Zur Erfassung von Schalschaden mit Hilfe temporarer Probeflachen,
dargestellt am Forstamt Clausthal-Schulenberg

Von A. Akga, O.Trisl undJ. Miller

1 Einleitung

Das Schélschadenproblem, besonders in Fichtenbestédnden, be-
schaftigt die Forstleute schon lange und wird in der Literatur seit etwa
Mitte des vorigen Jahrhunderts diskutiert (Papg, 1858). Die Schal-
wunden kdnnen Infektionspforten fiir verschiedene, insgesamt als
Rotfdule bezeichnete Pilzarten sein, was zu einem Fauleprozef und
zur Entwertung des untersten, starksten Stammstiicks flihrt. Zusatz-
lich wird der geschélte Stamm bei groBer Ausdehung der Schélwun-
de durch die Deformation entwertet, die durch die Uberwallung der
Schélwunde entsteht. Diese Einflisse fiihren zu erheblicher Minde-
rung der Holzqualitat, so daB der Ertrag geschalter Stamme weit un-
ter dem nicht geschalter liegt (Roeper, 1970). Durch die der Schale
nachfolgende Faule steigt auBerdem das Betriebsrisiko gegenuber
Wind- und Schneebruch.

In der Praxis wird der Anteil der geschélten Stdmme in der Regel
nur durch okulare Schatzung bestimmt. In dem vorliegenden Beitrag
wird Uber zwei abgeschlossene Untersuchungen von Trist (1992)
und J. MULLER (1992) zur Erfassung der Schélschaden mit Hilfe eines
Stichprobenverfahrens auf der Basis von temporédren Probekreisen
berichtet.

2 Verfahren friiherer Schilschadeninventuren
Schélschadeninventuren auf Basis einer Stichprobe sind Uberwie-
gend jungeren Datums. G. MULLER (1985) arbeitete bei einer Schal-
schadeninventur mit einem Stichprobenverfahren mit Hilfe von Pro-
befiachen konstanter GroBe, die er in einem zweistufigen Modell sy-
stematisch auswahlte.

Ahnlich verfuhr Seemann (1983), der fiir die systematische Aus-
wahl das GauB-Kriiger-Koordinatensystem benutzte. Die Bezirks-
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regierung Rheinhessen-Pfalz (1986/1987) wandte ebenfalls ein sy-
stematisches Verfahren zur Verteilung der Probeflachen an. Hier kam
jedoch die Sechs-Baum-Stichprobe nach Proban zur Anwendung.
TiMINGER (1991) berichtet von der Schélinventur der Oberforstdirek-
tion Wirzburg. Hier wird eine permanente Inventur mit systematisch
im Zwei-Hektar-Raster verteilten Probefidchen durchgefihrt.

3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungsgebiet und Untersuchungsbestande
Das Untersuchungsgebiet umfaBt das Staatliche Forstamt Clausthal-
Schulenberg im niedersachsischen Harz mit sechs Revierforstereien
und einer GroBe von 5370 ha Holzbodenfldche. Es erstreckt sich von
450-700 m G. NN. Das Klima im Untersuchungsgebiet ist gepragt von
hohen Niederschlagen, geringen Durchschnittstemperaturen und
kurzen Vegetationszeiten. Im Untersuchungszeitraum unterscheiden
sich die Durchschnittstemperatur, Anzahl der Frosttage und die An-
zahl der Tage mit Schneedecke vom langjdhrigen Mittel deutlich
(Tab. 1).

Tabelle 1: Klimadaten des Untersuchungszeitraums.
Daten der Station Clausthal-Zellerfeld

MW"} MW im Differenz
Unters.-Zeitraum
1989/90 %
Ourchachnittstemperatur <G 6,2 T.h #25.H
Weederachlag mm 1273 1252 - 18
Frosttage 118 a0 =237
Tage mit Schnsadacke 85 50 =474

*) Langjéhriger Mittelwert, aus: Exkursionsfiihrer FoA Clausthal-Schulenburg.

Die bodenkundlichen Verhaitnisse ergeben Uberwiegend mittlere bis
schwéchere Nahrstoffversorgungen. In die Untersuchung wurden
nur die flir die frischen Schalschaden relevanten 10- bis 40jahrigen
Fichtenbesténde, teilweise mit Buche und Vogelbeere, einbe-
zogen.

3.2 Untersuchungsmethode

Die Aufnahme erfolgte in temporéren Probekreisen mit einer GréBe
von 200 m2. Der Stichprobenumfang wurde aus den Daten der Kon-
trolistichprobe im Forstamt Seesen (WoLFF und NaGeL, 1990) mit 100
Probekreisen pro Revierforsterei hergeleitet. Insgesamt wurden fir
das Forstamt mit 6 Forstereien 615 Probekreise aufgenommen. Je
nach Flachenumfang der relevanten Altersklassen entfallen auf die
Revierforstereien 65 bis 134 Probeflachen. Die Auswahl der Probe-
flaichen erfolgte systematisch mit Hilfe eines quadratischen Gitter-
netzes. Fur Entwurf und Absteckung der Probekreise wurden Deut-
sche Grundkarten im MaBstab 1:5000 benutzt.

Die Einrichtung und Aufnahme der Probekreise erfoigten durch
einen 2-Mann-Trupp von August bis Ende Oktober 1990. Die Probe-
kreismittelpunkte wurden mit SchrittmaB und MarschkompaB Suun-
to von markanten Gelandepunkten aus eingemessen. Bei der Ein-
messung wurden die Strecken entsprechend der Hangneigung kor-
rigiert. Die Grenzen der Probekreise wurden mit dem Entfernungs-
meBgerat Ultra-Set ermittelt. In Hanglage wurden die Probekreise
entsprechend der Hangneigung vergrdBert (Kramer und Akga, 1987).

Die Schiaden wurden einzelbaumweise angesprochen. Dabei
wurden Winter- und Sommerschaden sowie diesjéhrige (1990) und
letztjahrige (1989) Schaden unterschieden und die Schadensflachen
vermessen. Darliber hinaus wurden alle librigen Schéden als Alt-
schéaden registriert. Zur Analyse der Zusammenhénge zwischen
Schalschaden und bestimmten topographischen Parametern sowie
Bestandesmerkmalen wurden zusatzlich Hangneigung, Exposition,
BestandesschluBgrad und Schichtung des Bestandes probekreis-
weise aufgenommen. Die Abbildung 1 stellt ein Aufnahmeformular
dar.

Die erfa3ten Schalschaden sind ein qualitatives Merkmal und gel-
ten in der Statistik als diskrete Variable, die nicht direkt meBbar ist.
Hier ist die Bestimmung des Anteils von B&umen, die das Merkmal
Schalschaden aufweisen, von Bedeutung. Von der Stichprobentheo-
rie her ist die angewendete Probekreisaufnahme zur Erfassung der
Schélschdaden eine Klumpenstichprobe mit ungleicher Klumpen-
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TEMPORARE SCHALSCHADENINVENTUR
FOA CLAUSTHAL-SCHULENBERG
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Abb. 1: Aufnahmenformular
Erlduterungen: W = Winter, S = Sommer,
1 = Schaden von 1990, 2 = Schaden von 1989
0 = ungeschilt, — = Altschaden
Bei mehr als zwei Schdden pro Baum wird eine neue Zeile begonnen.

gréBe. Die Herleitung des mittleren Schilschadenanteils aus den
Stichprobendaten und des Fehlers der Schatzung muB nach dem
entsprechenden Algorithmus erfolgen. Es handelt sich dabei um eine
Verhéltnisschétzung, genau gesagt um eine Schitzung des Verhélt-
nisses zwischen Mittelwerten.

Der mittlere Anteil der geschélten Stamme (p) kann demnach er-
mittelt werden durch: '; s v

p:
X Z X4

wobei = mittlere Anzahl der geschélten Stdmme pro Probekreis,
mittlere Gesamtzah! der Stdmme pro Probekreis,
Anzahl geschélter Stdmme im Probekreis i,

Gesamtzahl der Stdmme im Probekreis i sind.

X < X<l
1

Die Varianz dieser Schitzung kann bei einer Zufallsstichprobe her-
geleitet werden durch:

1 Sy? + p*xsx? - 2X%pXsxy
Sp =T = K e
x 2 n
wobei s, = Varianz der Anzahl geschéiter Stdimme je Probekreis,
82 = Varianz der Gesamtstammzahl der Probeflachen,
S,y = Kovarianz zwischen den Variablen x; und y,
n = Stichprobenumfang sind.

In der vorliegenden Untersuchung wurde jedoch eine systematische
Stichprobe durchgefiihrt, und die oben angefiihrte Formel kann nur
fiir eine ndherungsweise Schatzung des Fehlers herangezogen wer-
den. Die Erfahrung zeigt, daB die Genauigkeit dieser Formel fiir viele
Zwecke ausreichend ist. Die Varianz der Schatzung kann bei syste-
matischen Stichproben ohnehin nur angenéhert hergeleitet werden.
Zur besseren, aber auch ndherungsweisen Schétzung der Varianz
gibt es mehrere Verfahren, die zu zuverlassigeren Werten fiihren.

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde die aus der sogenann-
ten Paardifferenzenformel abgeleitete Naherungsformel von Saso-
ROWSKI (1991)

Sp? = = & ~ & —memmeeeo * 3 (zi - zi-1)
x2 n
verwendet, wobei z=y,-p- X ist.

4 Ergebnisse

In der Stichprobe war die Fichte stammzahlm&Big mit 98 % vertre-
ten, die restlichen 2 % entfielen hauptséchlich auf Buche und Vogel-
beere. Von den aufgenommenen Baumarten wurde nur die Fichte fiir
die Auswertung herangezogen, da an den Gbrigen Baumarten das er-
hebungsrelevante Merkmal ,neuer Schaden” nicht gefunden wurde.
Die Auswertung wurde auf Revierférsterei- und Forstamtsebene
durchgefihrt.

4.1 Ergebnisse auf Revierforsterei-Ebene

In der Tabelle 2 sind die geschatzten Schalanteile mit dem entspre-
chenden Standardfehler dargestelit. Unter dem ,Schilprozent neu”
sind die Schélschaden der letzten zwei Jahre zusammengefaBt.
AuBerdem wird der Anteil der Wurzelschile an den neuen Schal-
schaden angegeben.
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Tabelle 2: Schilprozente

Tabelle 4: AusmaBe der Schalflachen

Revierforsterei

3 4 5 6
Schélprozent neu  0,5t0,3 0,9+0,3 2,1+0,6 2,1+0,3 3,4%+1,1 0,08+0,08
Schélprozent ges. 64,9 33,8 60,6 54,4 66,5 54,4

13,0 40,4 22,8 0

Waurzelschéle % 100 4,3

Demnach sind die Revierforstereien 3, 4 und 5 besonders von
neuen Schalschaden betroffen. Anschaulich heiBt dies, daB in der
Revierforsterei 6 etwa jeder tausendste Baum im Laufe der letzten
zwei Jahre geschélt wurde, in den Revierforstereien 3, 4 und 5 sind
es 21 bzw. 34 von tausend Baumen. Die Wurzelschéischiden haben
in den Revierfoérstereien sehr unterschiedliche Anteile zwischen 0 und
100 %.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis stellt die Aufteilung der neuen
Schéaden in Winter- und Sommerschéden dar. In allen Revierforste-
reien gab es im Untersuchungszeitraum erheblich mehr Sommer-
schaden. In der Revierforsterei 1 sind sogar alle Schalschiaden der
vergangenen zwei Jahre im Sommer entstanden. Der niedrigste An-
teil der Sommerschélschéden ergibt sich mit 88 % in der Revierfor-
sterei 5.

4.2 Ergebnisse auf Forstamtsebene
Der auf Forstamtsebene geschétzte Schalschadenanteil mit entspre-
chenden Standardfehlern ist in der Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: Schalschadenanteile auf Forstamtsebene

Merkmal %

Schalschaden neu 1,41£0,2%)

Schilschiaden gesamt 52,0
21,8

Anteil Wurzelschéden an neuen Schéden

* ermittelt mit der Varianzformel flr Zufalisstichprobe.

Das Verhiltnis Winterschile zu Sommerschédle betrigt hier
9,8 % : 90,2 %. Die AusmaBe der Sommer- und Winterschaden sind
in Tab. 4 angegeben. Die Schilflichen sind demnach im Sommer

Sommer Winter

Mittlere Breite

Mittlere Lange

Schélfiiche

Mittlere Héhe UGber dem Boden

5 Schélprozent

2.8
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Abb. 2: Neue Schélschdden nach Altersklassen.
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erheblich groBer als im Winter. Die Schélhéhe liegt im Winter 30 cm
héher als im Sommer.

Die Abhangigkeit der Schalintensitat bei den neuen Schaden in
Abhangigkeit von der Altersklasse ist in der Abbildung 2 schematisch
dargestellt.

Von den untersuchten drei zehnjahrigen Altersklassen weist die-
jenige von 21-30 Jahren mit 2,9 % das héchste Schélprozent bei den
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neuen Schéden auf. Die anderen beiden Altersklassen sind mit 1,1
und 1,2 % etwa gleichmaBig betroffen.

Die Exposition der einzelnen Probekreise wurde auf die Teilung
einer 16teiligen Windrose genau aufgenommen. Die Abbildung 3
zeigt die unterschiedlichen Gesamtschéalschaden in den einzelnen
Expositionen. In dem Bereich von Nord bis Ost-Siidost sind die An-
teile von geschalten Baumen hoher als im Gesamtdurchschnitt. Im
Bereich Siidost bis WestslUdwest sind die Anteile geringer als der
Durchschnitt. Aufgrund zu geringer Stichprobenumfénge in einzelnen
Expositionen sind diese Aussagen jedoch nicht statistisch abge-
sichert.

100

E N NNO NOONO O 080 80 880 8 88W S8W WSW W WNWNW NNW

B Einzeiwerte —— Mittelwert
Abb. 3: Gesamtschélschédden in den Expositionen.

4.3 Zeitbedarf

Der Gesamtzeitbedarf fur die Durchfiihrung der Aufnahme betrug 26
Arbeitstage eines 2-Mann-Trupps. Der Aufnahmetrupp konnte somit
23-24 Probeftachen an einem Tag einmessen und aufnehmen. Die
Verwendung des EntfernungsmeBgerétes Ultra-Set erleichterte die
Vermessungsarbeiten erheblich. Bei Verwendung eines MaBbandes
ist mit einem hoheren Zeitbedarf zu rechnen.

5 Diskussion der Ergebnisse

Das Verfahren der temporéren Probekreise hat sich fir Schalscha-
deninventuren zur Erfassung des Zustandes als gut geeignet erwie-
sen. Besonders hervorzuheben ist die Zeitersparnis durch die Ver-
wendung des EntfernungsmeBgerétes Ultra-Set.
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Als schwierig erwies sich die Altersansprache der Schaden. Bei
einem Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung mit
den Ergebnissen einer parallel durchgefiihrten Stichprobe mit per-
manenten Probefldchen ergaben sich trotz vorheriger Abstimmung
und gemeinsamer Einarbeitung erhebliche Differenzen bei den Antei-
len der neuen Schélschéaden. Solche Fehler scheinen systematischer
Natur zu sein und filhren zu einer Verzerrung des Mittelwertes. Diese
sogenannten Nicht-Stichprobenfehler missen unbedingt durch bes-
sere Ausbildung der MeBtrupps ausgeschaltet oder auf ein Minimum
reduziert werden.

Abb. 4; Frischer Sormmerschélschaden.
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Abb. 5: Alter Sommerschélschaden.

Abb. 6: Wurzelschélschiaden versch. Alters.
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Die Fehler sind mit etwa 0,1 bis 1,1 % der geschatzten mittleren
Anteile der neuen Schaden auch auf der Revierforsterei-Ebene recht
gering. Auch Folgeinventuren zur Erfassung der Entwicklung der neu-
en Schaden wirden wahrscheinlich zu befriedigenden Ergebnissen
fuhren. Die Anteile der insgesamt geschalten Baume kdnnen fiir die-
se Ebene auch mit geringeren Stichprobenumfangen hinreichend ge-
nau erfait werden.

Die Feststellung erheblich geringerer Winterschalschéaden ist im
Vergleich zu friiheren Erhebungen ein Uberraschendes Ergebnis. Ein
maglicher Erkldrungsansatz kénnte die milde Wifterung im Untersu-
chungszeitraum 1989-1990 sein, da die Sommerschélschéden in
ahnlicher Hohe angefallen sind wie in anderen Jahren.

6 Zusammenfassung

In dem vorgelegten Beitrag wird eine Inventurmethode zur Erfassung
der neuen und alten Schalschaden beschrieben und diskutiert. Die
verwendete Inventurmethode mit temporéren, d. h. einmalig aufge-
nommenen Probekreisen scheint zur Erfassung der Schélschéden
und ihrer Entwicklung geeignet zu sein, und zwar sowohl im Hinblick
auf die Genauigkeit als auch im Hinblick auf den Zeitbedarf.
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Ein Brief aus Kaliningrad

Sehr geehrte Damen und Herren in Deutschland,

meine Mitarbeiter und ich wenden uns mit einer Bitte an Sie: Vor 100 Jahren fiihrten die PreuBische Botanische Vereinigung (?) und
der Brandenburgische Botanische Verein eine groBraumige phénologisch-botanische Untersuchung durch. Das Untersuchungsgebiet
wird begrenzt von 8 und 24 Grad &stlicher Lange und 51 und 56 Grad nérdlicher Breite, das ist etwa ein Raum zwischen Esbjerg-Klai-
peda (Memel) — Lublin — Kassel. In dieser Region wurden unter Aufsicht Bliiten und Teile von 48 Pflanzenarten entnommen und unter-
sucht. Es beteiligten sich etwa 100 Wissenschaftler, Forstleute, Lehrer, Apotheker, Pfarrer und Verwaltungsbeamte.

Das Kaliningrader Staatliche Okologische Komitee, das Kaliningrader Okologische Schulzentrum und der wissenschaftliche Pro-
duktionsverein ,,OEKOLESS” wiederholen zusammen mit deutschen, litauischen und polnischen Kollegen diese Forschungsarbeit im
Jahre 1993. Wir sind daher daran interessiert, mit Nachkommen der an der seinerzeitigen Untersuchung beteiligten Personen - siehe
Namensliste — in Verbindung zu kommen, um Hinweise auf Fundstellen eventueller Ver&ffentlichungen oder noch in Familienbesitz be-
findliche Arbeiten zu erhalten. Wir sind fir jede Information dankbar.

Namens meiner Mitarbeitergemeinschaft bedanke ich mich und griiBe

gez. Dr. Galina Kutschenewa
Dm. Donskogo-Str. 41A-2, 236017 Kaliningrad, Tel. 43 - 72 - 86

Namensliste der Beobachter und phanologische Station

Abromeit, J., Dr., Kénigsberg

Abraham, Dr., Lehrer, Puschdorf

Ballerstadt, Forstaufseher, Hammerstein

Bartnewiz, Lehrer, Brandenburg

Bartel, Apotheker| Stallupnen

Bellmann, Oberférster, Rothebude (bei Kowahlen)

Bohm, J., Kaufmann, Graudenz

Borck, Apotheker, Stolp

Béttcher, Hptm., Kdnigsberg

Buldmann, Lehrer, Osterode

von Biinau, Oberlandesgerichtsrat,
Marienwerder

Collin, A., Dr., Berlin (InvalidenstraBe)

Donisch, Lehrer, Karthaus

Eberst, Forstmeister, Fédersdorf

Kascheike, Apotheker, Drengfurt
Kiep, Hauptmann, Graudenz
Klang, H., Lehrer, Létzen

Klatt, H., Friedrichshagen

Kock, H., Gutsbesitzer, Kieinbutzig
von Kof, Hilfsjager, Mirchau
Korpiun, Kreisschulinsp., Pillkallen
Koslowski, Lehrer, Succase
Kunow, G., Bad Freienwalde/Oder
Kuntze, Forstmeister, Leszno bei Schénsee
Lange, Lehrer, Ketwergen

Lemke, Cantor, Pr. Hofland
Leskien, Karkelbeck

Lieber, Apotheker, Schéneck
Likowski, Forstaufs., Czechoczin

Rehse, Lehrer, Pogorszellen

Frau Reinhard, Klein Lutau

Reinhard, Forster, Kekitten

Rezat, Lehrer, Wisborienen

Rodig, Oberforster, Johannisburg

Rowert, Forstaufs., Kurwien, Snopken
(bei Johannisburg)

Scheffer, Apotheker, Canin

Schimann, Dr., Arzt, Rehhofer Forst,
Stuhmer Héhe

Schmid, Lehrer, Lauenburg

Schmidtsen, E. N., Apotheker, Heilsberg

Schmokel, Pfarrer, Rossitten

Schneider, Oberférster, Dingken

Schopffer, Oberforster, Schorffer

Engelhardt, Oberforster, Neu-Sternberg
Ewert, Th., Cantor, Muhlhausen
Fiedler, C., Apotheker, Cottbus
Flach, E., Buddemn
Focke, W. O., Dr., Bremen
Fox, Cantor, Allenstein
Franz, Dr., Kénigsberg
Fritsch, Dr., Lehrer, Osterode
Gerber, Ernst, Buchkau-Ziesar
Gorke, J., Lehrer, Memel
Hagen, Gutsbesitzer, Gildenau
Hartmann, Lehrer, Strauchhutte
Hennig, Dr., Ldw.-Lehrer, Marienburg
Hensche, Gutsbesitzer, Drachenstein
Heppner, Apoth.-Lehrling, Braunsberg
Hopp, A., Lehrer, Insterburg
Hoyer, Else, Schwaroschin
Jentzsch, Dr., Kénigsberg Louisenthal
bei Bischofswerder
(zwischen Dorf u. Lessen)
Karstedt, Forstlehrling, Klooschen
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Marx, Kreisbaumeister, Tuchel
Mattern, Apotheker, Strassburg
Meix, Oberférster, Landeck
Merkel, Oberforster, Ratzeburg
Merker, R., Lehrer, Korneu bei Berent
Miler, Dr., Prof., Gumbinnen
Muller, H., Aktuar, Nakel
Nagel, Kurt, Dr., Pr. Stargard
Naucke, Dr., Landwirtschaftsrat, Samten
Neumann, Luise, Louisenthal
bei Bischofswerder
Nimmerjahn, Lehrer, Eydtkuhnen
Oberg, Oberférster, Ibenhorst
Olszewski, Ldw.-Lehrer, Heiligenbeil
Frau Paeske, Conraden
Paulik, Pfarrer, Schénberg
Pechner, Cantor, Jastrow
Petsch, Dr., Oberstabsarzt, Gumbinnen
Phodovius, Prof., Konitz
Pretorius, Lehrer, Tulpeningken
Pukies, A., Lehrer, Kibbein (bei Judtschen)

Schulz, Forstsekretér, Klooschen

Schutz, H., Lehrer, Lenzen a. d. Elbe

Schwonder, Oskar, Apotheker, Rossel

Sommer, Dr. med., Direktor, Allenberg

Struwg, Gutsbesitzer, Drachenstein

Susat, Lehrer, Marggrabowa

Teitz, Dr., Lehrer, Neumark

Thun, Lehrer, Strauchhutte

Tischler, Georg, Schuler, Losgehnen

Tiessen, Apotheker, Gerdauen

Frl. Treichel, Anna, Hochpaleschken

Treger, Lehrer, Schilleningken

Tuchscheer, R., Apotheker, Bromberg

Vogel, Rektor, Eydtkuhnen

Volkmann, Forstassessor, Rehhofer Forst,
Stuhmer Héhe

Weiss, R., Apotheker, Bartenstein

Frau Wermbter, geb. Odoleit, Kisseln

Wohlfromm, Forstmeister, Brédlauken

Wunderlich, Lehrer, Pillkallen

Ziemann, Cantor, Jastrow

Forst und Holz - 48. Jahraana




