d argestellt
ist.
Addiert man die Pre isdiffe re nz bei m
Verkauf zu den Pre isen vo n 1988 auf.
so ergibt sich für die un te rsuch te Fläche
ein Verkaufsverlust von kn ap p 164 000
DM für de n un te rstellten 10jä hrige n
Df-Hiebssat z. Pro Jahr und He ktar ent­
sp richt d ies - auf die fo rst liche Be­
trieb sfläche von 264 ha umgerech net ­
eine m Minde rer lös von 62,05 DM.
Nicht enthalten sind darin die Z aun­
bau kosten und die erhöh ten Aufarbe i­
tungskosten, Weit erhin ist nicht be ­
rücksichtigt. welche prolongierte n
We rte im Falle einer Hiebsu nreife ver­
lo re ngehe n. Fügt man die vo n ROTT­
MA NN (1989) ermitte lten Durch­
seh ninszahle n pro J ahr und Hekta r für
Ve rh iß und Fegen (20 DM ) und Wild­
abwehr ( 17 DM) hinzu , so summie rt
sich de r wildbedingte Aufwand zu ci­
nern Betrag von knapp 100 DM pro ha
und Jah r. Be i einem Betri ebsaufwand
vo n e twa 400 D M pro ha forst liche
Bet riebsfläche schlage n mit hin der d i­
rekte Wildschaden und d ie Koste n für
Wildsch ad ensabwe hr mi t 15 % zu
Buche .

3 -198.15
'2 00S.2 1
I ..J.SY.94

107 722.66

Erlös der Du rchfo rstung in D1\·1 p ro ha ohne A nfall von X-Ho lz
Er lös de r Durch fo rstun g be i Anfa ll von XcHolz in Df\t pr o ha
Differ en z in Ol\·t pro ha .
Mind e re rlös für d ie Fich te in der IV. Alte rsklasse a uf de r Gesa mt fläc he (72 .3 ha)

T abe lle 3; Ka lkula tio n der l\I indcn.'rlösc infolge de r Sch älsch äde n für die vier te Al tc rsklasse (N, = Za hl
de r geschälte n Bäume . VXEfm = x -Horz-voturuen). Erläuter un g im T c .'\1.,

BHD NI' , n;') Nu rl VElo,! VXl"'fll1' SOlle n' ) Erlöse in DM!
(cm] ha ha ha Stamm Stam m 0 l a Ih ~a 2b 3 a Jh Sta mm Df-Eingriff

- 10.11 13 7 " IU)(lI (IJX)() H)(l u " " 0 0 0 0.08 0.0
100 0 0 0 0 0 n O.OS 0.0

- 15.0 6 1 +l "4 O.O.N 0.022 74 26 n 0 n o 0 4.09 9S. 16
89 11 n 0 " 0 0 '2.99 71.76

- co,n 69 49 39 tl.! ·,J1 OJ)S9 o HXl " u " 0 0 D .St) :'141,71
0 HK) " 0 0 0 0 S.56 333.84

-~5.0 111 41 .n 0.261.) 0 .166 0 20 80 0 o o 0 2S.27 593.67
0 1>7 33 " 0 0 0 ICl .71 350 .1) !

- 30. 0 [52 38 28 0.409 tl.270 o 0 87 [) 0 0 0 44.3 1 1240.68
0 11 IIKl 11 " 11 0 25. 0(} 702.52

- 35.0 [ [9 14 10 O.5l.J5 O...to9 Il o 11 IOll 11 11 11 70.At-; 7116 .80
11 11 19 81 11 0 0 37.26 372.60

- -10.0 IOtl I> 3 0.79-1 tlA3S 0 0 11 39 61 11 0 105 .7 1 31 7 . 13
0 0 " H~) 0 o n 58.S 6 176 .m

--15. 0 -IS 1 n UH u 0.7 18 0 n 0 n 100 n 0 1-13.71 -
0 n 0 n 100 0 0 68.8 1 -

- 50. tl " n 0 1.23-1 u.ooo 0 o 0 n 16 8-l 0 191} .5..J. -_.'
0 n 0 n 16 8-l n 199 .50 -

>50.0 1" n " 1.636 o .m o " n 0 " n 50 50 288.3 1 -
n 0 n 0 0 50 50 2R8 .31 -

Die Kalkul ation ist in T abelle 3 beispielhaft für die viert e Altc rs-.
klasse dar geste llt. In der Tab elle sind für 5-cm-Stufen d ie
Gesam tsta mm zah len (N /ha) . d ie Za hl de r geschä lten Bäum e (N)
ha ) und d ie Zahl der im Rahmen de r Durchfor stun g entnomme ­
nen Bäume (ND,/ ha ) jewe ils pro ha an gegeben. Die nächst en zwe i
Spa lten e ntha lte n A ngab e n zum d urchsch nittlichen Vo lume n de s
Ei nze lstammes in d ieser D urch messe rstufe (VE fm ) und weise n da s
d urchschn itt liche X-Ho lz-Volu me n de s Einzelsta mmes (VXErm )

aus. da s bei Stämme n zu e rwa rten ist. d ie vo m \Vild geschält
wo rden sind . Beide Vo lum enwerte sind in Ernte fest met er o hne
Rinde angegebe n. In den folgenden Spa lte n be sitz t jede Durch ­
messe rstufe zwei Zei len : In der ersten Zeile sind kur siv für
ungestö rte Ve rhä ltnisse d ie proze nfischen Sorten anteile der Ein­
ze lstamrnvolu mina angege ben (So rten). der mittle re Erlös e ines
Sta mmes (Erlös in DM /Stamm ) und der Gesa mte rlö s für alle im
Rah me n de r Du rchfo rstu ng e ntno mmene n Stämme (DM/Df-Ein­
griff) diese r Durchm esserstufe . In der zweiten Zeile sind d ie
e ntsp rec he nde n We rt e für die vo m Wild gesc hä lte n Stä mme
verzeichn et. A m Fu ß der T ab elle sind die über alle Durchmesse r­
stu fen zusa mme ngefaßte n E rlöse der Durchfo rstung o hne A nfa ll
von X-Ho lz den Erl öse n bei Anfall vo n X-Ho lz gegenüberge­
ste llt. Rechnen wir de n durch sch nittl ichen Mind ererlös vo n
1489.94 DM pro ha auf d ie Gesamtfläche hoch . so e rgibt sich für
d ie vierte A ltersk lasse alle in durch d ie Wer tminderung des Ho l­
zes e in Minde re rlös vo n 107 722.66 DM pro Durchforstu ngsein­
griff. A nhand de r Basisdat en für den Einzelstamm kö nne n auch
für andere als die hier u nte rstellten Ein griffe die Mindererlöse
kalku lie rt we rde n.
Die folge nde Aufstellung ze igt für die Alt ersklassen zwei bis fün f

Alters- Minder- Fläche Minde rerlös/
klasse e rlöslha Alt e rskl asse

(A ller) (DM) (ha) (D M)

21- 40 307 .20 38 .7 11 888.64
4 1- 60 680 .91 25 .9 I7 635 .57
61- 80 1489. 94 72.3 J07 722 .66
SI - JOD 671. 67 39. 6 26 598.13

163 845.0(J

5. Zusammenfassung
Die Invent ur date n des Jahres 1985 geben Ei nb lick in das Wuchs­
verhalten und den Vita litä tszu stand des Sulzschneider Forstes im
For sta mt Füssen . E in Netz permane nt ma rk ierte r Probefläche n
(C FI-FWche n) überzieht in syste matischer Anordnun g ( 100 m x
100 m) e ine n 164 Hek tar gro ße n Ausschnitt d ieses Wa ldar ea ls .
Die dauerhafte Markierung geschah in der Absicht . be i eine r
Wiede rho lung vo n Scha d - und Vorratsinven tu r die iden tischen
Bäume wiederz uf inde n und so d ie G ena uigke it de r A ussagen
über Zuwachs und sonst ige Best andesänderungen zu erhöhe n .

All e Inve ntur punkte wurde n präzi se einge messen und mit Hilfe
vo n eingegra bene n Met allmagnet en dau erhaft ve rsiche rt. Diese
markieren da s Zentru m vo n Probek re isen . auf denen die wichtig­
ste n e rt rag sku ndlie hen G röße n e rhobe n wurde n. Beso nderes
Gewicht e rhie lt die A nsprache vo n Schad me rkmalen. Unterschie­
den wurd e nach waldschad en sbed ingten Vita litätsverlust en und
Wildschäden durch Ve rb iß und Schä len.
Die A uswert ung ze igte, d aß der Gesa mtvorra t mit de m angewe n­
de ten Verfah re n mit hinre ichender Ge nauigke it e rfaß t werden
kann . Der d urchsc hn itt liche Sta ndardfehler des Vorra tes liegt be i
10 %. ob wo h l die Inventur n ur 2.6 % der fo rstlichen Betriebsfl ä­
che erfaß r hatte . Die Fich te nimmt eine Fläche vo n 94 % ein; ihre
En mad c lun g erre icht nur ve re inze lt Extremwerte. A uf dem Pro­
ben etz ha tte d ie Fich te im Jahr 1985 durchschnitt lich 20 % ih re r
Nadel n ve rloren. Sie liegt damit im Mitte l in der Kategorie
urigesch ädig t bis schwac h gesch ädigt.
Vo n großer Bedeutung für de n Waldbau und das be triebswirt ­
scha ftliehe Ergebnis ist der Einfluß des Wildst andes . In den
ersten dre i Altersklasse n sind be i der Baum art Ficht e d urc h­
schnitt lich 75 % der Bäume ve rb isse n ode r geschä lt. In der drit­
ten A lte rsk lasse sind im Mitte l nur noch 200 ungeschält e Bäume
pro He ktar vorhanden.
Ein geschä d igter Ba um besitzt ei ne ungün stigere So rte nzus am­
menset zung als ein u nge schä J igter Baum gleiche r Dimension . Be i
maßvolle r D urchfo rs tungsp lanung für die nächsten 10 Jahre
konn ten aus der Durchm esservert eilung und den Volumina in den
Du rch messerstufen der A ltersk lassen die durch die Schälschä de n
ver ursacht en Mindere rlöse beim Verka uf errec hne t werden.
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Unte rste llt man d as Preisn iveau zum Stand November 19&Q. so
ergäbe sich beim Verkau f de s geschä digten H olzes ein jä hrlicher
Verlust vo n über 60 DM pro Hektar. Diese Einb uße erk lärt sich
alle in übe r den Sortensprung und Qual itä tsverlu st d urch
Z unahm e de s X-H olz-An teils . Für den lOjäh rigen Ei nrichtu ngs­
ze itraum be deute t das für das 264 ha groß e Unte rsuch ungsge biel
einen realen Minderertrag von 163000 DM .
Die Verb ißschäd en reichen vo n der ersten bis zur dri tten A lters­
klasse . Dies führt zu e iner Verlängerung der Umtriebszeit um 10
bis 20 Jahre.
Standortge recht er W aldb au läßt sich bei eine m .derart hoh en
Wildsta nd nur durch be träch tliche Zaunkoste n erkaufe n . Schon
je tzt ze igt die Baumarten zusammensetzung e inen bedenkliche n
Rü ckgan g der o hnehi n schwa ch vertre tene n Mischb au mar ten mit
der Zunahme des Alte rs an.
Die Erstau fna hm e der permanenten Probekreise bilde t die
G ru ndl age für Folgeaufna hmen. Erst durch eine Folgeau fnahme
nach fünf b is zehn Jah ren kä me der ganze Vo rzug de r Leist ungs­
kontro lle du rch perman en te Pro befl ächen zum Tragen.

Summary
Darnage surw y in the Sulzschne ider Forest (F üssen Forest District),

A fo res t inve nto ry was carricd o ut in 1985 on gro wth dynamics and vitnlit y
of the Sulzschneide r Forcst in th e Füsscn For cst Distr ict . A scction of 264
ha was sysrematically samplc d using a grid of 100 x Ion m . Plo t centr cs
were pcr maneml y mark ed wit h magnetic rod s tc facifita rc the rc ca gn ition
of sa mple trces o n thc occasion of re peated survcys of growing stock a nd
forest heal th . Sp ec ial a nention was anacbed ro thc asscssme nt of injury
anributable to air pollunon and game po pulat ions .
Calculaticns rcvc aled that the sampling inten siry was sufficie nt fo r est ima­
tes of thc tot al growing stock. The standard error of the cstima tc is arou nd
J{) % al tho ugh the inve nto ry cove rcd onl y 2.6 %0 of the a rca . Spruce is the
prodominant specics. covcri ng 94 % of thc a rea . Ncedlc lass oce urrcd on
20 % or a ll t re es. but defoJtat ion is scJdom high corr espond ing to no o r
slight dcfol iatio n o n thc nat ional sea le.
Howc ve r . of great significancc to silviculturaJ m:ma gc ment and ccono mic
re turns is the high level of Ihe game po pula t ion. In the Ihree age elasses up
to 60 years . 75 % 01' all trecs a re billen back o r pccl cd ca using a prolonga ­
tio n or the rotat io n period. i. e . . a delay of 10 10 20 yea rs bcfore the stern s
reach Ihe disired targe t d iameiers . In the th ird age elass the re are not
more tha n 200 undam aged ste mslha .
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A pcc lcd stcm has a diff erent assortment str ucturc tba n a hcalthy tr cc of
cqual d ime nsio ns. Assuming a mode rat e th inn ing rcgi me fo r the nc xt 10
yca rs eco no mie loss du c to gamc da rnage could bc calculated using thc
diame ter d ismbut io n and volumes of diamctc r stc ps wirhin agc classcs .
Bascd o n thc price level of November 1988 rhc high pro po rt ion of
dam agcd tim bcr would rcs ul t in a loss of DM oO/ha . This 105s is solcly
att ributa ble tu u dia mct cr-rcl atcd cha ngc 01' the grade and quality loss
bccausc of the increasc in thc X-grade wood (chip quality) (in G e rmany
X-grade compriscs cut -o ffs of Ihe lowc r bolc ca uscd by red- ro t infections
aftcr pceling}. For thc IO-yea r forcst p lan ning cyc lc thc ovcrall loss fo r thc
2M ha of fo rcst arca amount s to thc DM 163 000 .
Sitc -oricnred silviculturc can o nly be achicved with high expend itures fo r
fcnci ng . T hc spcc ics com position shows thc cffcct s of dccrcasing sha rcs of
thc alrcad y und crstock rnixcd hard woods incrcasing with agc . Th c initia l
invcnto ry with pe rman ent plots ca n fo rm thc basis fo r subsequc nt invcn to­
rics . O nly with a secend sur vcy 5 to I() ycars la tc r thc ad vanrage of
permane nt plo ts for vcrifying succestul mana gemc nt und incrcrnc nt gnins
bccom es evide nt.
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