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Inventur der neuartigen Waldschiiden und der Wildschaden
im Sulzschneider Forst, Forstamt Fiissen™)
Von F. FRANZ, H. PRETZSCH und Th. SMALTSCHINSKI

1. Untersuchungsziel

Im Jahr 1985 wurde im Sulzschneider Forst im Forstamt Fiissen
cine Waldinventur auf der Basis von permanenten Probeflichen
durchgefiihrt, die mit einer Inventur der neuartigen Waldschéden
und der Wildschiden verbunden war. Der Schwerpunkt der
Untersuchung sollte urspriinglich auf der Verbindung einer Vor-
ratsinventur und einer Aufnahme der neuartigen Waldschéaden
(Anschidtzung der Entnadelung) liegen. Um den EinfluB der
Entnadelung auf das Wachstum und das Leistungsvermogen der
Bestiande bestimmen zu kénnen. wurden die dendrometrischen
Einheiten Durchmesser in Brusthéhe, Baumhohe und Kronenan-
satzhohe der Baume auf den Probeflichen aufgenommen, ihre
Entnadelung angeschitzt und dic StammfiiBe eingemessen.
Nach einer ersten Besichtigung vor Ort stellte sich jedoch heraus.
daB nicht die neuartigen Waldschiiden den dominierenden Schad-
faktor bildeten, sondern eher der hohe Schalenwildbestand. Diec
Inventur mulite dementsprechend um die Aufnahme von Verbil-
und Schilschiden erweitert werden. Um durch diese Schwer-
punktverlagerung und Erweiterung des urspriinglichen Inventur-
konzeptes den zeitlichen und finanziellen Rahmen der Unter-
suchung nicht zu sehr auszudehnen, mufite das Aulnahmegebiet
verkleinert werden.

Anlage und Aufnahme der Probeflichen waren so konzipiert, dal
Wiederholungsaufnahmen auf denselben Flichen durchgefithrt
und darauf aufbauend die Zusammenhinge zwischen Nadelver-
lust und Zuwachs abgeschitzt werden konnten. Die Auswertung
permanenter Probeflachen gewihrleistet im Gegensatz zu her-
kommlichen Verfahren der Forsteinrichtung cine effizientere und
prizisere Erfassung des Zuwachses. Bei dieser Art der Erfassung
werden die Befunddaten anhand von Aufnahmen. die im
Abstand von zehn Jahren auf identischen Probekreisen wieder-
holt werden, miteinander verglichen (WARE und CUNIA, 1962;
LOETSCH und HALLER. 1964; SCHMID, 1972; SMALT-
SCHINSKI, 1988).

2. Untersuchungsgebiet
Untersuchungsgebiet ist der Sulzschncider Forst, cin etwa 10
Kilometer nordlich der Stadt Fiissen gelegenes circa 1500 ha

*) Herrn Leitenden Ministerialrat H., WILD, Referent fur Forstliche Aus- und

Fortbildung. Forschung in der Bayerischen Staatsforstverwaltung, zu seinem 63.
Geburtstag mit Dank fir langjihrige hervorragende Zusammenarbeit gewidmet.
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grofes Waldgebiet, das zum Bereich des Forstamtes Fiissen
gchért. Der Sulzschneider Forst befindet sich im Wuchsgebict
14.3 _Schwibische Jungmorédne und Molassevorberge™ und ist
hinsichtlich der regionalen natiirlichen Waldzusammensetzung
den .Montanen Buchen-Tannen-Fichtenwildern mit Edellaub-
holz"” zuzuordnen.

Im Sulzschneider Forst wurde ein zusammenhingendes Gebiet
von 264 ha ausgewahit. bestehend aus den sechs Abteilungen
Antonskreuz. Kellerbrunnen. Lochschlag. Schachen, Schonbichl
und Wildraufe. Der groBerc Teil des Areals liegt in einer Hohe
von 800 bis 850 m iiber NN. Es kommen zu etwa gleichen
Anteilen miBig frische bis frische End- und Grundmorinenstand-
orte, vernissende Grundmorinenstandorte und Grundmorinen-
standorte mit zusitzlichem seitlichem WasserzufluB vor. Einen
kleineren Flichenanteil machen Moorstandorte aus, die mit Fich-
tenmoorrandwildern und Spirkenhochmoorwildern bestockt
sind. Um den Einflufi des Standortes auf die neuartigen Wald-
schiden priifen zu konnen, wurde jeder Inventurpunkt einer der
folgenden Standortgruppen zugeordnet'): Eine erste Gruppe bil-
den End- und Grundmorénenstandorte (Standortgruppe 1:
~Hartbéden™), eine zweite Gruppe vernisscnde Grundmoridnen-
standorte (Standortgruppe 2: ,Mineralische Weichbaden™), und
eine dritte Standortgruppe besteht aus Grundmorinenstandorten
mit zusiitzlichem seitlichen Wasserzuflufl (Standortgruppe 3:
.Weichbiden™).

3. Inventurverfahren

3.1 Vorbereitungsarbeiten

Von einem Zufallspunkt ausgehend, wurde das Gebiet mit einem
eingenordeten quadratischen Gitter von 100 m x 100 m iiberzo-
gen. An den Gitterpunkien innerhalb des Holzbodens wurde je
eine Stichprobe erhoben, um eine Genauigkeit von etwa 10 % (=
prozentualer Standardfehler des arithmetischen Mittels bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %) bei der Vorratsaufnahme zu
erreichen (PRODAN, 1965). Dic Probepunkte wurden durch

1) Die Zuordnung der Stichprobenpunkte zu den drei Standortgruppen erfolgte
nach der Standortkarte des Sulzschneider Forstes aus dem Jahr 1957, die uns
— neben anderen hilfreichen Unterlagen - dankenswerterweise vom Forstamt
Fiissen zur Verfligung gestellt wurde.



30 cm tief in den Erdboden versenkte Magneten dauerhaft und
unsichtbar markiert.

3.2 Einmessung der Inventurpunkte

Das im Rahmen der Erstaufnahme angefertigte MeBprotokoll
weist fiir jeden Inventurpunkt die Entfernung und den Azimut zu
einem bekannten Fixpunkt oder vorangegangenen Inventurpunkt
aus. Alle Inventurpunkte wurden unter Benutzung der Karte
eingemessen und mit Hilfe von Metallmagneten versichert. Fiir
jeden Inventurpunkt wurde ein eigenes Aufnahmeformular aus-
gefiillt, das Angaben zu Ort, Aufnahmezeitpunkt und Aufnahme-
trupp enthélt und in dem alle Daten der ertragskundlichen Auf-
nahme, Schadansprache und Wildschadensaufnahme verzeichnet
sind.

In Abhiingigkeit vom Mitteldurchmesser der fiinf zum Inventur-
punkt nidchstgelegenen Bidume wurden folgende Probeflichen-
gréfen gewihlt:

Mitteldurchmesser Radius der Probefliche FlichengréBe

(in cm) (in m) (in gm)
<7 2.82 25
7-18 6.31 125
19-30 8.92 250
=30 12.62 500

Pro Inventurpunkt sollten mindestens 15 Baume erfal8t werden,
andernfalls muBte auf die ndchsthhere ProbekreisgréBe zuriick-
gegriffen werden. In Naturverjiingungen wurde die Stammzahl
auf drei Kleinflichen der GroBe 0,83 gm bestimmt. Von Baumen
mit einem Brusthhendurchmesser iiber 11 cm wurden Durch-
messer und Polarkoordinaten erfafft, Baume unterhalb dieser
Aufnahmegrenze nur in einer Kluppliste verzeichnet. Bidume mit
einer Hohe unter 1.3 m wurden nach Baumarten getrennt anzahl-
maBig erfaft.

Fiel ein Inventurpunkt in die Nihe von zwei aneinandergrenzen-
den Bestinden, so erfolgte die Aufnahme fiir den Bestand, der
den grofieren Flichenanteil des Probekreises ausmacht; auch die
Probeckreisgrofle wurde nach der Durchmesserstruktur dieses
Bestandes bestimmt. Auf Probeflichen an Waldrindern wurden
nur in solchen Fillen Daten erhoben, wenn der Inventurpunkt
innerhalb des Waldes lag, und es wurden nur solche Bdume
aufgenommen. die zum Inventurbestand gehéren. Fehlende
Bestandesteile von randnah gelegenen Flichen wurden durch
Spiegelung erginzt (Schmid. 1972).

3.3 Datenerhebung in den Probekreisen g
Von allen Bdumen in den Probekreisen wurden vom Kreismittel-
punkt (= Inventurpunkt) aus Azimut und Distanz gemessen.
Uber die Zugehorigkeit cines Stammes zum Probekreis entschied
die Position des Stammittelpunktes: Aufzunehmen waren alle
Biaume, deren Stammachse innerhalb des entsprechenden Probe-
kreises lag. Der Durchmesser wurde in 1.3 m Hohe durch einfa-
che Kluppung in Richtung des Kreismittelpunktes auf Millimeter
genau gemessen. An jedem Inventurpunkt wurden an den vier
stiarksten Baumen pro Hauptbaumart die Héhe und die Kronen-
ansatzhohe gemessen und die soziale Baumklasse nach KRAFT
bestimmt. Fiir alle Hauptbaumarten erfolgten pro Inventurpunkt
Altersbestimmungen. Dies geschah entweder durch Fortschrei-
bung des im Revierbuch verzeichneten Alters oder bei Wuchs-
hemmungen — soweit moglich — durch Quirl- oder Jahrringzih-
lung. Traten innerhalb einer Baumart groBere Altersspannen auf,
so wurde das Durchschnittsalter auf der Probefliche ermittelt.
Die Ansprache der Schidigung infolge der neuartigen Wald-
erkrankungen erfolgte nach Dezileneinheiten gleicher Nadelver-
luste (Nadelverlust 0 bis 9 Prozent = Schadstufe 0, Nadelverlust
10-19 Prozent = Schadstufe 1 . . . Nadelverlust 90 bis 99 Prozent
= Schadstufe 9 und abgestorben = Schadstufe 10). Kriterien zur
Beurteilung der Schilschidden lagen in Positionierung und Aus-
dehnung der Schilwunden — fiir die Anschitzung der VerbiBsché-
den waren die Beeintrichtigung der Terminal- und Seitentriebe
maBgeblich.?)

) An dieser Stelle sei dem Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten fiir die Mitfinanzierung des Forschungsprojektes und dem
Forstamt Fiissen fir die wirkungsvolle Unterstiitzung der Arbeiten gedankt.

Tabelle 1: Stichprobenumfang, Flichenaufnahmeprozent und prozentua-
ler Standardfehler des Vorrates, unterglicdert nach Abteilungen, und
insgesamt fiir dic 257 ha Holzbodenfliche des 264 ha grofien Inventur-

gebietes.

Abteilung Stichprobenumfang Aufnahmeprozent Standardfehler

n (%) (%)
Antonskrcuz 34 2.7 247
Kellerbrunnen 46 21 250
Lochschlag 36 3.0 22.6
Schachen 62 24 23,8
Schonbichl 29 22 40,9
Wildraufe 50 2.7 219
Insgesaml 257 2.6 10.4

4. Ergebnisse der Inventur

In den Probekreisen wurden jeweils nur die Hohen der vier
stirksten Bdume gemessen. Um Volumenfunktionen anwenden
zu kénnen, muB aber fiir jeden Baum das MeBwertpaar Durch-
messer und Hohe vorliegen. Die Hohen der Bidume, die nicht
gemessen werden konnten, wurden iiber Einheitshohenkurven
abgeleitet. Die fiir die Anwendung von Einheitshohenkurven
erforderliche Mittelhdhe des Bestandes wurde iiber die in den
Hilfstabellen fiir die Forsteinrichtung Baden-Wiirttembergs ange-
gebene Beziehung zwischen Oberhéhe und MittelhShe abgelesen.
Die Volumenberechnung erfolgte mit dem von KUBLIN erstell-
ten Programm BDAT der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-
Wiirttemberg, fiir dessen Bereitstellung an dieser Stelle gedankt
sei. Das Programm BDAT hat gegeniiber konventionellen Ver-
fahren der Volumen- und Sortenbestimmung den Vorteil, dal} es
baumindividuell sortiert und bei Schilschidden den X-Holz-Anteil
zu einer vorgegebenen Schadhéhe und die verbleibenden Sorten
der ungeschidigten Stammteile berechnet.

Die ertragskundlichen Zustandsdaten auf den Probekreisen wur-
den auf ha-Werte hochgerechnet. Nach der allgemeinen Fehler-
formel fiir das arithmetische Mittel (Prodan, 1965) konnten fiir
die einzelnen Abteilungen die in Tabelle 1 angegebenen Fehler in
Prozenten des arithmetischen Mittels bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5 % berechnet werden.

Auf Abbildung 1 sind die proportional zur Grundfliche ermittel-
ten Mischungsanteile iiber den Altersklassen dargestellt. Die
Mischbaumarten, vorwiegend Buche, Eiche und auf feuchten
Standorten Roterle, haben in der ersten Altersklasse einen maxi-
malen Anteil von 20 %. Ihr Anteil sinkt mit zunehmendem Alter
auf unter 10 %; das bedeutet, dafl wir es mit einem fast reinen
Fichtenbetrieb zu tun haben.

Baumartenmischung [%]

Altersklassen

ANTEIL : P ZZ] Fichte PSfSY sonst. Baumart.

Abb. 1: Anteile der Fichte und der Mischbaumarten dargestellt iiber den
Altersklassen (Mischbaumarten: Buche, Eiche und auf den feuchten
Standorten Roterle).
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Tabelle 2: Flichenangaben und ertragskundliche Befunddaten fiir die
Altersklassen, geglicdert nach Derbholz und Nichtderbholz (Flg = mit
Fichten bestockte Flache. Ny = Zahl der durch Wild geschédigten
Stimme). Insgesamt wurden 257 ha Holzbodenfliche erfaBt. Erlduterung

im Text.
Alter  Fliche Nichtderbholz Derbhelz Gesaml-
FI Flg h, Nha NJ| Fl FHg h, d, Nha NJ]| vorat
(ha) | (ha) (ha) (m) °) ha J(ha) (ha) (m) (cm) ') ha |VimD/ha
=20 26|23 200 14 7893 3285) 1 L0 91 102 1280 1280} 445

A-40 1153 Y2 635 707 H68] 4 387 135 134 837 o6l4f 802
4-60 301 0 00 0.0 0 01 30 259 187 188 641 300 1740

al- 80 M 0 00 00 0 0] 79 723 44 251 708 202] 4003
81-100 46 0 00 00 ] 0] 46 396 270 309 495 Sl 4663
=120 14 0 00 0.0 ] Of 14 122 300 357 419 32] 4934
121-140 3 00 00 0 0 3 27 313 351 530 0 6963
Alter
Summe 237 | 40 292 - - - 1217 1924 - - - - -
0 + t t i
30 50 70 Q0 110 ') Beiden Stammzahlen in den Tabellen 2 und 3 und den prozentischen Sortenantei-

Abb. 2: Vergleich der OberhShenbefunde fiir dic Fichte im Inventurge-
biet (schwarze Linie) mit den Oberhéhenkurven der QOberhéhenbonitiiten
28 und 32 (M 28 und M 32) der Ertragstafc] ASSMANN/FRANZ (1963).
mittleres Ertragsniveau.

Der Vergleich der Oberhéhe der Fichten in den verschiedenen
Altersklassen mit den Hohenwachstumsverliufen nach der
Ertragstafel von ASSMANN/FRANZ (1963) auf ‘Abbildung 2
14Bt erkennen. daB jiingere Bestidnde nahe der Oberhdhenbonitit
30 (Assmann/Franz, 1963). mittleres Ertragsniveau (= M 30),
liegen und die Bonitit mit zunehmendem Alter auf die Ober-
hohenbonitit 28 (= M 28) absinkt.

Abbildung 3 zeigt fiir die Fichte die Verteilung der Gesamtfliche
(in ha) und die Verinderung der Stammzahl (N/ha), dic Verinde-
rung des mittleren Durchmessers (in em), der Oberh&he (in m)
und des Vorrates (in VfmD/ha) tiber den Altersklassen. An der
Flachenverteilung iiber den Altersklassen fallen die Uberausstat-
tung der zweiten und vierten Altersklasse aul und die mangelnde
Ausstattung der ersten. Die Vorrite steigen ab der dritten Alters-
klasse gegeniiber den crsten beiden relativ stark an.

Flache (ha)

80 4
70 -
60 4
50 9
40 4
30 A
201
10}
0
T 11 A Iv v VI VII
Altersklassen
hg (m)
35 4 700
30 4 600 4
254 500 4
= =
= 20 £ 4001
2 £
Y 154 > 300 A
i
104 200
54 100
0- p
0

Altersklassen

Abb. 3: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Fichte {iber den Altersklassen.
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Altersklassen u

len in Tabelle 3 handelt es sich um gerundete Werte.

Auf Tabelle 2 konnen die Flachenverteilung und ertragskundli-
chen Zustandsdaten in den Altersklassen nachvollzogen werden.
Die 264 ha groBiec Gesamtfldche baut sich aus 257 ha Holzboden-
fliche und 7 ha Nichtholzbodenfliche auf. Angegeben sind fiir die
20jahrigen Altersklassen die Holzbodenflichen insgesamt und
ihre Aufgliederung nach Flichen mit Nichtderbholz und Derb-
holz. AuBerdem sind die mit Fichten bestockte Fliche (FIFi(ha)).
dic Oberhdhe (ho(m)), Stammzahl pro ha (N/ha), die Zahlen der
durch Wild geschidigten Stimme pro ha (N/ha) sowie die
Gesamtvorrdte (Vim D/ha) fiir die verschiedenen Altersklassen
verzeichnet. Beim Nichtderbholz sind in der Spalte N /ha die Zahl
der vom Wild verbissenen Stimmchen angegeben, beim Derbholz
gehen aus der Spalte Nyha dic Stammzahlen der geschilten
Biume hervor. Bemerkenswert ist, daB iiber 95 % der Fliche in
der ersten Altersklasse noch kein Derbholz tragen und in der
zweiten Altersklasse auf rund 25 % der Fliche noch kein Derb-
holz stockt. Die Erklidrung dafiir diirfte in der hohen Schalenwild-
dichte zu suchen sein.

Durchmesser [cm)

Altersklassen

0. L: Flichen (ha)

0. M.: Stammzahl (N/ha)
0. r.; Durchmesser (cm)
. I.: Oberhéhe (m)

u. r.: Vorrat (Vfm D/ha)
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Abb. 4: Schadverteilung der Fichte im Alter bis zu 60 Jahre und iiber 60
Jahre fir dic Standortgruppen 1. 2 und 3.
Standortgruppe |: End- und Grundmorincnstandorte (., Hartbéden*™):
Standortgruppe 2: Vernissende Grundmoranenstandorte (,.Mineralische
Weichboden™):
Standortgruppe 3: Grundmorinenstandorte mit seitlichem Wasserzuflufl
(..Weichbaden™).
4.1 Ergebnisse der Waldschadenserhebungen
An allen Oberhohenbiumen in den Probekreisen wurden die
Nadelverluste nach Dezileneinheiten angeschitzt. Hierbei ist die
hervorragende Arbeit der dazu abgestellten Waldarbeiter hervor-
zuheben, die eine hohe Prézision bei der Anschitzung des Nadel-
verlustes bewiesen, wie Kontrollmessungen ergaben.
Die Auswertung erfolgte getrennt fir Bestinde mit einem Alter
bis zu 60 Jahren und iiber 60 Jahren. Die Ergebnisse wurden nach
den drei Standorten getrennt (Abb. 4) und fiir das Inventurgebiet
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Abb. 5: Schadmerkmalsgliederung der Fichte im Alter unter 60 Jahre und
liber 60 Jahre fiir das Gesamtgebiet.

insgesamt (Abb. 5) zusammengestellt. Die urspriingliche Hypo-
these, daB sich der EinfluB eines Standortes auf die Entnadelung
signifikant auswirkt, konnte nicht bestétigt werden. Insbesondere
bei der weniger gut mit Wasser versorgten Standortgruppe 1
waren hohere Schaden erwartet worden. Auf der ersten Standort-
gruppe (.Hartboden™) zeigt sich in Bestdnden unter 60 Jahren
cine vergleichsweise bessere Ausstattung der Entnadelungsstufe
L. Im Alter iiber 60 Jahren ist ein Einflufl des Standortes auf die
Nadelverluste nicht mehr erkennbar.

Aus den Abbildungen 4 und 5 wird deutlich. da die mittlere
Entnadelung zum iiberwiegenden Teil unter 20 % liegt. Dabei
zeigt sich zum wiederholten Male, daf3 die Entnadelung mit der
Zunahme des Alters steigt. Das Schadniveau an sich veridndert
sich aber nur minimal. Fiir derartig geringe Nadelverluste weisen
unsere bisherigen Methoden der Zuwachsverlustschitzung
(FRANZ, 1986; PRETZSCH und UTSCHIG, 1989; UTSCHIG,
1989) keine nennenswerten Zuwachseinbuf3en aus.

4.2 Darstellung der Wildschiden

Der Sulzschnecider Forst ist einem extremen Populationsdruck
durch Rot- und Rehwild ausgesetzt. Als zusammenhidngendes
Waldgebiet ist er dazu priadestiniert, da die umliegende Land-
schaft fir Wild kaum Deckung liefert. Dies bleibt fiir den Wald,
den Waldbau und die Ertragssituation nicht ohne Folgen. Natur-
verjiingungen und Kulturen sind, wenn sie nicht umzdunt werden,
so stark verbissen, dal} sie erst mit 20 Jahren Verzogerung in das
Dickungs- bzw. Stangenholzalter hineinwachsen (Tab. 2). In die-
sem Altersstadium werden die Bestinde nach dem Zaunabbau
obendrein geschilt, so daB in einzelnen Waldpartien kaum ein
Baum von Wildschdden unversehrt bleibt. Insekten und Pilze
finden hier ausreichend Lebensraum, um die geschadigten Baume
endgiiltig in tiefere Qualitdtsstufen absinken zu lassen.

Dieser erste Eindruck wurde im Laufe der Untersuchung so
gewichtig, daB er das urspriingliche Untersuchungsziel, die Erfas-
sung der neuartigen Waldschiden, vollstindig in den Hintergrund
dringte. Die Waldschiéiden im Sulzschneider Forst miiiten ganz
erheblich zunehmen, um auch nur annidhernd das AusmalB der
Wildschdden zu erreichen.

Die Wildschaden konnten im Rahmen der groBflichigen Inventur
weder mit der Akribie eines Wildbiologen aufgenommen noch
mit der Griindlichkeit eines forstlichen Betriebswirtes monetar
bewertet werden. Daher sind sowohl die Ergebnisse der Wild-
schadensinventur als auch deren Bewertung unvollstindig und
lediglich als erste Orientierungshilfe zu verstehen.

VERBISSSCHADEN

Der Verbil wurde nur an Biumen mit einem Brusthéhendurch-
messer unter 7 cm aufgenommen. In der iiberwiegenden Zahl der
Fille waren die Baume mehrfach geschidigt; die Schadaufnahme
unterschied nicht zwischen VerbiBschdden an Gipfel- und Seiten-
trieben. Das Alter der Schidden konnte in den wenigsten Fillen
zuverlidssig bestimmt werden. Hiufig kann durch eine rein oku-
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lare Beurteilung schon wenige Wochen nach Eintritt des Scha-
dens nicht mehr eindeutig festgestellt werden, auf welches Jahr
der Verbill zuriickgeht.

In der ersten Altersklasse waren iiber 40 Prozent der Baume
unter 7 cm Durchmesser verbissen und in der zweiten Alters-
klasse iiber 60 Prozent (vgl. Tab. 2, Angaben N /ha fiir Nicht-
derbholz). Von den durch Verbil geschadigten Stammchen
wurde stichprobenweise das Alter geschitzt bzw. aus den Unter-
lagen der Forsteinrichtung recherchiert. Ein Vergleich der wirk-
lichen Hohen mit den in der Ertragstafel dargestellten, unter
ungestorten Wuchsbedingungen zu erwartenden Hohen, zeigt,
daB die Hohenentwicklung in vielen Fillen iiber 10 bis 20 Jahre
stagniert. Bei extrem hohen VerbiBschiden kommt es vor. daB
Kulturen iiber 30 Jahre ..verhocken" (= im Héhenwachstum
stagnieren). Die Verbiischdden tragen in besonderem Malle zum
Riickgang der Okologisch bedeutsamen Mischbaumarten bei
(Abb. 1).

Sicht man diesen Zustand aus der Sicht eines Kapitalgebers, dann
gibt dieser hier etliche Jahre ohne Zins Kredit in Hohe der
Kulturkosten. Nimmt man eine Umtriebszeit von 100 Jahren an
und unterstellt, daB das eingesetzte Kapital der Kulturkosten bei
cinem Jahreszinssatz p = 1,5 % mit dem Faktor q = 1.015
verzinst wird, dann hat sich nach der bekannten Zinseszinsformel
(K, = Ko % q") das Anfangskapital Ky nach n = 100 Jahren um
den Faktor q" = 4.43 vermehrt. Wenn die Kultur aber 20 Jahre
.verhockt®, so vergehen bis zur Erlangung des Betriebszieles 120
Jahre. Nach der Zinseszinskalkulation verringert sich dadurch der
Zinssatz von p = 1,5 % auf etwa p = 1,25 %. Das hat zur Folge,
daB 20 Jahre vom Produktionszeitraum verloren gehen, was eine
erhebliche Gewinneinbufle ausmacht. Fiir dic Zinssdtze p =
1,5 %, 2,0 % und 2,5 % und eine Umtriebszeit von 100 Jahren
sind in der folgenden Aufstellung die verbleibenden prozentualen
Gewinne im Alter 100 im Verhiltnis zu ciner ungestérten Ent-
wicklung bei 10-, 20- und 30jdhrigem , Verhocken® der Kultur
dargestellt.

Verzbgerung Zinssatz p in Prozenten
in Jahren 1,5 2.0 28
10 90 % 83 % 80 %
20 75 % 75 % 66 %
30 % 61 % 57 %

Die Ziune waren bedauerlicherweise kein Gegenstand der Auf-
nahme. Thre betriebswirtschaftliche Bedeutung diirfte sehr groB
sein, da sie mindestens 3 m hoch sein miissen, damit sic im Winter
nicht wirkungslos unter der Schneedecke verschwinden.

SCHALSCHADEN

Zur monetiren Bewertung der Schilschiden wurde untersucht,
wie sich diese beim Verkauf des Holzes auf.den Erlos auswirken,
wenn der 10jdhrige Forsteinrichtungs-Hiebssatz sehr schwache
Eingriffe vorsieht. Im Untersuchungsgebiet wird man bei jeder
Durchforstung auf Biume mit Schilschidden treffen, wie Abbil-
dung 6 nachdriicklich belegt. Bis zur dritten Altersklasse sind
mehr als 50 % der Biaume geschilt. Erst ab der vierten Alters-

I Il 11 v v Vi Vil

Altersklsssen

Abb. 6: Prozentualer Anteil durch Schilen becintrichtigter Biume (mit
BHD = 7 cm) an der durchschnittlichen Stammzahl pro Hekiar.
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klasse nimmt der Anteil vom Wild nicht geschilter Baume merk-
lich zu.

Die Bewertung der Schilschaden baut auf den Untersuchungs-
ergebnissen von KATO (1981) auf. Kat6 stellt eine Beziehung zur
Verfiigung, aus der sich [ir geschilte Stimme zu vorgegebenem
Durchmesser (BHD) die durchschnittliche Linge des X-Holz-
Abschnittes ableiten 14B1. In der folgenden Ubersicht sind die von
Katé (1981) ermittelten Werte dargestellt.

BHD Abschnittslinge

(cm) X-Holz (m)
10 25
15 3
20 5,
25 3,
30 4.
35 4,

SO AN

Die Abschnittslingen fir den X-Holz-Anteil wurden bei der
vorliegenden Untersuchung um 10 % gekiirzt, um cinen gewissen
Sicherheitsspielraum zu gewiihrleisten; die hier berechneten Min-
dererlose sind untere Rahmenwerte.

Uber das Volumenprogramm BDAT kénnen die Volumenwerte
fiir einen gesunden Stamm in Vorratsfestmetern mit Rinde und
Erntefestmetern ohne Rinde berechnet werden, fiir geschidigte
Stamme gibt das Programm die Volumenwerte fiir den X-Holz-
Abschnitt und das gesunde Reststiick an. AuBerdem berechnet
das Programm BDAT fiir gesunde und geschédigte Stimme ihre
Sorte nach der Mittenstiarkensortierung. Fiir das gesamte Kollek-
tiv der durch Schilschidden beeintrichtigten Bédume iiber 7 em
Brusthéhendurchmesser ergaben sich folgende Sortenverschie-
bungen:

Sorte Stammzahl Sortenverschicbung durch Schélschiden
unter ungestdrten 0 la 1b 2a 2b
Wuchsbedingungen

0 1285 1215

la 811 90 721

1b 333 - 99 234

2a 64 - - 27 37

2b 10 - - - 5 5

Die Ubersicht zeigt. daf sich beispielsweise von 333 Baumen, die
unter ungestorien Verhiltnissen der Sorte 1 b zugehdren wiirden,
durch die Sortenverschiebung nur noch 234 in der Sorte 1b
befinden und daB 99 Biume in die Sorte 1 a wandern, deren
Erlose niedriger sind. Gleichzeitig kommt noch hinzu, daB ein
Teil des Baumvolumens X-Holz liefert, das — sofern es nicht im
Wald verbleibt — allenfalls noch ISK-Preise erzielt.

Spezifizieren wir anhand der Durchmesserverteilung innerhalb
der Altersklassen eine Durchforstung, so kénnen iiber die Sorten-
verschiebung einzelstammweise die Mindererlase bestimmt wer-
den. Die der folgenden Kalkulation zugrunde gelegte Durchfor-
stung sicht sehr schwache Eingriffe vor: In der zweiten Alters-
klasse sollten knapp 10 Erntefestmeter, in der dritten 24, in der
vierten 32 und in der fiinften Altersklasse 12 Erntefestmeter pro
ha entnommen werden. Die Durchforstung oder der Pflegehieb
sollten so angelegt sein, daB nach Mdoglichkeit vom schwachen
Ende der Durchmesserverteilung her Stimme entnommen wer-
den, da dort die Schadanteile besonders hoch liegen. Hierdurch
konnte einer Ausbreitung von Rotfiule und anderen biotischen
Schiden entgegengewirkt werden.

Der durch Schilen verursachte Wertverlust setzt sich aus der
Preisdifferenz zwischen der urspriinglichen Sorte und dem X-
Holz-Abschnitt und Restholz nach dem Sortensprung zusammen.
Diese Preisdifferenzen wurden berechnet. Angesetzt wurden fol-
gende Nachverkaufspreise vom November 1988:

Sorte Nachverkaufspreise in DM pro Efm ohne Rinde
ISK 38.0 2b 118.8
0 79,4 3a 142.3
1a 977 3b 165.2
lb 106,9 4-6 187,0
2a 200,0



Tabelle 3: Kalkulation der Mindererlose infolge der Schilschiden fiir dic vierte Altersklasse (N, = Zahl
der geschilten Biume. VXgp, = X-Holz-Volumen). Erldauterung im Text.

in DM/ha die Mindererlose. dic nach
demselben Rechengang hergeleitet

— - o wurden, der in Tabelle 3 beispielhaft
BHD | N/) n) Noe/ Vew/ VXem Sorten') e E Erosc in DM/ i die vierte Altersklasse dargestellt
(cm) ha ha ha Stamm Stamm| 0 la Ib 2a 2b 3a 3b |Stamm Df-Eingriff st

—10.0) 13 7 0 0001 vpoofwo o o o0 o 0 of 008 00 Addiert man dic Preisdifferenz beim
100 0 0 0 0 0 ol .08 0.0 Verkauf zu den Preisen von 1988 auf,
~150| 61 4 24 0049 002 74 2 0 o o o o 409 v9s1e  Soergibtsich fir die untersuchte Fliche
39 11 o o o o o] 200 717 ein Verkaufsverlust von knapp 164 000
00| 69 49 390 0142 0089] 0 100 o o o o 0| 138 54171 DM fir den untersteliten 10jdhrigen
0100 0 0 0 0 ol 8356 33384 Df-Hiebssatz. Pro Jahr und Hektar ent-
—250| 11 41 2t 0209 06| o 20 so o o o 0] 2827 s9367  Spricht dies — auf die forstliche Be-
0 67 33 0 0 0 0f 16,71 350091 tricbstliche von 264 ha umgerechnet —

—300] 152 38 28 0409 0270 0 0 & 13 0 0 0] 4431 124068  Cinem Mindererlds von 62,05 DM.
0 0100 0 0 0 0] 25.00 70252 Nicht enthalten sind darin die Zaun-
~350] 119 14 10 0595 049 0o o 0 w0 o 0 0] 7068 70680  Daukosten und die erhhten Aufarbei-
0 0 19 8l 0 0 0| 3726 372.60 tungskosten. Weiterhin ist nicht be-
~400f w0 6 3 0794 04| o 0o o0 39 6 0 o|ws7 31743  ricksichtigt, welche prolongierten
0 i} 0 100 0 0 0] 58.86 176.00 Werte im Falle einer Hiebsunreife ver-
—50) 48 1 0 10w oms] 0o o0 o o0 w0 0 of72 - lorengehen. Figt man dic von ROTT-
0 0 0 0 100 0 0| 68.81 = MANN (1989) ermittelten Durch-
-500] 23 0 0 1234 0000l 0 0 0 0 16 8 0[1954 - schnittszahlen pro Jahr und Hektar fiir
0 0 0 0 16 84 01199.54 = Verbill und Fegﬁﬂ (20 DM) und Wild-
>500( 12 0 o0 1% o0o00|] 0 0 o0 o 0 50 s0[|ss3 - abwehr (17 DM) hinzu. so summiert
0o 0 0 0 0 50 50/28831 - sich der wildbedingte Aufwand zu ei-
nem Betrag von knapp 100 DM pro ha
Erlas der Durchforstung in DM pro ha ohne Anfall von X-Holz 3 498.15 und Jahr. Bei einem Betriebsaufwand
Erlés der Durchforstung bei Anfall von X-Holz in DM pro ha 2 008.21 von etwa 400 DM pro ha forstliche
Differenz in DM pro ha 1 489.94 Betriebsfliche schlagen mithin der di-
Mindererlos fiir die Fichte in der I'V. Altersklasse auf der Gesamifliiche (72,3 ha) 107 722.66 rekte Wildschaden und die Kosten fiir

'} Beiden Stammzahlen in den Tabellen 2 und 3 und den prozentischen Sortenanteilen in Tabelle 3 handelt es sich um

gerundete Werte.

Die Kalkulation ist in Tabelle 3 beispielhaft fiir die vierte Alters-.

klasse dargestellt. In der Tabelle sind fiir 5-cm-Stufen die
Gesamtstammzahlen (N/ha), die Zahl der geschiilten Biume (N,/
ha) und die Zahl der im Rahmen der Durchforstung entnomme-
nen Baume (Npgha) jeweils pro ha angegeben. Die néchsten zwei
Spalten enthalten Angaben zum durchschnittlichen Volumen des
Einzelstammes in dieser Durchmesserstufe (Vig,,) und weisen das
durchschnittliche X-Holz-Volumen des Einzelstammes (VXgrn,)
aus. das bei Stimmen zu crwarten ist. die vom Wild geschilt
worden sind. Beide Volumenwerte sind in Erntefestmeter ohne
Rinde angegeben. In den folgenden Spalten besitzt jede Durch-
messerstufe zwei Zeilen: In der ersten Zeile sind kursiv fir
ungestorte Verhilinisse die prozentischen Sortenanteile der Ein-
zelstammvolumina angegeben (Sorten). der mittlere Erlés cines
Stammes (Erlds in DM/Stamm) und der Gesamterlos fiir alle im
Rahmen der Durchforstung entnommenen Stimme (DM/Df-Ein-
griff) dieser Durchmesserstufe. In der zweiten Zeile sind die
entsprechenden Werte fiir die vom Wild geschilten Stimme
verzeichnet. Am Full der Tabelle sind dic iiber alle Durchmesser-
stufen zusammengetal3ten Erlése der Durchforstung ohne Anfall
von X-Holz den Erlésen bei Anfall von X-Holz gegeniiberge-
stellt. Rechnen wir den durchschnittlichen Mindererlés von
1489.94 DM pro ha auf die Gesamtfliche hoch, so ergibt sich fiir
die vierte Altersklasse allein durch die Wertminderung des Hol-
zes ein Mindererlds von 107 722,66 DM pro Durchforstungsein-
oriff. Anhand der Basisdaten fiir den Einzelstamm kdnnen auch
fur andere als die hier unterstellten Eingriffe die Mindererldse
kalkuliert werden.

Die folgende Aufstellung zeigt fiir die Altersklassen zwei bis fiinf

Alters- Minder- Fliche Mindererlos/
klasse crlos/ha Altersklasse
(Alter) (DM) (ha) (DM)
21— 40 307.20 38,7 11 888.64
41— 60 680,91 259 17 635,57
61— 80 1489,94 72.3 107 722,66
81—100 671,67 39.6 26 598,13
163 845,00

Wildschadensabwehr mit 25 %

Buche.

Zu

5. Zusammenfassung

Die Inventurdaten des Jahres 1985 geben Einblick in das Wuchs-
verhalten und den Vitalititszustand des Sulzschneider Forstes im
Forstamt Fiissen. Ein Netz permanent markierter Probeflichen
(CFl1-Flichen) tuberzieht in systematischer Anordnung (100 m x
100 m) einen 264 Hektar groBen Ausschnitt dieses Waldareals.
Die dauerhafte Markierung geschah in der Absicht. bei ciner
Wicderholung von Schad- und Vorratsinventur die identischen
Bdume wicderzufinden und so die Genauigkeit der Aussagen
iiber Zuwachs und sonstige Bestandesiinderungen zu erhéhen.

Alle Inventurpunkte wurden prizise eingemessen und mit Hilfe
von eingegrabenen Metallmagneten dauerhaft versichert. Diese
markieren das Zentrum von Probekreisen, auf denen die wichtig-
sten ertragskundlichen Grofen erhoben wurden. Besonderes
Gewicht erhielt die Ansprache von Schadmerkmalen. Unterschie-
den wurde nach waldschadensbedingten Vitalitiitsverlusten und
Wildschdden durch VerbiB und Schilen.

Die Auswertung zeigte, dall der Gesamtvorrat mit dem angewen-
deten Verfahren mit hinreichender Genauigkeit erfaBit werden
kann. Der durchschnittliche Standardfehler des Vorrates liegt bei
10 % . obwohl die Inventur nur 2,6 % der forstlichen Betriebsfl4-
che erfafit hatte. Die Fichte nimmt eine Fliche von 94 % ein; ihre
Entnadelung erreicht nur vereinzelt Extremwerte. Auf dem Pro-
benetz hatte die Fichte im Jahr 1985 durchschnittlich 20 % ihrer
Nadeln verloren. Sie liegt damit im Mittel in der Kategorie
ungeschidigt bis schwach geschadigt.

Von grofler Bedeutung fiir den Waldbau und das betriebswirt-
schaftliche Ergebnis ist der EinfluB des Wildstandes. In den
ersten drei Altersklassen sind bei der Baumart Fichte durch-
schnittlich 75 % der Biume verbissen oder geschilt. In der drit-
ten Altersklasse sind im Mittel nur noch 200 ungeschilte Biume
pro Hektar vorhanden.

Ein geschidigter Baum besitzt cine ungiinstigere Sortenzusam-
menselzung als ein ungeschidigter Baum gleicher Dimension. Bei
maBvoller Durchforstungsplanung fiir die ndchsten 10 Jahre
konnten aus der Durchmesserverteilung und den Volumina in den
Durchmesserstufen der Altersklassen die durch die Schilschiden
verursachten Mindererlése beim Verkauf errechnet werden.
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Unterstellt man das Preisniveau zum Stand November 1988. so
ergibe sich beim Verkauf des geschidigten Holzes ein jahrlicher
Verlust von iiber 60 DM pro Hektar. Dicse EinbuBe erklirt sich
allein iiber den Sortensprung und Qualititsverlust durch
Zunahme des X-Holz-Anteils. Fiir den 10jdhrigen Einrichtungs-
zeitraum bedeutet das fiir das 264 ha grofle Untersuchungsgebiet
einen realen Minderertrag von 163 000 DM.

Die Verbilischiden reichen von der ersten bis zur dritten Alters-
klasse. Dies fiihrt zu einer Verldngerung der Umtriebszeit um 10
bis 20 Jahre.

Standortgerechter Waldbau 14Bt sich bei einem derart hohen
Wildstand nur durch betrichtliche Zaunkosten erkaufen. Schon
jetzt zeigt die Baumartenzusammensetzung cinen bedenklichen
Riickgang der ohnehin schwach vertretenen Mischbaumarten mit
der Zunahme des Alters an.

Die Erstaufnahme der permanenten Probekreise bildet die
Grundlage fiir Folgeaufnahmen. Erst durch eine Folgeaufnahme
nach fiinf bis zehn Jahren kime der ganze Vorzug der Leistungs-
kontrolle durch permanente Probeflichen zum Tragen.

Summary

Damage survey in the Sulzschneider Forest (Fiissen Forest District).
A forest inventory was carried out in 1985 on growth dynamics and vitality
of the Sulzschneider Forest in the Fiissen Forest District. A section of 264
ha was systematically sampled using a grid of 100 x 100 m. Plot centres
were permanently marked with magnetic rods to facilitate the recognition
of sample trees on the occasion of repeated surveys of growing stock and
forest health. Special attention was attached to the assessment of injury
attributable to air pollution and game populations.
Calculations revealed that the sampling intensity was sufficient for estima-
tes of the total growing stock. The standard error of the estimate is around
10 % although the inventory covered only 2.6 %, of the arca. Spruce is the
predominant specics. covering 94 % of the arca. Needle loss occurred on
20 % of all trees, but defoliation is scldem high corresponding to no or
slight defoliation on the national scalc.
However. of great significance to silvicultural management and cconomic
returns is the high level of the game population. In the three age classes up
to 60 years. 75 % of all trees are bitten back or pceled causing a prolonga-
tion of the rotation period. i. ¢.. a delay of 10 to 20 years before the stems
reach the disired target diameters. In the third age class there are not
more than 200 undamaged stems/ha.
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A peeled stem has a different assortment structure than a healthy tree of
equal dimensions. Assuming a moderate thinning regime for the next 10
years cconomic loss due to game damage could be calculated using the
diameter distribution and volumes of diameter steps within age classes.
Based on the price level of November 1988 the high proportion of
damaged timber would result in a loss of DM 60/ha. This loss is solely
attributable to a diameter-related change of the grade and quality loss
because of the increase in the X-grade wood (chip quality) (in Germany
X-grade comprises cut-offs of the lower bole caused by red-rot infections
after peeling). For the 10-year forest planning cycle the overall loss for the
264 ha of forcst area amounts to the DM 163 (00.

Site-oriented silviculture can only be achicved with high expenditures for
fencing. The species composition shows the effects of decreasing shares of
the already understock mixed hardwoods increasing with age. The initial
inventory with permanent plots can form the basis for subsequent invento-
ries. Only with a second survey 5 to 10} years later the advantage of
permanent plots for verifying succesful management und increment gains
becomes evident.
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