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AeLF   Amt für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

Anm.   Anmerkung 

BaySf   Bayerische Staatsforsten 

bzw.   beziehungsweise 

ca.   circa 

cm   Zentimeter 
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etc.   et cetera 

fm   Festmeter 

FöJ   Freiwilliges ökologisches Jahr 

ggü.   gegenüber 

v.a.   vor allem 

ha   Hektar 

Kap.   Kapitel 
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NN   normal Null 
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sog.   sogenannte  

STMELF  Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forst 

ü.   über   

u.a.   unter anderem 
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Zusammenfassung 

 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Vergleich von drei 

verschiedenen Verjüngungsinventurverfahren für die spätere Umsetzung eines 

Konzeptes zur waldbaulichen Erfolgskontrolle nach Verjüngungsnutzungen im 

Seilkrangelände. 

Aufgrund fehlender objektiver Methoden zur Bewertung der 

Verjüngungssituation in Seilkranhieben, ist das Ziel der Arbeit eine 

Vorgehensweise zu finden, die den Zustand der Verjüngung ausreichend 

genau darstellen kann. Des Weiteren wird aus den Ergebnissen der 

Aufnahmen versucht eine optimale Anzahl von Probepunkten zu ermitteln. 

Dazu wurden in jeweils drei unterschiedlichen Beständen im Oberallgäu, die 

Verfahren auf einer vorher vollaufgenommenen Fläche angewendet und 

miteinander verglichen. Die Stichprobenverfahren gliedern sich in zwei 

Flächenverfahren (Kreis und Transekt) und in ein Stammabstandsverfahren 

(Verjüngungsvierergruppe). Die Aufnahmekriterien sind Baumart, 

Pflanzenhöhe, vorhandener Verbissschaden und Zeitbedarf der Aufnahme. 

Mit dem Transektverfahren können die absoluten Stammzahlen, im Vergleich 

zum Probekreis und zur Verjüngungsvierergruppe, am besten abgebildet 

werden. Hier liegt die Abweichung je nach Hieb zwischen 5,5% und 18,9% 

gegenüber der Vollaufnahme. Innerhalb der Baumarten gibt es hier jedoch, wie 

bei allen anderen Verfahren auch, wesentlich größere Abweichungen. Diese 

reichen von -27,4% bis +240,0% je nach Baumart. Die Situation beim Verbiss 

und die Höhenverteilungen können alle drei Methoden ausreichend gut 

abbilden. 

Zeitlich war die Verjüngungsvierergruppe in der Aufnahme eines Punktes die 

Schnellste, das Transektverfahren die langsamste Vorgehensweise. 

Für diese Untersuchung wurden für die Flächenverfahren fünf Probepunkte, für 

das Stammabstandsverfahren zehn Probepunkte verwendet. Bezüglich einer 

festgelegten Anzahl von Probepunkten für ein Aufnahmekonzept ist zu sagen, 

dass fünf bzw. zehn Punkte für die gewünschten Genauigkeitsanforderungen 

nicht ausreichend sind. Eine für alle Seilhiebe im Allgäu allgemein gültige 

Probepunktanzahl ist aus diesen Daten nur unzureichend zu ermitteln.   
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Abstract 

 

The present scientific paper deals with the comparison of three different natural 

regeneration inventory procedures, for the subsequent implementation of a 

concept of silvicultural inspection in cable-crane-logged sites. 

Due to a lack of objective methods of recording natural regeneration situation in 

cable-crane-terrain, the aim is here to find a method that is able to show the 

condition of the young plants sufficiently accurate. Further, it will be tried to 

determine an optimal number of samples of the recorded results. For that, the 

samplings have been applied to a previously fully recorded stand in each of 

three different places in the Oberallgäu and have been compared to each other 

afterwards. The sampling procedures include two area-methods (circle and 

transect) and a trunk-distance-method (Verjüngungsvierergruppe). The 

registration criteria are tree species, plant height, existing bite-damage of young 

shoots and the time required for the recording.  

Compared to the Circle-method and the Verjüngungsvierergruppe, the absolute 

numbers of plants are best depicted represented in the Transect-method 

sample. The deviation from the full recording is within 5.5% and 18.9%, 

depending on location. Within the tree species, there are much larger 

differences. These extend from -27,4% to +240,0%. But this problem can be 

found within all methods. All three methods are able to show the situation 

concerning the bite-damages and height distributions adequately. 

Referring to the duration of recording one sample spot, the 

Verjüngungsvierergruppe was the fastest method, the Transektverfahren the 

slowest. 

In order to conduct this study, five sample spots were used for the area-

methods and ten spots for the trunk-distance-method. A fixed number of 

sample sites are favorable for a concept for silvicultural inspection, but a 

quantity of five or ten sites for the desired accuracy requirements are not 

sufficient. A statement for a generally valid number of sample spots for all 

cable-crane-logged sites in the Allgäu can’t be made with this data. 
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1  Einleitung 

 

Die heutige Forstwirtschaft legt ein besonderes Augenmerk auf einen effektiven 

und naturnahen Waldbau. Es werden stabile, ökologisch wertvolle Wälder 

angestrebt, die auch hohen ökonomischen Ansprüchen und dem 

Gemeinwohlanspruch gerecht werden. Im Allgäu dominieren gerade in den 

schwer zugänglichen Lagen noch Fichtenreinbestände oder Fichtenbestände 

mit nur einem geringen Anteil Mischbaumarten. Hier müssen, vor allem vor 

dem Hintergrund des Klimawandels, mit all seinen Auswirkungen auf die 

Wälder, Maßnahmen getroffen werden, um die Bestände für die Zukunft an die 

neuen Begebenheiten anzupassen. Allgemein gelten Baumarten mit borealem 

(z.B. Fichte (Picea abies L.)) oder alpischem (z.B.: Europäische Lärche (Larix 

decidua Mill.)) Verbreitungsschwerpunkt als besonders anfällig gegenüber 

Temperaturerhöhung. Mitteleuropäisch verbreitete Baumarten mit weiter 

Amplitude wie Rot-Buche (Fagus sylvatica L.) oder Berg-Ahorn (Acer 

pseudolatanus L.) sind sowohl an die gegenwärtigen als auch an die 

zukünftigen Bedingungen gut angepasst (KÖLLING, 2007). Auf nicht zu 

trockenen Standorten kommt in bestimmten Regionen Bayerns auch die Tanne 

(Abies alba Mill.) in Frage, die aufgrund ihres Wurzelsystems tiefer im Boden 

gelegene Wasservorräte erschließen kann (BORCHERT & KÖLLING, 2004). 

Aus diesem Grund hat sich die bayerische Staatsregierung im Rahmen des 

Klimaprogramms 2020 zum Waldumbau entschieden. Allein im Privat- und 

Körperschaftswald werden derzeit rund 260.000 Hektar Fichten- und Fichten-

Kiefern-Wälder als besonders anfällig für den Klimawandel eingeschätzt. Ziel 

ist es, bis 2020 etwa 100 000 Hektar dieser Wälder in klimatolerantere 

Mischwälder umzubauen.  

Auch die Bayerischen Staatsforsten intensivieren den Waldumbau. Sie haben 

für den Staatswald das Konzept „Waldumbau zur Anpassung an den 

Klimawandel“ entwickelt (STMELF, 2011b). 

Neben den Anforderungen der sich verändernden klimatischen Bedingungen, 

haben weite Waldteile im Ober-, West- und Ostallgäus, v.a. in den Allgäuer 

Hochalpen und der Vorbergzone auch noch Schutzwaldstatus, woraus sich 
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weitere notwendige Maßnahmen ergeben. Nach der Waldfunktionsplanung der 

Forstverwaltung besteht der bayerische Schutzwald zu 40% aus 

Bodenschutzwald, zu 40% aus Lawinenschutzwald, 11% sind besonderer 

Wasserschutzwald und 35% beinhalten sonstige Grundwassereinzugs- und 

Vorbehaltsgebiete (MAYER & OTT, 1991). Von den etwa 250.000 Hektar 

Bergwald in den bayerischen Alpen sind knapp zwei Drittel Schutzwald. Davon 

sind über 13.000 Hektar in Ihrer Funktionsfähigkeit so beeinträchtigt, dass sie 

saniert werden müssen (BROSINGER & TRETTER, 2009). Dies wird in 

Projektgebieten innerhalb der sog. Bergwaldoffensive (BWO) umgesetzt. 

 

 

1.1  Einführung in die Themenstellung 

 

Angesichts des notwendigen Waldumbaus muss festgestellt werden, ob eine 

durchgeführte Maßnahme im Seilgelände auch wirklich ausreichend war, um 

einen stabilen Bergmischwald im Folgebestand zu erreichen. Neben den 

Erfordernissen des Klimawandels, ist v.a. im Allgäu der Erhalt der 

Schutzfunktion ein wichtiger Pfeiler der Waldbewirtschaftung. Hier ist einer 

Überalterung und Instabilität der Fichtenwälder entgegenzuwirken, um 

Siedlungen und Infrastrukturen vor Lawinen, Steinschlag und Hochwasser zu 

bewahren, die Bevölkerung mit sauberem Trinkwasser (Wasserschutzwald) zu 

versorgen und der Bodenerosion vorzubeugen. Bis jetzt wurde der Erfolg des 

Hiebes mehr oder weniger gutachterlich, z.B. durch Waldbegänge, 

eingeschätzt. Vor allem vor dem Hintergrund der hohen ökonomischen, 

ökologischen und sozialen Bedeutung des Waldumbaus und somit auch der bis 

jetzt realisierten, aber auch der zukünftig stattfindenden Maßnahmen im 

Bergwald, stellt sich die Frage, ob diese subjektiven Bewertungen noch 

ausreichend bzw. noch zeitgemäß sind. Diese Aussagen zum Hiebserfolg 

können in einem nächsten Schritt auch Grundlage für weitere Planungen, z.B. 

Abschussplanungen, Jagdstrategieplanungen etc., sein.  

Deshalb steht hier, durch einige Revierleiter des AeLF Kempten, die Forderung 

nach einem objektiven Bewertungsverfahren für die Zielerreichung nach einem 

Seilbahn-/ -kranhieb.  
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Dieses Verfahren könnte auf der einen Seite zu Monitoringzwecken der 

Verjüngung herangezogen werden und dient somit auch als 

Argumentationshilfe gegenüber den Waldbesitzern und der Jägerschaft, sowie 

als Grundlage für weitere Planungen auf der Hiebsfläche. Auf der anderen 

Seite können die Ergebnisse dazu verwendet werden, der Öffentlichkeit die 

Fördergelder für die Umbaumaßnahmen zu rechtfertigen. 

Das bayerische Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

fördert nämlich aus Staatsmitteln Holzerntemaßnahmen in Schutz- und 

Bergwäldern im Rahmen eines Ausgleichs erhöhter Bringungskosten, z. B. bei 

Seilkranbringung. 

 

Nachfolgende Tabelle zeigt die Förderungen im Detail: 

 

Bringung von aufgearbeitetem Holz 

bis 0,35 fm je lfm Seillinie 20 €/fm 

0,36 bis 0,50 fm je lfm Seillinie 15 €/fm 

0,51 bis 0,75 fm je lfm Seillinie 12,50 €/fm 

0,76 bis 1,00 fm je lfm Seillinie 10 €/fm 

1,01 bis 1,30 fm je lfm Seillinie 5 €/fm 

mehr als 1,30 fm je lfm Seillinie nur bei Schadholz 5 €/fm 

bei Vollbaumbringung  

bis 0,35 fm je lfm Seillinie 15 €/fm 

0,36 bis 0,50 fm je lfm Seillinie 10 €/fm 

0,51 bis 1,00 fm je lfm Seillinie 5 €/fm 

   Tab. 1:  Fördersätze von Holzerntemaßnahmen im Bergwald, (Quelle: STMELF (2011a), 
   eigene Darstellung) 
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1.2  Ziel und Aufbau der Arbeit 

 

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit sollen nun in der Praxis gängige 

Verjüngungsinventurverfahren auf deren Aussagekraft in solch relativ kleinen 

Inventurbeständen (= Hiebsfläche) hin überprüft und verglichen werden, um 

dann in Zukunft den Erfolg von Hieben im Seilgelände mit einem dieser 

Verfahren objektiv beurteilen zu können. Dieses wird dann, in einem nächsten 

Schritt, in das Monitoringkonzept einfließen. 

Die Untersuchung geht der Frage nach, welches Aufnahmeverfahren am 

besten geeignet ist, den aktuellen Zustand an der Waldverjüngung am 

realitätsnahsten abzubilden. 

Dazu werden nach einem methodenbeschreibenden Teil der Arbeit, die 

verschiedenen Aufnahmeergebnisse der Verfahren im Hinblick auf die 

Verjüngungshöhe, den Baumartenanteil in der Verjüngung und die 

Verbissbelastung betrachtet und mit den Ergebnissen einer Vollaufnahme 

verglichen. In einem darauf folgenden induktiv statistischen Teil der Arbeit wird 

auf die Qualität der einzelnen Stichproben eingegangen und versucht eine 

optimale Anzahl von Probepunkten zu ermitteln, die nötig sind, um die 

Genauigkeitsanforderungen an das Ergebnis im Bereich der Stammzahlen zu 

erreichen. Die Genauigkeitsanforderungen werden im Kapitel 

Untersuchungsmethode (S. 22) näher beschrieben.  Aus diesen Erkenntnissen 

werden dann im Rahmen der Diskussion u.a. Vor- und Nachteile abgewogen 

und die Entscheidung für eine Methode getroffen. 

 

 

1.3  Stand des Wissens 

 

Nach den Anforderungen des Waldumbaus müssen die betroffenen Bestände 

so verjüngt werden, dass im Folgebestand neben der Fichte auch ausreichend 

Mischbaumarten vorhanden sind. Über die Probleme, die sich aus der 

Verjüngung der Waldbestände ergeben, gibt es zahlreiche Arbeiten: So 

beschäftigen sich u.a. EL KATEB et al. (2009b) in einem seit über 30 Jahren 

andauernden Versuch mit der Verjüngung und Bewirtschaftung des 
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Bergmischwaldes. Im Mittelpunkt der Arbeit stehen die Entmischung der 

Bergwälder und die Frage der waldbaulichen Eingriffsmöglichkeiten zur 

Wiederherstellung intakter Verjüngungsprozesse. In einer weiteren 

Untersuchung gehen EL KATEB et al.(2009a) auf den Einfluss des Wildes und 

des Weideviehs auf die Verjüngung im Bergmischwald ein.  

BACHENOFEN (2009) befasst sich mit Verjüngungssollzahlen, die mindestens 

erreicht werden sollten um die Schutzwirkung von Gebirgswäldern zu erhalten. 

Dazu erfasste er die Verjüngung verschiedener schweizer 

Gebirgsplenterwälder um abschätzen zu können wieviel Verjüngung 

anzustreben ist. Dabei konnte er in seiner Arbeit keine konkreten Zahlen 

ableiten, sondern nur gewisse Bandbreiten ermitteln, da standörtliche Faktoren 

stark die Verjüngungszahlen beeinflussen. So gibt er z.B. für die 

Pflanzhöhenstufe 20 - 50 cm eine Bandbreite von 500 – 5000 Pflanzen an, die 

vorkommen sollten, damit der Nachwuchs gesichert ist.  HIRSIGER et al. 

(2013) liefert nach zehn Jahren Erfolgskontrolle Erkenntnisse zur Verjüngung 

von Gebirgsfichtenwäldern in aktiv eingelegte schlitzförmige Bestandeslücken 

nach Seilhieben. Auf eine Analyse aus waldbaulich- forstökonomischer Sicht 

über die Auswirkung von waldbaulichen Maßnahmen auf die Stabilität von 

Fichtenreinbeständen in der Bergmischwaldstufe der Bayerischen Alpen 

(HÖLLERL, 2009) sei noch hingewiesen.  

Als Standartwerke für die Berg- und Schutzwaldbewirtschaftung können 

einerseits das Werk „Gebirgswaldbau Schutzwaldpflege“ von MAYER & OTT 

(1991), andererseits das von OTT, FREHNER, FREY & LÜSCHER (1997) 

veröffentlichte Buch „Gebirgsnadelwälder“ angesehen werden. Im 

Erstgenannten beschäftigen sich die Autoren umfangreich mit Standort und 

Waldgesellschaft, Aufbau und Entwicklungsdynamik sowie Stabilität der 

Waldbestände. Das zweitgenannte Werk versteht sich als praxisorientierter 

Leitfaden für eine standortgerechte Waldbehandlung von Gebirgswäldern. 

In der Schweiz entstand durch FREHNER, WASSER & SCHWITTER (2005) 

ein Instrument für die Praxis (Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald 

– NaiS), das einen nachhaltig wirksamen Schutzwald sicherstellen soll. Nach 

einem einleitenden Teil werden waldbauliche Anforderungsprofile für die 

verschiedenen Waldstandorte und Naturgefahren beschrieben. Daraus wird 

dann ersteinmal der Handlungsbedarf auf Weiserflächen hergeleitet. Diese 
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dienen in einem nächsten Schritt auch als Hilfe bei der Planung der 

Schutzwaldpflege. Der Leitfaden beschließt mit Angaben und Methoden zur 

Erfolgskontrolle in Form von einer Wirkungs- und Zielanalyse. 

Für das Thema dieser Arbeit ließ sich, bis auf das Konzept NaiS, das nur relativ 

aufwendig umzusetzen ist, keine konkrete Literatur finden. Dennoch gaben die 

o.g. Autoren mit Ihren Veröffentlichungen wichtige Impulse für diese 

Bachelorthesis.   
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2  Material und Methoden 

 

2.1  Untersuchungsgebiet 

 

Naturräumliche Lage 

 

„Das Allgäu ist die südlichste Region Deutschlands. Seine Grenzen sind nicht 

genau definiert und daher nicht unumstritten und hängen davon ab, ob 

beispielsweise sprachliche, volkskundliche oder siedlungsgeschichtliche 

Gesichtspunkte zugrunde gelegt werden“ (SCHNEIDER, 2012, S. 12).  

 

Folgende Abbildung zeigt das Gebiet des Allgäus im ursprünglichen Sinn: 

 

 
   Abb. 1:  Gebiet des Allgäus im ursprünglichen Sinn     
   (Quelle SCHNEIDER, 2012) 

 

Das Allgäu ist untergliedert in das Westallgäu und beinhaltet dort Teile des 

Landkreises Lindau und auch das baden-württembergische Allgäu mit Teilen 

des Landkreises Ravensburg. Das Oberallgäu beinhaltet den gleichnamigen 

Landkreis sowie die kreisfreie Stadt Kempten. Im Ostallgäu begrenzt der Lech 

die geographische Ausdehnung. Hierzu gehören die Landkreise Ostallgäu und 
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die kreisfreie Stadt Kaufbeuren. In der obigen Karte sind nicht die Bereiche des 

Unterallgäus eingezeichnet, die sich ungefähr bis Memmingen und Mindelheim 

erstrecken. Im Süden endet die Ausdehnung des Allgäus an der 

Landesgrenze.  

Im Folgenden werden nur noch Informationen zu Gebieten gegeben, in denen 

Seilnutzungen stattfinden, d.h. zu den Gebieten der Allgäuer Alpen und der 

Vorbergzone. 

GAUER & ALDINGER (2005) ordnen das Oberallgäu, sowie Teile des West- 

und Ostallgäus dem Wuchsgebiet 82, den Bayerischen Alpen zu. Genauer ist 

das Gebiet noch in die Wuchsbezirke 82.02 Allgäuer Molassevoralpen, 82.03 

Allgäuer Flysch�u. Helvetikumvoralpen und 82.04 Allgäuer Hochalpen 

eingeteilt.  

Die Allgäuer Alpen sind eine grenzüberschreitende Gebirgsgruppe mit Teilen in 

Tirol und Vorarlberg. Die höchste Erhebung, die vollständig auf Bayerischem 

und somit auch auf Allgäuer Gebiet steht, ist der Große Daumen (2.280m). Die 

höchste Erhebung der Allgäuer Alpen ist der Große Krottenkopf (2.656m) 

 

 

Land- und Forstwirtschaft 

 

Neben dem Tourismus ist heute, wie auch in der Vergangenheit v.a. in den 

Bergregionen die Land- und Forstwirtschaft im Allgäu ein bedeutender 

Wirtschaftsfaktor. 

Ursprünglich diente der Wald ausschließlich zur Versorgung der Bevölkerung 

mit Baumaterial und Brennholz. Im Mittelalter änderte sich die Situation dann 

mit der Entwicklung des Eisengewerbes und der Alpwirtschaft im Allgäu 

grundlegend. Auf der einen Seite schnellte der Holzbedarf aus den Bergwälden 

zur Verhüttung des Eisenerzes in die Höhe, auf der anderen Seite wurden 

Wälder für Alpflächen gerodet (STMELF, 2000).  

Heute dient die Forstwirtschaft im Oberallgäu v.a. der Gesunderhaltung des 

Bergmischwaldes in Bezug auf die Schutzfunktionen und zur Versorgung der 

holzverarbeitenden Betriebe mit Rundholz bzw. Kraftwerke oder der 

Bevölkerung mit Brennholz in jeglicher Form.  
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An dieser Stelle soll kurz näher auf die Bedeutung der Alpwirtschaft 

eingegangen werden. „Der Zweck der Alpwirtschaft ist die Ausnutzung des 

Weidelandes in hochgelegenen Gebieten v.a. durch Rinder (Rauhfutterfresser). 

Die Sömmerung entlastet die Heimbetriebe im Tal, erweitert die Futterbasis 

und fördert die Gesundheit und Konstitution der geälpten Tiere. Daher ist die 

Alpwirtschaft tragendes Fundament der Allgäuer Milchviehhaltung und somit 

prägend für das Allgäu und seine Kulturlandschaft“ (ANONYMUS, 

Alpwirtschaftlicher Verein im Allgäu e.V., 2007). 

„Neben diesen klassischen Aufgaben muss sich die Alpwirtschaft heute 

vielfältigen gesellschaftlichen Anforderungen stellen. Insbesondere die 

extensive und auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Landbewirtschaftung zur Pflege 

und Offenhaltung der Kulturlandschaft mit dem Ziel des Erhalts der 

Artenvielfalt, auch im Hinblick ihrer Funktion als Urlaubs- und Erholungsgebiet, 

ist von hoher Bedeutung“ (ANONYMUS, Alpwirtschaftlicher Verein im Allgäu 

e.V., 2007). 

 

 
       Abb. 2:  Kulturlandschaft durch Alpwirtschaft,     
       (Quelle: www.obermaiselstein.de) 
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2.1.1  Standortsfaktoren 

 

Klima 

 

„In den Nordalpen und dem Allgäu herrscht sub-atlantisches Klima vor, das 

durch hohe Niederschlagsmengen, feuchte, mäßig warme Sommer und milde, 

schneereiche Winter charakterisiert ist. Die meisten Niederschläge fallen im 

Juni und Juli und am trockensten ist es in den Wintermonaten. Da Westen die 

vorherrschende Windrichtung ist, regnet sich feuchte Luft im Bregenzer Wald, 

Westallgäu sowie dem oberen Illergebiet ab, so dass die jährliche 

Niederschlagsmenge dort bei über 2.000 Millimeter/m² liegen kann, an 

exponierten Lagen, wie z.B. Balderschwang sogar 2.500 Millimeter beträgt.[…] 

Vor allem im Frühjahr und Herbst steht der Alpennordrand unter Föhneinfluss“ 

(SCHNEIDER, 2012, S. 56). 

Im Folgenden ist, beispielhaft für das Oberallgäu, das Klimadiagramm für 

Oberstdorf (813m über NN) dargestellt. Die Säulen zeigen die mittlere 

monatliche Niederschlagsmenge (Jahresmittel 1.802mm/m²). Die 

durchgezogene Linie gibt die durchschnittlichen Tagesmittel der Lufttemperatur 

an (Jahresmittel 6,4°C). 

 

Abb. 3: Klimadiagramm Oberstdorf (810 m ü. NN); (Quelle: SCHNEIDER (2012; eig. Darstellung) 
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Die nächste Tabelle zeigt des Weiteren die durchschnittlichen 

Niederschlagsmengen/Jahr, die Jahresdurchschnittstemperatur, die jährliche 

Sonnenscheindauer sowie die frostfreien Tage pro Jahr in den Allgäuer Alpen, 

in Abhängigkeit der Lage. Die Höhen sind wie folgt definiert: Tallage zwischen 

ca. 700 – 800 m ü. NN, Mittellage ca. 1.500 m ü. NN und die Kammlage im 

Bereich von 2300 m ü. NN. Diese Werte sind Durchschnittswerte und können 

lokale Abweichungen beinhalten. 

 

Lage 

Niederschlags 

menge 

pro Jahr 

Jahres-

durchschnitts- 

temperatur 

Jährliche 

Sonnen- 

scheindauer 

Frostfreie 

Tage pro 

Jahr 

Tal 1.300 mm/m² 6° C 1.600 Std 170 Tage 

Mittellage  1.500 mm/m² 3° C 1.800 Std 140 Tage 

Kamm 2.000 mm/m² 0° C 2.000 Std 50 Tage 

Tab. 2:  Klima der Allgäuer Alpen  (Quelle: SCHNEIDER (2012); eigene Darstellung) 

 

 

Waldvegetation/ -gesellschaften  

 

Abhängig von der Höhenlage und der Bodenart trifft man auf verschiedene 

Waldgesellschaften. Die am häufigsten im Allgäuer Hochgebirge und in den 

Vorbergen anzutreffende Waldvegetation ist der Tannen-Buchenwald (Abieti-

Fagetum). Dieser nimmt die montane Höhenstufe von 600 – 1.400 m ü. NN ein. 

Die montane Höhenstufe lässt sich noch in tiefmontan (600-800m), (mittel-) 

montan (800-1.200m) und hochmontan (1.200-1.400m) unterteilen. Ostalpin 

kennzeichnet den Tannen-Buchenwald eine natürliche Fichtenbeimischung 

(Bergmischwald) (MAYER & OTT, 1991). Neben diesen drei Hauptbaumarten 

trifft man hier auch auf Berg-Ahorn (Acer pseudolatanus L.), Vogelbeere 

(Sorbus aucuparia L.) sowie die Europäische Lärche (Larix decidua Mill.), und 

eher selten auf Berg-Ulme (Ulmus glabra Huds.) und Eibe (Taxus baccata L.) 

(SCHNEIDER, 2012). Fichte ist der Tanne und beide Nadelbäume sind der 

Buche vorwüchsig. Ohne diesen Wuchsvorsprung der Nadelbäume entwickelt 

sich keine Dauermischung. Eine ausgewogene Mischung ist selten, da sie  
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durch Höhenlage, geologische Unterlage, Bodenentwicklung, Wasserhaushalt 

und Bestandesstruktur, usw. stark differenziert wird (MAYER & OTT, 1991). 

Der hohe Fichtenanteil in den Allgäuer Bergmischwäldern ist v.a. durch 

anthropogene Ursachen und hohe Wildbestände bedingt. 

In der Höhenstufe von 1.400 – 1.800 mm ü. NN bilden überwiegend Fichten 

(Picea abies L.) als Klimaxbaumart den Bestand des subalpinen Nadelwaldes. 

Darüber hinaus befindet man sich dann entweder in Alpbereichen oder in 

Bereichen der Krummholz- und Zwergstrauchstufe (v.a. Berg-Kiefer (Pinus 

mugo subsp. mugo Turra) und Grün-Erle (Alnus viridis Dc.)) 

Erwähnenswert in eben diesem Zusammenhang ist auch, dass zum Zweck der 

Schaffung von Alpgebieten vielerorts durch Rodung die natürliche Waldgrenze, 

die etwa bei 1.800-1.900m liegt, um ca. 300 Meter herabgesetzt wurde 

(SCHNEIDER, 2012). 

Daneben gibt es auch noch eine Vielzahl an kleinräumigeren 

Sonderstandorten, wie z.B. an Moorrändern die Fichten-Moorwälder. 

 

 

Geologie 

 

Vor rund 135 Mio. Jahren begann die Entstehung der Alpen. Durch Prozesse 

der Sedimentation, der Faltung und Überschiebung sowie durch 

Erosionsvorgänge entstanden und entstehen noch immer die heutigen 

Bergformationen. 

Entsprechend der Entstehungszeit und dem Entstehungsort werden die 

geologischen Einheiten untergliedert in das Kalkalpin, das Helvetikum, Flysch 

und schließlich die Molasse. Die Reihenfolge der Aufzählung gibt auch das 

Alter wieder. Kalkalpin ist die Älteste und die Molasse die jüngste Einheit. 
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 Abb. 4:  Geologische Karte des Allgäus; HG=Hochgrat, HI=Hoher Ifen, KK=Krottenkopf, 
 HV=Hochvogel, GR=Grünten, AS=Aggenstein      
 (Quelle: SCHNEIDER 2012, vereinfacht nach SCHOLZ 1995) 

 

„Die Grenze des Kalkalpin verläuft im östlichen Allgäu ungefähr am Alpenrand, 

dreht aber zwischen Jungholz und Oberstdorf nach Süden und ist dann 

westwärts davon etwa um 30 km ins Gebirge hineinversetzt (Allgäuwendung). 

Der helvetische Streifen wird nach Osten hin immer schmaler und ist bei 

Füssen ganz unterbrochen, zur Schweiz hin aber immer breiter. Das ältere 

Helvetikum tritt dort zutage, wo die jüngere Flysch-Schicht wegerodiert ist und 

teilt diese westlich der Iller in zwei schmale Bänder auf. […] Nördlich einer Linie 

von Dornbirn (Vorarlberg, A) über Sonthofen nach Roßhaupten findet man 

Molasse“ (SCHNEIDER, 2012, S. 23). Im Alpenvorland ist die Molasse 

ungefaltet (Vorlandmolasse) am Alpenrand wurde sie bei der Alpenbildung zur 

Faltenmolasse verkürzt. (SCHNEIDER, 2012) 

Die Berge des Kalkalpin bestehen aus unterschiedlichen Gesteinen (z.B. 

Wettersteinkalk oder Hauptdolomit) und enthalten v.a. Kalke, Dolomite und 

Mergel. 

Die Gesteine des Helvetikum bestehen aus Kalk-, Mergel- und Quarzsandstein. 

Berge aus Helvetischem Kalk sind oft deutlich gefaltet, im Süden sanft 

ansteigende, mit Wald oder Wiese bedeckte Hänge und im Norden schroffe, 

fast senkrecht abfallende Wände und Abhänge (z.B. Hoher Ifen) 
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Flysch besteht hauptsächlich aus Schichten von Ton, Sandstein und Mergel 

und ist insgesamt relativ brüchig und wenig verwitterungsresistent. Das heißt, 

Flyschstandorte in Hanglagen sind rutschanfällig. Flyschberge bilden sanfte, 

vegetationsreiche, mit Wald oder Wiesen bewachsene Berge. Wegen der 

wasserundurchlässigen Ton- und Mergelschichten kommen häufig Moorgebiete 

und tiefe Bergschluchten (Tobel) vor.  

Berge aus verfestigtem und gefaltetem Konglomerat sind Molasseberge. Diese 

besitzen oft steile Gipfel, die zum Teil, wie z.B. bei den Siplinger Nadeln, 

senkrecht aufgestellt sind. Neben Konglomerat besteht Molasse aus Sandstein 

und Mergel. Je nach Verfestigungsgrad können wasserundurchlässige oder 

lockere, sandige Böden aufliegen. Molasse aus Mergel resultiert in saure, in 

Hanglagen auch rutschende und wasserstauende, feuchte Böden auf denen 

man Moore und Feuchtwiesen findet (SCHNEIDER, 2012). 

 

 

Boden 

 

Die Ausprägung der Böden wird im Folgenden nur für die durch Wald, aber 

auch von Krummgehölzen (Latschen) bewachsenen Gebieten beschrieben.  In 

den höheren Lagen sind, „je nachdem ob karbonatischer oder silikatischer 

Untergrund gegeben ist, Rendzinen und Ranker verbreitet, häufig sind aber 

auch Braunerden und Parabraunerden auf den Mergel- und Kalkhalden im 

Unterhang des Gebirges. In Regionen mit lockerem Kalkschutt und 

ausreichendem Angebot an Resten der Alpenvegetation entstehen nicht selten 

Podsole, meist aber in Kombination mit den Braunerden als Podsol-Braunerde 

oder Podsol-Parabraunerde. Haben die Mergellagen hohe Tonanteile, so 

können diese Wasser stauend wirken und in Mulden Pseudogleye bilden. 

In den Regionen der Vorbergzone ist der Untergrund sehr viel reicher an 

feinkörnigen Sedimentgesteinen, wie etwa Sand- und Tonstein, aber auch 

kalkige und mergelige Untergründe sind noch, überwiegend im Bereich des 

Helvetikums und des Flysch verbreitet. Die Böden unterscheiden sich in ihren 

Typen nicht sehr von den bereits genannten, außer, dass Rohböden kaum 

vorhanden sind. Die Horizonte sind jedoch weitgehend deutlicher ausgeprägt 
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und auch mächtiger als in hohen Lagen“ (JÜTTNER, ROMEIKE, & 

STÖRCHEL, 2011, S. 4). 

Basen- und kalkreiche Gesteine mit gut durchlüfteten Böden sind 

laubbaumfördende Unterlagen und begünstigen somit die Buche, sog. 

nadelbaumfördernde Unterlagen (Silikatgesteine, Flysch) mit stärkerer 

Podsolierungsneigung und extremeren Wasserhaushalt fördern Fichte und 

auch noch Tanne (MAYER & OTT, 1991). 

 

 

2.1.2  Holzernte mit Seilkran/ -bahn 
 

In der Gebirgsforstwirtschaft spielt im Rahmen der Holzernte Seilkräne und -

bahnen eine wichtige Rolle. Aufgrund steiler Hanglagen, geringer 

Erschließungsdichte durch LKW-fahrbare Straßen und fehlende 

Feinerschließungsnetzte (Maschinenwege und Rückegassen) in weiten Teilen 

der Bergregionen, ist der Einsatz von Tragseilanlagen eine bestandes- und 

bodenschonende Art der Holzbringung, auch über längere Distanzen. Mit Hilfe 

solcher Anlagen können gefällte Bäume (Vollbäume) oder aufgearbeitete 

Stämme entweder im Kopfhoch-Verfahren oder freischwebend mittels 

Laufwagen über ein vorgespanntes Tragseil transportiert werden. Bei den 

verschiedenen Maschinentypen muss man zwischen Kurz- und 

Langstreckensystemen und zwischen Gravitations- und Allterrainanlagen 

unterscheiden. Die Kurzstreckensysteme werden als Kippmastanlagen 

betrieben und sind je nach Ausführung Gravitations- oder Allterrainanlagen mit 

einer Reichweite bis zu 500 - 600 m. Bei Gravitationsanlagen werden die 

Transportvorgänge lediglich über die Schwerkraft und das Zugseil 

bewerkstelligt, somit kann hier nur bergauf geseilt werden. Allterrainanlagen 

sind technisch aufwendiger ausgestattet und können sowohl bergauf, bergab 

und auch in der Ebene seilen. Langstreckenbahnen kommen bei 

Bringungsdistanzen von bis zu 1500 m und mehr zum Einsatz und werden über 

ein auf beiden Seiten fest verankertes Tragseil, eine bergseitig stehende 

Schlittenwinde mit dem Zugseil und der Schwerkraft betrieben (DER 

FORSTWIRT, 2011, S. 381 ff.).    
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2.1.3  Funktionen der Waldbewirtschaftung in den Al lgäuer Alpen 

 

Neben dem Ziel der nachhaltigen Holzproduktion (Nutzfunktion) haben diese 

Wälder eine sehr hohe Bedeutung als Lebens-, Erholungs- und Naturraum (v.a. 

Tourismus) sowie in der Schutzfunktion.  

Die Schutzfunktion beinhaltet v.a. den Wasserschutz (Hochwasserschutz, 

Trinkwasserschutz,…), den Bodenschutz (Schutz vor Humusschwund, 

Murenabgänge,…) sowie den Lawinenschutz (STMELF, 2000). 

Auch im bayerischen Waldgesetz sind in Art. 14 Abs. 2 und 3; Art. 9 Abs. 4 und 

6 konkrete Vorschriften genannt mit dem Ziel der Erhaltung und Verbesserung 

der Schutzfunktion (STMELF, 2010). So können z.B. Handlungen, die die 

Funktionen des Schutzwaldes beeinträchtigen oder gefährden, untersagt 

werden, denn Kahlhiebe im Schutzwald bedürfen der Erlaubnis. 

 

 

2.1.4  Jagdliche Verhältnisse im Oberallgäu 

 

Da natürlich auch das Wild einen großen Einfluss auf die Naturverjüngung 

haben kann, werden an dieser Stelle die jagdlichen Verhältnisse beschrieben.  

Im Oberallgäu spielt die Jagd seit jeher eine sehr große Rolle. Sie ist in den 

überwiegenden Teilen der Reviere, v.a. in Eigenjagd- und 

Genossenschaftsrevieren geprägt von der Jagd auf den starken Einserhirsch. 

Das Einserhirschsystem hat das Hegeziel, Hirsche der Klasse I (mindestens 

10-jährige Individuen) für deren Erlegung zu produzieren. Dazu muss sich der 

Abschuss des männlichen Rotwildes v.a. in der Klasse III (Alter: ein bis drei 

Jahre) konzentrieren, damit die mittelalten Hirsche (Klasse II, Alter: vier bis 

neun Jahre) unbehelligt in die erste Altersklasse hineinwachsen können 

(SCHRÖDER, JANKO, WOTSCHIKOWSKI & KÖNIG, 2012). Dem Rotwild wird 

zu Lasten des Rehwildes und des Gamswildes im Wald ein besonderes 

Bestandsrecht eingeräumt (ANONYMUS, KJV Oberallgäu, 2008). Zusätzlich 

bestimmt das Gamswild den jagdlichen Wert der Reviere. 

Aufgrund der daraus entstehenden vielfältigen Ansprüche, sind natürlich die 

verschiedensten Akteure mit ganz unterschiedlichen Interessen und Zielen 
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beteiligt. Zu nennen sind hier die Untere Jagdbehörde (UJB) am Landratsamt 

Sonthofen, die alle jagdlichen Verwaltungsaufgaben im Landkreis übernimmt, 

sowie den Abschuss festsetzt und die Abschussmeldungen verwaltet. Daneben 

gibt es die Hochwildhegegemeinschaft Sonthofen, die sich in Fragen der Hege 

und Jagdwirtschaft als Ansprechpartner für die Reviereigentümer und 

Grundstücksbesitzer sieht. Als wichtigste Aufgabe betrachtet sie 

 

·  Mitwirkung an der Wildbestandserfassung 

·  Abstimmung von Abschussvorschlägen 

·  Hinwirken auf die Erfüllung der Abschusspläne 

·  Abstimmen von Hegemaßnahmen wie Fütterungskonzepte beim Rotwild 

 (ANONYMUS, KJV Oberallgäu, 2008) 

 

Die Hochwildhegegemeinschaft gliedert sich in 5 Hegeringe mit insgesamt 74 

Revieren auf 85344 ha. Häufig werden, v.a. die großen Eigenjagdreviere von 

Berufsjägern bewirtschaftet. 

 

Als weitere Akteure sind zu nennen, die Eigentümer, Pächter, Hegeringleiter, 

Berufsjäger, Bayerischen Staatsforsten (BaySf), Amt für Ernährung, 

Landwirtschaft und Forsten (AeLF), Jagdgenossenschaften, Rechtler, 

Alpgenossenschaften und die Kreisjägervereinigung Oberallgäu (KJV).  

Die unterschiedlichen Interessen machen das Thema Jagd zu einem 

Spannungsfeld (Wald-Wild-Konflikt). So ist den Eigenjagdbesitzern und 

Pächtern vor allem der jagdliche Wert des Revieres wichtig, der Wald spielt hier 

oft eine untergeordnete Rolle, der BaySf und dem AeLF liegen wiederum 

besonders der Zustand des Waldes und die Waldverjüngung am Herzen und 

die Jagd- und Alpgenossenschaften sowie die Rechtler sehen die Jagd oft nur 

als Einnahmequelle, die sie durch die Verpachtung haben (SCHRÖDER, 

JANKO, WOTSCHIKOWSKI & KÖNIG, 2012).  

Bezugnehmend auf die Abschussplanung, wird von den Forstbehörden alle drei 

Jahre im Vorfeld der Drei-Jahres-Abschussplanung für das Rehwild, für jede 

Hegegemeinschaft in Bayern ein forstliches Gutachten zur Situation der 

Waldverjüngung erstellt. 
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Die forstlichen Gutachten sollen die Beteiligten vor Ort in die Lage versetzen, 

einvernehmlich gesetzeskonforme Abschusspläne aufzustellen. Für die unteren 

Jagdbehörden stellen sie eine wesentliche Entscheidungsgrundlage bei der 

behördlichen Abschussplanung dar (STMELF, 2012). 

 

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis aus dem forstlichen Gutachten zur 

Situation der Waldverjüngung 2012 für das Gebiet der HHG Sonthofen: 

 

 
Tab. 3:  Ergebnisse Verbissgutachten 2012; [oV (ohne Verbiss), mV (mit Verbiss), LV (Leittriebverbiss) in 
%]; (STMELF, 2013) 

 

 

2.1.5  Auswahl und Beschreibung der Untersuchungsfl ächen 

 

Für diese Arbeit wurden drei Untersuchungsflächen maßgeblich nach zwei 

Kriterien ausgewählt. Ein Aspekt ist die Eingriffsstärke des Hiebes. Diese 

beeinflusst wesentlich das Lichtangebot auf dem Boden und somit eben auch 

das Auflaufen der Verjüngung, v.a. hinsichtlich der Verjüngungszahlen und der 

Baumartenzusammensetzung. Über das Licht können die Baumarten gesteuert 

werden (z.B. ist die Tanne nur unter einem Bestandesschirm ggü. der Fichte 

konkurrenzfähig), ebenso auch die Konkurrenzvegetation, die letzten Endes 

auch wieder Auswirkung auf die Baumartenzusammensetzung haben kann, da 

die Baumarten unterschiedlich empfindlich gegen ein Überwachsen, z.B. durch 

Brombeere, sind (HEIN, 2011). Der zweite Gesichtspunkt ist die 

Baumartenzusammensetzung des Altbestandes nach dem Hieb, v.a. im 

Hinblick auf die Funktion als Samenbäume. 

Im Anhang (Kapitel 7.1, S.72 ff.) befindet sich, zur Veranschaulichung, von 

jeder Hiebsfläche eine Luftaufnahme mit den eingezeichneten Trassen. 

Im Folgenden werden die drei Flächen nun näher beschrieben. Die Daten 

hierzu stammen von den zuständigen Revierleitern. 
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Seilhieb Schwanden: 

 

Die Hiebsfläche liegt westlich des kleinen Ortsteils Schwanden (Blaichach) und 

erstreckt sich über eine Höhe von ca. 830 m bis auf knapp 1.100 m ü. NN in 

östlicher Exposition. Geologisch befindet sich das Gebiet in der Faltenmolasse. 

Der Bestand ist ein räumiges bis gedrängtes Fichten Baumholz im Alter von 80-

120 Jahren mit einzel- bis truppweise beigemischten Rot-Buchen, 

Edellaubhölzern (Ahorn und im unteren Bereich auch Eschen) sowie im oberen 

Bereich vereinzelt Tanne. Der Bestand befindet sich größtenteils im Besitz der 

Gemeinde Blaichach, der restliche Teil ist Privatwald.  

Die Hiebsfläche hat eine Größe von ca. 5 ha und es wurden zwei Trassen 

eingelegt. Die Länge der südlichen Seillinie über Holzbodenfläche betrug 768 

m, die der Nördlichen 390 m. Somit ergab sich eine förderfähige Seillinie von 

insgesamt 1.158 m Länge. Die Holzerntemaßnahme wurde im Jahr 2010 

durchgeführt und die Hiebsmenge lag bei insgesamt 1.352 fm (Eingriffsstärke 

ca. 270 fm/ha). Folglich beläuft sich die Entnahme pro laufenden Meter Seil auf 

1,16 fm, was einem Fördersatz von 5,- €/fm (siehe Tab.1, Seite 3) entspricht. 

Die Maßnahme wurde somit mit insgesamt mit 6.760,- € gefördert. Bei diesem 

Hieb wurden, von der Trasse ausgehend, Schlitze und Trassenausbuchtungen 

angelegt, sowie die Mischbaumarten als Samenbäume durch Freistellung 

gefördert, mit dem Ziel, dass sich auf der Trasse, in den Schlitzen und 

Ausbuchtungen die Verjüngung einstellt. 

Im Frühjahr 2013 wurden, im Rahmen einer Ausgleichsmaßnahme, auf einer 

Fläche von ca. 1,5 ha, zusätzlich noch 1600 Weiß-Tannen (Ballenpflanzen) als 

Voranbau eingebracht. Zum Schutz der Pflanzen vor Schneedruck wurden, 

wenn möglich, immer fünf Pflanzen um einen Stock gepflanzt. 

 

Seilhieb Bolsterlang „Gündle“ 

 

Die Hiebsfläche liegt zwischen Weiherkopf und Rangiswanger Horn, südlich 

der Oberen Kierwangeralpe, auf einer Höhe von ca. 1.340 m bis 1.500 m ü. 

NN, in östlicher bis süd-östlicher Exposition. Das Gebiet befindet sich 

geologisch gesehen im Flysch und der Bestand ist ein Fichtenreinbestand im 
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Alter von ca. 120 Jahren. Der Schlussgrad ist licht bis gedrängt. Der 

Waldbesitzer ist die Wald- und Weidegenossenschaft Bolsterlang („Rechtler“). 

Die Hiebsfläche hat eine Größe von ca. 3,5 ha und es wurden ebenfalls zwei 

Seiltrassen eingelegt. Die Länge der südlichen Seillinie betrug 395 m, die der 

Nördlichen 484 m. Somit ergibt sich eine förderfähige Trassenlänge von 879 m. 

Der Hieb wurde im Jahr 2009 durchgeführt und es wurden insgesamt 472,45 

fm Holz entnommen (Eingriffsstärke ca. 135 fm/ha). Folglich beläuft sich die 

Entnahme pro laufenden Meter Seil auf 0,54 fm, was einem Fördersatz von 

12,50 €/fm entspricht (Gesamtförderungsbetrag 5.905,63 €). Bei dieser 

Holzerntemaßnahme wurde nur sehr wenig Holz entnommen. Der 

Hauptholzanfall bestand aus dem Trassenholz, daneben wurden noch einige 

wenige Schlitze ausgeformt, was zur Folge hat, dass große Bestandesteile 

noch immer weitgehend unbearbeitet sind. 

 

 
Abb. 5: Hieb Bolsterlang - Blick von oben in die nördl. Trasse 

        (Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 

 

Eine Besonderheit an dieser Fläche ist der Umstand, dass im oberen 

Bestandesbereich eine Viehtrift zwei Alpweiden verbindet und es so zu einer 

extensiven Beweidung in einem Teil der Fläche kommt. Dabei könnten Verbiss 

und Trittschäden an den jungen Bäumen entstehen. 

Aufgrund der fehlenden Mischbaumarten wurden im September 2009 

abschließend noch 500 Weiß-Tannen als Voranbau in Form von 

Topfballenpflanzen um die Stöcke herum eingebracht. 



2  Material und Methoden 

21 
 

Seilhieb Steibis - Imberg 

 

Die letzte der drei Hiebsflächen liegt südlich des Ortes Steibis (Ortsteil von 

Oberstaufen) zwischen einem Golfplatz und dem Imbergkamm, auf einer Höhe 

von ca. 940 m bis 1.300 m ü. NN, in nördlicher Hangexposition. Geologisch 

befindet man sich hier, wie auch schon im Hieb Schwanden, in der 

Faltenmolasse. Der Hang ist durchsetzt mit einigen Gräben, die zeitweise im 

Jahr wasserführend sind. Die Fläche befindet sich im Besitz von mehreren 

Privatpersonen. 

Durch die sieben Hektar große Hiebsfläche laufen vier Seiltrassen, wobei die 

östlichen Drei sternförmig angelegt wurden. Das hat zur Folge, dass im unteren 

Bereich des Schlages der Bestand, durch das Auseinanderlaufen der Trassen 

sehr licht wurde, was vor allem die Konkurrenzflora begünstigt. Die Länge der 

Seillinien war in etwa gleich lang und betrug zwischen 554 m und 580 m, die 

gesamte förderfähige Trassenlänge lag somit bei 2.246 m. Der Hieb, der sehr 

stark geführt und bei dem insgesamt 

2.136,55 fm Holz entnommen wurde 

(Eingriffsstärke ca. 305 fm/ha), 

erfolgte im Jahr 2009. Daraus ergibt 

sich eine Entnahme von 0,95 fm/lfm, 

was einem Fördersatz von 10,- €/fm 

entspricht. Somit wurde die 

Maßnahme mit insgesamt  

21.365,50 € gefördert. 

Abb. 6: Räumige Bereiche im unteren Hiebsbereich 
(Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 

 

Bei dieser Holzerntemaßnahme wurde vor allem die Fichte ausgehauen, so 

dass nun im verbleibenden Bestand die Rot-Buche dominiert. Weiterhin 

vorhanden sind natürlich noch die Fichte und die Weiß-Tanne, sowie vereinzelt 

Ahorn und auch Lärche.  

Eine Pflanzung wurde nicht vorgenommen, da sich im Altbestand ausreichend 

Samenbäume aller, für einen Bergmischwald, wichtigen Baumarten befinden. 
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  Abb. 7: Hieb Steibis – starke Hiebsführung 
  (Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 

 

 

2.1.6  Möglichkeiten der Probeflächenmarkierung 

 

Da die Probeflächen nicht nur zur einmaligen Aufnahme dienen, sondern auch 

in Zukunft in Abständen von etwa 5 Jahren aufgesucht werden sollen, um damit 

die Verjüngungsentwicklung aufnehmen und darstellen zu können, ist es 

notwendig die Probepunkte dauerhaft zu markieren. Das heißt, die 

Markierungen müssen den äußeren Einflüssen (Schnee, Feuchtigkeit,…) über 

einen längeren Zeitraum widerstehen können und dabei auch gut auffindbar 

bzw. sichtbar sein und bleiben. 

Die Position der Probeflächen bei der Erstaufnahme sollten mittels GPS (z.B. 

Trimble Juno 3B) erfasst werden, damit schon ein grober Standort hinterlegt ist. 

Bei einer Wiederholungsaufnahme einer Hiebsfläche werden die 

Positionsdaten der Punkte auf das GPS-Gerät geladen und können somit 

angelaufen werden.  

Technikbedingte Abweichungen, der Hersteller Trimble gibt hier eine 

Genauigkeit von ein bis fünf Metern an, macht es aber erforderlich den 

Mittelpunkt der Probefläche genau zu vermarken. Laut AMMER, BRANG, 

KNOKE & WAGNER (2004) empfehlen sich für eine dauerhafte Markierung 

eingeschlagene Holzpflöcke, Eisen-, Aluminium oder Bambusstäbe. Gerade 
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aufgrund von Feuchtigkeit, aber v.a. durch die enormen Schneeschubkräfte im 

Winter, sind tief eingeschlagene Eisen- oder Aluminiumstäbe (T- oder U-Profil) 

am besten geeignet. Mit diesen Stäben wurden auch auf Flächen der 

Schutzwaldsanierung gute Erfahrungen gemacht (mündl. Quelle: Hr. Andreas 

Fisl). Aluminium hat zusätzlich noch den Vorteil, dass es leichter zu tragen ist. 

Für eine bessere Sichtbarkeit, und somit eine leichtere Auffindbarkeit sollte die 

Markierung mindestens 50 cm aus dem Boden herausragen und das obere 

Ende des Stabes muss mit einer gut sichtbaren, dauerhaften Farbe kenntlich 

gemacht sein. 

Zusätzlich sollte an einem Baum oder Stock in der Nähe des Probepunktes ein 

Punktverweis mit lang anhaftender Farbe aufgesprüht werden (evtl. auch mit 

Azimut). 

 

Eine Idee war es, die Markierungen mit sog. RFID-Transpondern (Radio 

Frequency Identification) auszustatten, um die Punktmarken mit einem 

Lesegerät lokalisieren zu können. Eine Standortermittlung ist aber mit diesem 

System nicht möglich, sondern es dient nur der kontaktlosen Datenübertragung 

mittels Mikrowellen. Dabei ist dies, je nach System, nur innerhalb einer 

Reichweite von fünf Metern bei passiven Transpondern (ohne eigene 

Stromversorgung) und 15 Metern bei aktiven Transpondern (mit eigener 

Stromversorgung, z.B. Batterie) möglich (FINKENZELLER, 2006). Da die 

Reichweite sehr gering ist und die Probepunkte sichtbar vermarkt sind, ist es 

sicherlich möglich die Punkte auch ohne RFID wiederzufinden. 

 

 

2.2  Untersuchungsmethode 

 

2.2.1  Aufnahmekriterien und Arbeitshypothesen 

 

In Kapitel 1.2 (S. 3 u. 4) wurde schon kurz auf die Fragestellung der 

Untersuchung eingegangen. Hier soll dies noch weiter konkretisiert und 

Arbeitshypothesen formuliert werden.  
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Ob aus waldbaulicher Sicht eine Verjüngungsnutzung erfolgreich war, zeigt 

sich erst mit dem Auflaufen der nächsten Waldgeneration (Anm.: natürliche 

Verjüngung oder Pflanzung werden hier nicht unterschieden). 

Dazu wurden die verschiedenen Baumarten aufgenommen und somit können 

die prozentualen Mischungsanteile errechnet werden. Diese errechnete 

aktuelle Mischung kann dann auch mit der Zielsetzung des Försters in Bezug 

auf Mischungsverhältnisse verglichen werden. Bei Abweichungen können, 

aufgrund der Zahlen, Strategien und Maßnahmen zum Gegensteuern 

entwickelt werden. Für das Auflaufen der Verjüngung ist die Art der 

Hiebsgestaltung, v.a. im Hinblick auf das Lichtangebot, Konkurrenzvegetation 

und Samenbäume ein entscheidender Faktor. 

Ein weniger durch die Hiebsmaßnahme als durch äußere Faktoren die 

Verjüngung beeinflussender Umstand ist das Thema Schäden durch Wild, v.a. 

Verbiss. Hierzu wurde an den aufgenommenen jungen Bäumchen ein aktueller 

Verbissschaden des Leittriebes, falls vorhanden, registriert. Somit kann dann 

ein nach Baumarten getrenntes Verbissprozent errechnet werden. 

Da die Hiebe wiederholt aufgesucht und aufgenommen werden sollen, wurden 

auch die Pflanzhöhen aufgenommen um zukünftig eine Wachstumsentwicklung 

darstellen zu können.  

 

Zur Vereinfachung der Aufnahmen wurden Höhenstufen, wie folgt, definiert: 
 

 

 

 

Stufe  Bereich 

1 10 cm – 30 cm 

2 30 cm – 60 cm 

3 60 cm – 1 m 

4 1 m – 2 m 

5 2 m – 4 m 

Tab. 4: Höhenstufen 

     Abb. 8: Höhenmessung mit Messlehre  
     (Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 
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Generell wird in der Inventur von Verjüngung, z.B. in der Forsteinrichtung, 

diese erst ab einer Höhe von 20 cm erfasst. Auf Wunsch der Revierleiter sollen 

hier die Pflänzchen aber schon ab einer Höhe von zehn Zentimetern in die 

Aufnahmen einbezogen werden, da hierdurch das Verjüngungspotential des 

Bestandes besser sichtbar gemacht werden kann. Gerade auch durch Verbiss 

können viele Bäumchen unter die 20cm – Grenze gelangen und würden bei 

konventioneller Vorgehensweise nicht berücksichtigt werden. Somit werden 

auch vor kurzem gepflanzte Individuen, auf denen ein besonderes Augenmerk 

liegt, mit einbezogen, die durch Verbiss „gekürzt“ wurden. 

Eine Höhenaufnahme bis zur üblichen Verbissgrenze von 1,30 m wurde hier 

nicht vorgenommen, da durch die Begebenheiten an diesen Aufnahmeorten, 

v.a. durch Hangneigung und Schneelage, diese durchaus höher sein kann.  

Die Obergrenze der Höhenaufnahme liegt bei zwei bis vier Metern. 

Verschiedene Definitionen von Jungwuchs charakterisieren diesen von 2 

Metern Oberhöhe bis zu einem BHD von 7 cm. Ein Stämmchen mit BHD 7cm 

kann aber zweifelsohne über zwei Metern hoch werden. Um hier 

Stammkluppungen zu vermeiden, wird also die Höhe bis vier Meter gemessen 

(doppelte Meterstabhöhe).  

Standörtliche Begebenheiten wie Exposition, Hangneigung oder etwa die 

Seehöhe eines einzelnen Bestandes sollen zusätzliche Auskünfte über die 

Gründe des Erfolges oder Misserfolges der Verjüngungsentwicklung geben. 

 

Um den zukünftigen Zeitbedarf für die Aufnahmen abschätzen zu können, 

wurden für die jeweiligen Aufnahmemethoden die Dauer der Erfassung 

gemessen. 

 

Arbeitshypothesen 

 

1. Nullhypothese (H 0): Die Anforderung an den Aufnehmenden und der 

Zeitbedarf sind gering. Die Aufnahmen dauern weniger als eine Stunde pro 

Hektar und auch z.B. Praktikanten oder FÖJ’ler können diese künftig in Ein-

Mann-Arbeit durchführen. Somit kann die Methode in die weiteren 

Überlegungen übernommen und in ein Konzept eingebunden werden. 
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1. Alternativhypothese (H A): Die Anforderungen an den Aufnehmenden und 

an den Zeitbedarf werden nicht erfüllt, somit kommt dieses für die 

weitergehende Bearbeitung nicht in Frage. 

 

2. Nullhypothese (H 0): Bezüglich der Genauigkeit liegen die Ergebnisse der 

Stichprobe bei weniger als 20% Abweichung im Vergleich zum Resultat der 

jeweiligen Vollaufnahme. Deshalb kann die Methode in ein Konzept 

eingebunden werden. 

 

2. Alternativhypothese (H A): Die Genauigkeitsanforderungen werden nicht 

erfüllt, infolgedessen kann das Stichprobenverfahren nicht weiter berücksichtigt 

werden. 

 

Die Anforderungen an das Aufnahmeverfahren bzw. an das Monitoringkonzept 

wurden von den Revierleitern festgesetzt. 

 

 

2.2.2  Auswahl und Anforderungen an die Aufnahmever fahren 

 

Da eine Vollaufnahme der Verjüngung in den Hieben zu zeitaufwändig wäre, 

bedarf es den Einsatz von Stichprobenverfahren. Bei den Stichprobenverfahren 

(oder Repräsentativaufnahmen) werden nur Teile einer Grundgesamtheit 

aufgenommen und die Ergebnisse durch Hochrechnung korrigiert, um die 

Hangneigung auf diese zu übertragen (KRAMER & AKCA, 2008). 

Da nur Jungwuchs aufgenommen werden soll, kommen dafür zu aller erst 

Probeflächen mit konstanter Größe in Frage. Laut ZÖHRER (1980) ist die am 

Meisten bei Forstinventuren (z.B. BWI) verwendete Form der Probekreis. 

Daneben finden auch Proberechtecke Anwendung. Eine Sonderform des 

Rechtecks ist der Probestreifen (Transekt), der insbesondere in schwer 

zugänglichen Waldgebieten angewendet wird (KRAMER & AKCA, 2008). Ein 

Beispiel hierfür wäre das Traktverfahren der Bayerischen Staatsforsten, ein 

unternehmensinternes Instrument zur Kontrolle und Steuerung des 

Jagdbetriebs (Verbissbelastung). 
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Ein drittes, relativ unbekanntes Verfahren bei der Verjüngungsinventur, wird 

ebenfalls auf seine Anwendbarkeit im Gebirge getestet: Die 

Verjüngungsvierergruppe. Diese Vorgehensweise beruht nicht auf einer 

Probefläche sondern auf Pflanzenabständen. 

 

 

2.2.3  Beschreibung der Aufnahmeverfahren 

 

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Methoden, die zur 

Anwendung kamen, beschrieben. Hier sollen vorweg nur kurz allgemeine 

Aspekte erläutert werden.  

Im Zuge dieser Aufnahmen wurden, nach Entscheidung aller Beteiligter, jeweils 

fünf Probepunkte und Transekte gleichmäßig in die Vollaufnahme gelegt (siehe 

folgende Kapitel), um eine Vergleichbarkeit zwischen Vollaufnahme und 

Stichprobe zu gewährleisten. Da bei der Verjüngungsvierergruppe nur sehr 

wenige Pflanzen erfasst werden, liegt hier die Anzahl der Aufnahmepunkte bei 

zehn, um die Verteilungen besser darstellen zu können.  

 

2.2.3.1  Vollaufnahme 

 

Bei dieser Aufnahme wurde nicht, wie es der Name vielleicht vermuten lässt, 

die gesamte Hiebsfläche aufgenommen, sondern nur eine größere 

zusammenhängende Fläche aus dem Hieb, in etwa aus der Mitte. Die 

Stichprobenverfahren wurden später dann in dieser Fläche erprobt. Ausgehend 

von der Trassenmitte wurde im rechten Winkel jeweils 15 m nach links und 

nach rechts eine 30 Meter lange Fläche mit Fluchtstäben abgesteckt und 

aufgenommen. Dies wurde fünfmal wiederholt, sodass alle Bäume der 

Verjüngung einer 4500 m² (30m x 150m) große Fläche erfasst wurden. Diese, 

auf einen Hektar hochgerechneten Werte dienen dann als Referenzwerte für 

die Ergebnisse aus den Aufnahmen der verschiedenen Stichprobenverfahren. 
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Folgende Darstellung soll dies veranschaulichen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 9: Darstellung Vollaufnahme 

 

Die jeweils 15 m links und rechts betragende Ausdehnung der Aufnahmefläche 

resultiert aus der Annahme, dass bei einer Bearbeitungsbreite der Seilbahn von 

30 m zu je beiden Seiten (insg. 60 m), sich im Aufnahmekorridor von insgesamt 

30 m, die Anteile von bearbeiteter und unbearbeiteter Fläche in Waage halten.  

 

2.2.3.2  Stichprobenkreis 

 

Um die Stichproben nach den Anforderungen ohne großen zeitlichen Aufwand 

und bei einfacher Durchführbarkeit, d.h. ohne größeren Vorbereitungen, 

durchführen zu können, werden die Punkte in gleichem Abstand über die 

Vollaufnahmefläche verteilt. Da auf der Trasse die meisten Pflanzen stehen, 

werden die Punkte, wechselweise im 90°-Winkel von d er Trassenmitte weg, an 

den Trassenrand verlegt, um hier einer Überrepräsentativität vorzubeugen. 

Somit befindet sich die eine Hälfte des Kreises auf der bearbeiteten Fläche, die 

Andere im Altbestand. Der Trassenrand ist hier als die Stelle definiert, die sich 

Die Fläche zwischen den blauen Linien stellt 
die bearbeitete Fläche dar. Sie besteht aus der 
Trasse (rote Linie) sowie den ausgeformten 
Schlitzen und Ausbuchtungen. Die Bereiche mit 
den Baumpiktogrammen ist die Fläche, die bei 
der Holzernte nicht berührt wurde. 
Charakteristisch ist bei einem solchen Hieb ja 
gerade das Wechselspiel zwischen 
unbearbeiteter und bearbeiteter Fläche. 

Die gestrichelten Linien stellen die  einzelnen 
Aufnahmekorridore dar. 
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auf halber Strecke zwischen Trassenrandbaum und der Ablotung seiner in die 

Trasse ragenden Astspitzen befindet und war immer gut zu identifizieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 10: Stichprobenkreise 

 

 

2.2.3.3  Stichprobenquadrat als Transekt 

 

Bei der zweiten Aufnahmemethode werden, wie auch bei der 

Probekreismethode, in Trassenmitte fünf Punkte eingemessen. An diesem 

Punkt wird ein Stab (z.B. Fluchtstab) in den Boden gesteckt und eine Schnur 

befestigt, die beiderseits des Stabes rechtwinklig zur Trasse jeweils 15 m in 

den Bestand gespannt wird. Nun können die vorkommenden Pflanzen in einem 

Korridor von jeweils einem Meter links und rechts der Schnur aufgenommen 

werden (Transekt). Mit Hilfe der Messlehre zur Pflanzhöhenbestimmung kann 

auch die definierte Korridorbreite eingehalten werden. Die somit erfasste 

Fläche ist 60 m² groß und wird auch später, bei der Hochrechnung der Daten 

auf Hektarwerte rechnerisch um die durchschnittliche Hangneigung aller 

Flächen korrigiert. Die Hochrechnung geschieht analog der 

Probekreismethode. 

Dadurch, dass ein Teil der Aufnahmefläche im Trassensaum und 

Altholzbereich liegt, soll eine Überrepräsentation der jungen Bäumchen auf der        

Seillinie verhindert werden. 

Die Probefläche wird einfach, mittels einer 2,82 m 

langen Schnur die in Kreismitte an einem Pfahl oder 

Stock befestigt wird, umrissen. 

Die Probekreise haben einen Radius von 2,82 

Metern, was einer Fläche von 25 m² entspricht.  

Wenn alle Punkte aufgenommen sind, werden die 

Daten über einen Durchschnittsprobekreis auf einen 

Hektar hochgerechnet. Dieser wird um die 

durchschnittliche Hangneigung aller Probepunkte der 

Trasse rechnerisch flächenkorrigiert.  
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 Abb. 12: Transekt im Hieb Bolsterlang 
             (Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

   
          Abb. 13: Kontrolle des Aufnahmekorridors 

           (Quelle: Sebastian Seifert, 2013) 

 

2.2.3.4  Verjüngungsvierergruppe 

 

Die Verjüngungsvierergruppe ist, im Gegensatz zu den zwei vorherigen 

Verfahren, ein Stammabstandsverfahren. Aufgrund dessen, dass am 

Probepunkt nur jeweils vier Pflanzen, sowie deren Abstände zueinander erfasst 

werden, wird hier die Stichprobe auf 10 Punkte erhöht. Damit soll ein 

aussagekräftiges Ergebnis, v.a. im Hinblick auf die Baumartenverteilung, 

erreicht werden. Die Punkte liegen alle in der Trassenmitte. 

Abb. 11: Transekte 
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Es wird dabei wie folgt vorgegangen: 

Der Stichprobenpunkt wird, wie bei den beiden anderen Methoden, 

eingemessen. Jetzt wird der dem Probepunkt nächstgelegene Nullbaum 

bestimmt. Danach werden die drei nächsten Nachbarn des Nullbaumes 

ermittelt. Diese vier Bäumchen bilden die Verjüngungsvierergruppe. 

Innerhalb einer Stichprobe werden für jeden Baum die Abstände e2 und e3 zum 

zweit- und drittnächsten Nachbarn gemessen. Der Mittelwert dieser beiden 

Abstände ist ein Schätzwert für den mittleren Baumabstand innerhalb einer 

Stichprobe��� �
� � �� 	



� . Aus dem mittleren Baumabstand kann die Stammzahl 

pro ha für die Stichprobe (n) geschätzt werden (� �

����

� � ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 14: Schematische Verjüngungsgruppe mit  
Stichprobenpunkt (+) und vier Verjüngungsbäumchen  
(Quelle: AFZ 5/1997) 

 

Neben der Stammzahl können u.a. auch die Baumartenanteile, die 

Höhenverteilung und die Verteilung von Verbissschäden der Verjüngung 

ermittelt werden (VON GADOW & MESKAUSKAS, 1997). 

VON GADOW & MESKAUSKAS sehen hier den großen Vorteil der 

Zeitersparniss gegenüber anderen Inventurverfahren, da keine 

Flächenabgrenzung im Gelände notwendig ist. 

 

 



2  Material und Methoden  

32 
 

2.2.4  Untersuchungsgeräte 

 

Da die Stichprobenpunkte (Probekreise und Transekte) einen Abstand von ca. 

30 Metern, bzw. ca. 15 Meter bei der Verjüngungsvierergruppe haben, wurden 

die Entfernungen mit einem handelsüblichen Maßband gemessen. Um im 

Anschluss eine Neigungskorrektur der Flächen vornehmen zu können, wurde 

die Hangneigung mit einem Suunto Gefällsmesser ermittelt. Für die 

Probekreismethode war ein Fluchtstab und eine Schnur von 2,82m Länge 

notwendig und für das Transektverfahren ebenfalls ein Fluchtstab und eine 

30m lange Schnur, an deren Enden sich jeweils ein weiterer Fluchtstab befand, 

um die Schnur zu spannen und somit den Transekt aufzubauen. Um die 

Pflanzenhöhen zu bestimmen, wurde eine Spreisellatte zu einer Messlehre 

umfunktioniert, indem die Höhenstufen farbig markiert wurden und so ein 

einfaches Ablesen der Stufen möglich war (siehe Bild Nr. 8, S. 24). Bei der 

Verjüngungsvierergruppe war ein Meterstab zum Ausmessen der 

Pflanzenabstände hilfreich. Die Exposition wurde mit einem Kompass erfasst. 

Die ermittelten Daten wurden an den Probeflächen sofort in die jeweiligen 

Aufnahmeformulare (siehe Anhang 7.3, S. 80 ff.) notiert.  
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3  Ergebnisse 

 

3.1  Deskriptive Statistik 

 

3.1.1  Lage- und Streuungsmaße 

 
Tab. 5: Lage und Streuungsmaße in Bezug auf die Verjüngungsdichte (hangneigungskorrigierte Ha-Werte) 

 

An dieser Tabelle kann man die durchschnittlichen Pflanzenzahlen sehen, die 

über die verschiedenen Stichprobenverfahren ermittelt und auf Hektarwerte 

hochgerechnet wurden. Des Weiteren kann man hohe Standardabweichungen 

erkennen, die auf heterogene Verjüngungsstrukturen in Bezug auf die 

Stammzahlen schließen lassen. Dazu aber mehr in Kap. 3.2 auf S. 49.   

 

3.1.2  Ergebnisse der Vollaufnahme 

 

Seilhieb Schwanden 

 

Beim Hieb in Schwanden wurden insgesamt 1410 natürlich verjüngte  

Bäumchen und 298 gepflanzte Tannen gezählt. Die Fläche, auf welcher diese 

Pflanzen näher untersucht wurden, ist nachträglich um die Hangneigung 

korrigiert worden und beträgt insgesamt 4229 m². 

 

 

 

 

 

Hieb Verfahren Einheit Min Max arith. Mittel Standardabw. Varianz
Schwanden Probekreis Bäume/ha 2909 7481 4821 1678,024 2815764,689
Schwanden Transekt Bäume/ha 2596 5885 3946 1232,371 1518738,317
Schwanden VVG Bäume/ha 6398 30969 9462 9367,006 87740792,959
Bolsterlang Probekreis Bäume/ha 0 1235 494 536,692 288038,717
Bolsterlang Transekt Bäume/ha 0 857 377 371,580 138071,949

Steibis Probekreis Bäume/ha 3266 16328 9633 4765,597 22710913,084
Steibis Transekt Bäume/ha 1530 14957 6935 5260,008 27667679,430

Alle Probekreis Bäume/ha 0 16328 4983 4722,896 22305746,949
Alle Transekt Bäume/ha 0 14957 3753 4009,694 16077644,054
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Baumarten 
 

 
Diagramm 1: Baumartenanteile in der Verjüngung im Hieb Schwanden 

 

Das Diagramm zeigt die prozentualen Anteile der Baumarten in der 

Verjüngung. Es dominiert die Buche. Sie ist mit 54% an der Verjüngung 

beteiligt. Bergahorn und Vogelbeere sind zu gleichen Teilen (13 und 14%), die 

gepflanzte Tanne zu einem knappen Fünftel im Jungwuchs vorhanden. Auffällig 

hierbei ist, dass obwohl der Altbestand überwiegend aus Fichten besteht, diese 

nicht in der Verjüngung zu finden ist. 

 

Höhenverteilung nach Baumarten 
 

 
Diagramm 2: Höhenverteilung der Baumarten im Hieb Schwanden 
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An diesem Diagramm kann man sehen, dass sich der überwiegende Teil der 

Verjüngung in einem Bereich von 10cm bis 60cm liegt. Ebenso lässt sich 

erkennen, dass die Buche ggü. den restlichen Baumarten vorwüchsig ist (Höhe 

bis 100cm). 

 

Verbiss 
 

Verbiss spielt in diesem Bestand momentan noch keine große Rolle. Über alle 

Baumarten haben wir ein Verbissprozent von 1,06%. Da die Tanne erst im 

Frühjahr 2013 gepflanzt wurde ist zum Aufnahmezeitpunkt noch kein Verbiss 

feststellbar, lediglich die Vogelbeere ist in etwas größerem Umfang (7,14%) 

beschädigt. 

 

 

Seilhieb Bolsterlang „Gündle“ 

 

Im Hieb Bolsterlang „Gündle“ wurden insgesamt 131 Bäumchen erfasst, wobei 

davon 122 Tannen sind, die gepflanzt wurden. Die untersuchte Fläche ist 

nachträglich hangneigungskorrigiert worden und beträgt 4142 m². 

 

Baumarten 
 

An dieser Grafik sieht man, dass außer den gepflanzten Tannen, keine 

weiteren nennenswerten Naturverjüngungsanteile (insgesamt 7%) vorhanden 

sind. 
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Diagramm 3: Baumartenanteile in der Verjüngung im Hieb Bolsterlang "Gündle" 

 

Höhenverteilung nach Baumarten 
 

 
Diagramm 4: Höhenverteilung nach Baumarten im Hieb Bolsterlang "Gündle" 

 

Der Haupthöhenbereich der v.a. künstlichen Verjüngung liegt im Bereich 10cm 

– 30cm oder knapp darüber in der nächsten Höhenklasse. 
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Verbiss 
 

In diesem Hieb weisen 22,95% der Tannen einen aktuellen Leittriebverbiss auf. 

Die anderen Baumarten sind unbeschädigt. 

 

 

Seilhieb Steibis - Imberg 

 

Beim Hieb am Imberg in Steibis wurden insgesamt 2702 natürlich verjüngte 

Bäumchen gezählt. Die Fläche, auf welcher diese Pflanzen näher untersucht 

wurden, ist nachträglich um die Hangneigung korrigiert worden und beträgt 

insgesamt 4111 m². 

 

Baumarten 
 

 
Diagramm 5: Baumartenanteile in der Verjüngung im Hieb Steibis - Imberg 

 

In diesem Diagramm sieht man, dass die stammzahlreiche Verjüngung zu 

knapp zwei Dritteln aus Buchen besteht. Das restliche Drittel setzt sich 

ungefähr zu gleichen Teilen aus Fichte, Tanne und Vogelbeere zusammen. Die 

Esche (1%) findet sich nur an den Rändern der zeitweise im Jahr 

wasserführenden Gräben. Unter dem sonstigen Laubholz werden die Birke und 

eine Ulme geführt, die hier insgesamt aber unbedeutend sind. 
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Höhenverteilung nach Baumarten 
 

 
Diagramm 6: Höhenverteilung nach Baumarten im Hieb Steibis-Imberg 

 

Hier sieht man sehr schön, dass die Buche stammzahlmäßig dominiert, aber 

vor allem, dass sie in Bezug auf die Höhe, den anderen Baumarten vorwüchsig 

ist. Während sich Fi, Ta, Vob, Bah, Es und sLh überwiegend in den 

Höhenklassen eins und zwei aufhalten, ist die Buche auch schon in den 

höheren Klassen zu finden. Der Grund hierfür könnte sein, dass bevor der Hieb 

geführt wurde, eine Buchen-Vorausverjüngung im Bestand vorhanden war. 
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Verbiss 
 

 
Diagramm 7: Verbissbelastung nach Baumarten im Hieb Steibis-Imberg 

 

An dieser Darstellung ist zu erkennen, dass hier über alle Baumarten eine 

bedeutende Verbissbelastung vorliegt, vor allem auch im Bereich der Tanne 

(ca. 33%) sowie Buche und Fichte (jeweils ca. 22%), die später den 

Hauptfolgebestand bilden sollen. 

 

 

3.1.3  Ergebnisse der Probekreisverfahrens 

 

In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Probekreismethode, im 

Hinblick auf Stammzahlen in der Verjüngung (gesamt und pro Baumart), 

Verbiss (absolut und prozentual) sowie die Aufnahmedauer für alle drei 

Hiebsflächen dargestellt. Zusätzlich findet man Angaben zur absoluten und 

prozentualen Abweichung der Stichproben von den Ergebnissen der 

Vollaufnahme. Um einen Vergleich der Werte möglich zu machen, wurden 

diese auf einen Hektar hochgerechnet und sind jeweils um die entsprechende 

Hangneigung korrigiert worden.  

Die rot hinterlegten Zeilen sollen die Charakterarten des Bergmischwaldes (Fi, 

Ta, Bu), auf die besonderes Augenmerk gelegt werden sollte, hervorheben. 
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In Bezug auf die Stammzahlen ist auffällig, dass hier die Abweichung der 

Stichprobenergebnisse über alle Baumarten bei allen Hiebsflächen in einem 

Bereich von 44,6% - 55,8% gegenüber der Vollaufnahme liegen. Betrachtet 

man allerdings jeweils die baumartenbezogene Abweichung, so hat diese eine 

deutliche größere Abweichungsspreite. Hier kann man Überdeckungen von 

13,4% bis 583,3%, sowie auch eine Unterdeckung von 42,7% feststellen. Das 

bedeutet, dass hier eine Abweichung der hochgerechneten Pflanzenzahlen 

vorliegt, die 5,83-mal höher ist als die Pflanzenzahl in der Vollaufnahme.  

Bei der Analyse des Verbisses lässt sich hervorheben, dass der Verbissprozent 

der Vollaufnahmen und der jeweiligen Stichproben über alle Baumarten keine 

starken Unterschiede aufweist. Hier beträgt die maximale Abweichung 4,85%, 

die Minimale 0,67%.  

Die durchschnittliche Aufnahmedauer pro Punkt ist natürlich von der Anzahl der 

Verjüngungsbäumchen abhängig und beträgt im Hieb Schwanden 6 Min., in 

Bolsterlang 4 Min. und im Hieb Steibis 14 Min. Somit ergibt sich insgesamt eine 

durchschnittliche Aufnahmedauer von 8 Minuten je Punkt. Bei dieser Zeit 

handelt es sich um die reine Aufnahmezeit. Die Zeit des Einmessens, 

Anlaufens und Aufbauen eines Punktes sind hierbei nicht berücksichtigt. Hierfür 

sind aber sicherlich, nach den Erfahrungen des Autors, noch einmal ca. 15 

Min/Punkt zu veranschlagen, je nach Begehbarkeit des Geländes.   
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Tab. 6: Ergebnisvergleich der Vollaufnahme mit der Probekreismethode (hochgerechnet auf Hektarwerte) 
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Tab. 7: Ergebnisvergleich der Vollaufnahme mit der Transektmethode (hochgerechnet auf Hektarwerte) 
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Die vorhergehende Tabelle zeigt die Resultate der Transektmethode. Diese ist 

identisch aufgebaut wie die Ergebnisübersicht der Probekreismethode und 

stellt somit die gleichen Parameter dar. Die Werte wurden ebenfalls auf einen 

Hektar hochgerechnet und sind um die entsprechende Hangneigung korrigiert 

worden. 

In Bezug auf die Stammzahlen liegen hier die Abweichungen nicht so nah 

beieinander wie bei den Probekreisen, aber sie sind insgesamt wesentlich 

geringer. Die Differenzen der Stichprobenergebnisse über alle Baumarten bei 

allen Hiebsflächen liegen in einem Bereich von 5,5% - 18,9% gegenüber der 

Vollaufnahme liegen. Betrachtet man allerdings wieder jeweils die 

baumartenbezogene Abweichung, so hat diese eine deutliche größere 

Abweichungsspreite. Hier kann man Überdeckungen von 4,7% bis 240,0%, 

sowie auch Unterdeckungen von bis zu 27,4% feststellen. 

Bei der Betrachtung des Verbisses lässt sich ebenfalls hervorheben, dass der 

Verbissprozent der Vollaufnahmen und der jeweiligen Stichproben über alle 

Baumarten keine starken Unterschiede aufweist. Hier beträgt die maximale 

Abweichung 5,87%, die Minimale 0,72%.  

Die durchschnittliche reine Aufnahmezeit liegt beim Transektverfahren bei 14 

Minuten pro Punkt. Dies ist fast doppelt so lang, wie beim Probekreisverfahren, 

ergibt sich aber aus der größeren Aufnahmefläche und der somit größeren 

Individuenzahl.   �

 

 

3.1.5  Ergebnisse des Verfahrens mittels Verjüngung svierergruppe 

 

Seilhieb Schwanden 

 

In der nachstehenden Tabelle werden die Ergebnisse der 

Verjüngungsvierergruppe im Hieb Schwanden dargestellt.  

Hier kann man deutliche Abweichungen der Pflanzenzahlen, sowohl für jede 

Baumart als auch insgesamt über alle Baumarten feststellen. Die Ergebnisse 

zeigen eine meist drei bis fünf Mal so hohe Stammzahldichte als bei der 

Vollaufnahme. 
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Bei der Betrachtung des Verbisses ist dieses Verfahren wieder auf dem Niveau 

der beiden anderen Verfahren. Hier liegt der Unterschied des Verbissprozents 

der Vollaufnahme und der Stichprobe über alle Baumarten bei 0,35%. 

Die durchschnittliche reine Aufnahmezeit beträgt bei der Methode der 

Verjüngungsvierergruppe sechs Minuten pro Punkt. 

 

 
Tab. 8:  Ergebnisvergleich der Vollaufnahme mit der Verjüngungsvierergruppe 

              (hochgerechnet auf Hektarwerte) 
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Seilhieb Bolsterlang „Gündle“ und Steibis - Imberg 

 

In den Hieben Bolsterlang und Steibis wurde das Verfahren, aufgrund von 

großen Aufnahmeschwierigkeiten nicht mehr angewendet. Näheres zu diesen 

Schwierigkeiten im Kapitel 4.1 auf Seite 58. 

 

 

3.1.6  Auswertung der Höhenverteilungen 

 

Die Darstellung der Auswertung der Höhenverteilung geschieht beispielhaft am 

Hieb Schwanden, da sich in den anderen Hieben ein ähnliches Bild ergibt. Die 

Höhenverteilungen der beiden anderen Hiebe befinden sich im Anhang (Kap. 

7.2, S. 75 ff.). 

 

        Diagramm 8: Höhenverteilung nach Baumarten in der Vollaufnahme 
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        Diagramm 9: Höhenverteilung nach Baumarten mit dem Probekreisverfahren 

 

 

 

        Diagramm 10: Höhenverteilung nach Baumarten mit dem Transektverfahren 
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             Diagramm 11: Höhenverteilung nach Baumarten mit der Verjüngungsvierergruppe 

 

 

Anhand der Diagramme kann man sehen, dass sich die Höhenverteilungen der 

verschiedenen Stichprobenverfahren grundsätzlich wenig von der 

Höhenverteilung der Vollaufnahme unterscheiden und dieser auch folgen. 

Kennzeichnend ist, dass sich die meisten Pflanzen in der ersten Höhenklasse 

befinden und die Stammzahlen mit zunehmender Höhe sinken. Dies kann auch 

mit allen Stichprobenverfahren so gezeigt werden. Ebenfalls kann man bei der 

Transekt- und Probekreismethode, wie auch bei der Vollaufnahme, sehen, 

dass die Buche vorwüchsig ist.  

 

 

3.1.7  Auswertung der Baumartenanteile 
 

Auch die Auswertung der Baumartenanteile geschieht beispielhaft am Hieb 

Schwanden, da sich in den anderen Hieben ebenfalls ein ähnliches Bild ergibt. 

Die Baumartenverteilungen der beiden anderen Hiebe befinden sich im Anhang 

(Kap. 7.2, S. 75 ff.). 
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  Diagramm 12: Baumartenverteilung Hieb Schwanden Vollaufnahme 

 

 

 
  Diagramm 13: Baumartenverteilung Hieb Schwanden Probekreisverfahren 

 

 

 
  Diagramm 14: Baumartenverteilung Hieb Schwanden Transektverfahren 
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  Diagramm 15: Baumartenverteilung Hieb Schwanden VVG 

 

 

An diesen Diagrammen sieht man bei den beiden Flächenverfahren 

Verschiebungen bei den Baumartenanteilen bis zu 15% im Vergleich zur 

Vollaufnahme, ja nach Baumart. Bei der Verjüngungsvierergruppe ist eine 

Veränderung der Baumartenanteile bis zu 25 % erkennbar. 

 

 

3.2  Induktive Statistik 

 

In Zukunft soll, bei einem möglichen Konzept zur waldbaulichen 

Erfolgskontrolle nach Seilkranhieben, von einer Stichprobe auf die 

Verjüngungspopulation auf einem Hektar geschlossen werden. Im folgenden 

Kapitel wird der Frage nach der statistischen Genauigkeit der 

Stichprobenverfahren nachgegangen und dann in Kapitel 3.2.2 versucht, eine 

„optimale“ Stichprobengröße zu finden, die für die meisten Bestandes- und 

Verjüngungssituationen im Seilkrangelände aussagekräftige Ergebnisse liefern 

kann. 
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3.2.1  Punktschätzung und Konfidenzintervall 

 

Bei Punktschätzungen wird in der Statistik mittels eines einzelnen 

Stichprobenkennwertes ein unbekannter Populationsparameter geschätzt. 

Somit kann man anhand einer Stichprobe Aussagen über bestimmte Parameter 

oder die Verteilung der Grundgesamtheit treffen (BORTZ & DÖRING, 2006). 

Im Falle dieser Arbeit sollen von den Mittelwerten der Stichproben, d.h. jeweils 

mit fünf Stichproben pro Verfahren und Hieb, auf die jeweiligen Populationen 

(Bereiche der Vollaufnahmen) geschlossen werden. 

Der arithmetische Mittelwert der Stichproben (Schätzer; siehe Tab.5, S.33) 

wurde nach folgender Formel berechnet (HOLLAND & SCHARNBACHER, 

2010): 

 

 

 

           Formel 1: arithm. Mittel 

 

Die Punktschätzung konzentriert sich darauf, einen bestimmten Parameter 

genau zu bestimmen. Hier liegt auch das Problem, denn die 

Wahrscheinlichkeit, mit der Punktschätzung und deren Aussage, d.h. die 

Mittelwerte der Population und der Stichprobe sind gleich, exakt richtig zu 

liegen, ist sehr gering. Dazu kommt noch, dass die Stichprobenmittelwerte 

selbst auch eine Streuung haben, je nachdem welche Werte aus der 

Population herangezogen werden. Dies bezeichnet man als Stichprobenfehler 

(BORTZ & DÖRING, 2006). 

 

Da man nicht nur einen Parameter schätzen will, sondern eine 

Genauigkeitsaussage bezüglich des Parameters anstrebt, werden sog. 

Konfidenz- oder Vertrauensintervalle berechnet. Das heißt, dass bei einer 

Intervallschätzung ein unbekannter Populationsparameter durch einen auf der 

Basis der Stichprobenergebnisse berechneten Wertebereich 

(Konfidenzintervall) geschätzt wird (BORTZ & DÖRING, 2006). 
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Das Konfidenzintervall wird mit folgender Formel berechnet (SCHEUBER, 

2011): 
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      Formel 2: Berechnung des Konfidenzintervalls; Irrtumswahrscheinlichkeit � =5% 

 
 

Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst: 

 

 
Tab. 9: Konfidenzintervalle in Bezug auf die Verjüngungsdichte (�  = 5%) 

 

Die Werte sind, wie folgend am Beispiel des Hiebes Schwanden, zu 

interpretieren:  

Mit dem Probekreisverfahren im Hieb Schwanden liegt der wahre Mittelwert der 

Grundgesamtheit (hier: Stammzahl aus der Vollaufnahme: 3334 Bäumchen/ha 

(siehe Tab. 6 u. 7)) mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% im berechneten 

Intervall, das von 2084 Bäumchen/ha bis zu 6905 Bäumchen/ha reicht. Diese 

Intervallgrenzen errechnen sich aus dem Stichprobenmittelwert (in diesem 

Beispiel: 4821 Bäumchen/ha) +/- dem Konfidenzintervall (hier: 2048 Stck/ha). 

 

  

Hieb Verfahren Mittelwert (MW) Konf.-interv. Min.-Wert  des Interv. Max.-Wert des Interv. max. Abw. vom MW
Schwanden Probekreis 4821 2084 2737 6905 43,22%
Schwanden Transekt 3946 1530 2416 5476 38,78%
Schwanden VVG 9462 6701 2761 16163 70,82%
Bolsterlang Probekreis 494 666 -172 1160 134,90%
Bolsterlang Transekt 377 461 -84 838 122,38%

Steibis Probekreis 9633 5917 3716 15550 61,43%
Steibis Transekt 6935 6531 404 13466 94,18%

Alle Probekreis 4983 2615 2368 7598 52,49%
Alle Transekt 3753 2220 1533 5973 59,17%

 
 
 
 
 
x̄ = Mittelwert der Stichprobe 
t  = Stichprobenfunktion 
�  = Irrtumswahrscheinlichkeit (5%) 
s = Standartabweichung der Stichprobe 
n = Anzahl der Stichproben 
µ = Mittelwert der Grundgesamtheit (Population) 
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Schon in Tabelle 5 ist durch die hohen Standardabweichungen eine starke 

Streuung der Werte innerhalb der Stichproben ersichtlich. Diese Beobachtung 

setzt sich hier fort. Zwar liegen alle Stammzahlen aus der Vollaufnahme in den 

berechneten Konfidenzintervallen, aber diese sind sehr hoch, was auf eine sehr 

heterogene Verjüngungsstruktur schließen lässt.  

Dementsprechend lässt sich nun auch die Genauigkeit der 

Untersuchungsverfahren, bei jeweils fünf Aufnahmeflächen je Hieb, beurteilen. 

Das heißt, dass die Stammzahlen der Stichproben relativ ungenau sind, denn, 

je kleiner das Konfidenzintervall ist, desto genauer sind die Ergebnisse. Um 

dies noch einmal zu verdeutlichen, ist in der Tabelle der Prozentwert der 

maximalen Abweichung vom Mittelwert angegeben. Und hier liegen die Werte 

überall deutlich über dem gesteckten Ziel, das eine maximale Differenz von 

20% vorsieht.     

Im Umkehrschluss kann man somit sagen, dass eine Stichprobengröße von 

fünf Probeflächen je Hieb bei Weitem nicht ausreicht, um die geforderte 

Genauigkeit an die Ergebnisse zu erzielen.  

 

 

3.2.2  Optimale Stichprobengröße 

 

Eine Möglichkeit die Konfidenzintervalle zu verkleinern und somit die 

Genauigkeit zu steigern, ist die Erhöhung des Stichprobenumfangs (n). Dieses 

Kapitel soll sich mit der Frage auseinander setzten, was denn theoretisch die 

„optimale“ Stichprobengröße wäre, die möglichst viele Verjüngungssituationen 

im Seilkrangelände abdecken könnte.  

Die für diese Arbeit ausgesuchten Bestände decken schon eine große Spreite 

an Verhältnissen ab, somit kann dieser Frage nachgegangen werden. Es liegen 

Daten von Altbeständen als Rein- oder Mischbestände bis zu der Pflanzenzahl 

im Jungwuchs, die von sehr wenig bis zu hoch reicht, vor.  

 

Zur Berechnung dieser optimalen Größe über alle Hiebe wurden in die obige 

Formel (Nr. 2) verschiedene Stichprobenumfänge (n) eingesetzt und jeweils 

das dazugehörige Konfidenzintervall, sowie dessen Abweichung vom Mittelwert 
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in Prozent ausgerechnet. Dies geschah, über alle Hiebe, jeweils getrennt für 

das Transekt- und das Probekreisverfahren.  

 

Das folgende Diagramm zeigt das Ergebnis: 
 

 
Diagramm 16:  Optimale Stichprobengröße bei den jeweiligen Aufnahmeverfahren (Kurvenausschnitt) 

 
 

An dieser Darstellung sieht man, dass um eine Abweichung von 20% zu 

erreichen, beim Probekreisverfahren ein Stichprobenumfang von 86 Punkten 

und beim Transektverfahren 108 Punkte von Nöten wäre. 

Was man ebenfalls an dieser Kurve beobachten kann, ist die Tatsache, dass 

die Kurve bei steigendem Stichprobenumfang immer flacher wird. Dies 

bedeutet, dass bei einer geringen Zunahme der Genauigkeit, der Aufwand zur 

Stichprobenerhebung durch einen überproportionalen Anstieg des 

Stichprobenumfangs immer mehr ansteigt.  
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Da die Verjüngungsvierergruppe, aufgrund von Aufnahmeproblemen (siehe 

Kap. 4) nur im Hieb Schwanden durchgeführt wurde, wird an dieser Stelle noch 

die ideale Stichprobengröße aller drei Verfahren in diesem Hieb dargestellt. Die 

Abbildungen für die Hiebe Bolsterlang und Steibis befinden sich im Anhang 

unter Kapitel 7.3 (S. 79). 
 

Diagramm 17: Optimaler Stichprobenumfang der jeweiligen Aufnahmeverfahren im Hieb Schwanden 

 
 

An diesem Diagramm sieht man das im Hieb Schwanden die Anzahl der 

notwendigen Probepunkte je nach Methode zum Teil sehr unterschiedlich sind. 

Während das Transektverfahren (12 Punkte) nur zwei Aufnahmen weniger 

benötigen würde als das Probekreisverfahren (14 Punkte) um die 20%-Hürde 

zu schaffen, bräuchte es bei der Verjüngungsvierergruppe 97 Punkte.   
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4   Diskussion 

 

4.1  Untersuchungsmethode und Aufnahmeverfahren 

 

Untersuchungen oder Konzepte von anderen Autoren zur waldbaulichen 

Erfolgskontrolle, die sich ausschließlich auf Hiebsflächen nach Seilkran- oder 

Seilbahnnutzungen beziehen, konnten zum Zeitpunkt der Entstehung dieser 

Arbeit nicht ausgemacht werden.  

Es gibt zwar eine Vielzahl von wissenschaftlichen Arbeiten verschiedener 

Autoren und Forschungsanstalten zu den unterschiedlichsten Themen des 

Bergwalds, dazu gehören z.B. verjüngungsökologische Untersuchungen, 

forsttechnische Untersuchungen zu Schäden an Bestand und Verjüngung nach 

Seilhieben, wildökologische Untersuchungen, … . Diese haben auch immer 

wieder teilweise mit diesem Thema zu tun, aber unter dem Gesichtspunkt der 

Installation eines dauerhaften Monitoringkonzeptes zur Überwachung der 

Verjüngungsentwicklung nach Nutzungen im Seilgelände, wird Neuland 

betreten.  

Die schweizer Forstkollegen Frehner, Wasser und  Schwitter  haben 2005 mit 

dem Leitfaden „Nachhaltigkeit im Schutzwald“ (NaiS) schon ein 

Monitoringkonzept ins Leben gerufen, aber dieses bezieht sich auf den 

kompletten Schutzwald, inklusive der Beurteilung aller wichtigen 

Schutzfunktionen, wie z.B. Steinschlag und Lawinen (FREHNER, WASSER, & 

SCHWITTER, 2005). Dementsprechend ist dieses Projekt nur sehr aufwändig 

und nur unter Mitarbeit von fachkundigem Forstpersonal umsetzbar. 

 

Bei dieser Arbeit geht es aber gerade darum, relativ einfach hiebsweise 

Aussagen zum Verjüngungserfolg nach erfolgter Nutzung machen zu können. 

Deshalb ist es in erster Linie einmal wichtig, ein Verfahren ausfindig zu 

machen, das den Zustand des Jungwuchses möglichst realistisch darstellen 

kann. Dazu wurde nach einer Literaturrecherche zwei gängige und ein eher 

unbekanntes Verfahren zur Verjüngungsaufnahme ausgewählt und in 

ausgesuchten Beständen angewendet.  
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Probekreismethode 

 

Die Aufnahme mittels Probekreisen ist bei forstlichen Inventuren weit verbreitet. 

Dennoch sind die Ergebnisse mit dieser Methode in der Arbeit nicht 

zufriedenstellend. Generell sind hier die Stammzahlen, im Schnitt über alle 

Baumarten, um etwa die Hälfte ggü. der Vollaufnahme zu hoch. Die 

Abweichungen innerhalb der Baumarten liegen hier z.T. sogar sehr deutlich 

darüber. Da sich die Aufnahmeflächen der Punkte immer im Saumbereich der 

Trassen befinden, liegt die Vermutung nahe, dass hier eine Überrepräsentation 

der Pflänzchen vorliegt. Aufgrund des Lichteinfalls und durch die niedrigere 

Begleitvegetation durch den schattenspenden Saum, kann sich die Verjüngung 

hier hervorragend einstellen und sich ideal entwickeln. In der Vollaufnahme 

befinden sich aber eben auch Teilflächen, in denen nicht nur optimale 

Verjüngungsvoraussetzungen vorliegen, sondern auch Flächen mit 

verdämmendem Begleitwuchs, wie z.B. Adlerfarn oder die dunklen, 

unbearbeiteten Bereiche des Altbestandes.  

Dagegen konnte eine, der jeweiligen Vollaufnahme ähnliche 

Baumartenverteilung gut mit diesem Verfahren dargestellt werden und auch die 

geringe Abweichung der Verbissprozente, lässt darauf schließen, dass in 

Bezug zur Vollaufnahme, die Probekreise in diesem Bereich gute Ergebnisse 

erzielen können. Auch bei der Höhenverteilung gab es hier keine Probleme. 

 

 

Transektverfahren 

 

Die Beurteilung der Ergebnisse dieses Verfahrens fällt, in Bezug auf das 

Verbissprozent, die Baumartenverteilung und der Verjüngungshöhenverteilung, 

ähnlich gut aus, wie beim Probekreisverfahren. Bei den Stammzahlen, 

insgesamt über alle Baumarten, wurde ein deutlich besseres Ergebnis erzielt. 

Hier liegen die Abweichungen in einem Bereich von ca. 5 – 19%. Der Grund 

hierfür könnte der Flächenaufbau des Transekts sein. Die Aufnahmelinie liegt 

hier nämlich nicht nur in den verjüngungsfördernden Flächen, sondern auch im 

verjüngungsarmen Altbestand und an Plätzen mit erdrückender 

Begleitvegetation. Und das macht sich bei der Hochrechnung über die Fläche 
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bemerkbar. Allerdings können die Abweichungen innerhalb der Baumarten 

wieder deutlich darüber liegen. 

Zeitlich gesehen, benötigt dieses Verfahren die meiste Aufnahmezeit, aber es 

wird hier auch die größte Fläche und die meisten Pflanzen aufgenommen. 

 

 

Verjüngungsvierergruppe 

 

Diese Methode wurde nur im Hieb Schwanden angewendet, da sich schon hier 

Aufnahmeschwierigkeiten abzeichneten und dann schlussendlich auch die 

Ergebnisse nur sehr unbefriedigend waren. Bezüglich der Probleme, trat die 

Frage auf, was man macht, wenn an einem Punkt keine Verjüngung 

vorzufinden ist? Denn, wenn man an einem Punkt an dem keine Pflänzchen 

stehen, nichts aufnimmt, geht diese Blöße nicht in die Ergebnisse ein. Somit 

werden dann im Endeffekt nur Stellen aufgenommen, an denen Pflanzen 

stehen und erhöht somit künstlich die Stammzahl. Bei den flächenbezogenen 

Verfahren ist dies kein Problem, da in so einem Fall einfach ein leerer 

Probekreis in die Hochrechnung mit eingeht und dieser so die Pflanzenzahl 

reduziert. Dies ist vermutlich auch der Grund, weshalb die Stammzahlen drei 

bis fünf Mal höher liegen als bei der Vollaufnahme. Die Urheber (VON GADOW 

& MESKAUSKAS, 1997) geben dazu keine Lösung an. Das nächste Problem 

ist, dass es bei einem Pflanzenabstand von über zwei Metern schwierig wird, 

erst einmal das zweit-, dritt-, und viertnächste Bäumchen, vom Nullbaum aus, 

zu finden und dann auch den Abstand zur jeweils zweit- und drittnächsten 

Pflanze zu messen. Zeitlich gesehen war das Verfahren im Hieb Schwanden 

zwar das Schnellste, aber der Unterschied zum Probekreisverfahren beträgt 

nur zwei Minuten, bei deutlich schlechteren Ergebnissen. Dieser zeitliche 

Vorsprung wird auch wieder durch die doppelte Anzahl von Probepunkten 

zunichte gemacht. 

Dieses Verfahren ist wohl nur eine schnelle und rationale Methode bei flächig 

auftretenden und stammzahlreichen Verjüngungen.       

 

Betrachtet man nun also die absoluten Werte der drei verschiedenen 

Methoden, so kann man als Fazit sagen, dass das Transektverfahren als das 
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Aussagekräftigste zu bewerten ist. Dennoch steht auch fest, dass laut den 

Berechnungen zur optimalen Stichprobengröße über alle drei Hiebe, die 

Probekreismethode mit weniger Punkten die Genauigkeitsanforderung von 

20% Abweichung erreichen kann, als das Transektverfahren (Diagramm 16, S. 

53). Relativierend hierzu muss man aber sagen, das drei 

Untersuchungsflächen keine ausreichende Stichprobengröße für eine solche 

Berechnung darstellt und außerdem das Transektverfahren im Hieb 

Schwanden und Bolsterlang weniger Punkte benötigen würde als das 

Probekreisverfahren (Diagramm 17, S. 54 und Kap. 7.3 im Anhang). 

 

 

4.2  Anzahl und Verteilung der Probepunkte 

 

Ein wesentlicher Aspekt so eines Verfahrens ist die Anzahl der Probepunkte. 

Wie man in Tabelle fünf (S. 33) anhand der hohen Standardabweichungen 

sehen kann, streuen die Stammzahlwerte in den einzelnen Stichprobenpunkten 

innerhalb einer Stichprobe sehr stark. Im Hieb Bolsterlang liegt die 

Standardabweichung beim Probekreisverfahren sogar über dem Mittelwert. 

Diese Beobachtung wird dann im Kapitel 3.2.1 (S. 50 ff.) bestätigt. Hier wurden 

Konfidenzintervalle berechnet um Aussagen über die Genauigkeit der 

Verfahren treffen zu können. Auch hier waren die Intervalle sehr groß, im Hieb 

Bolsterlang sind sie größer als der Mittelwert. Daher muss man leider sagen, 

dass die Verfahren bei dieser Menge an Stichprobenpunkten nur 

unzureichende Ergebnisse liefern.  

Der Grund für die hohen Standartabweichungen sind einmal die sehr 

heterogenen Verjüngungssituationen innerhalb und zwischen den Beständen. 

Am Beispiel in Bolsterlang kann man dies sehr gut verdeutlichen: Hier gibt es 

Bestandspartien, in der keine Verjüngungspflanze wächst und auf der anderen 

Seite gibt es Partien, da treten die Pflanzen gehäuft auf. Das ist in diesem 

Beispiel in den bepflanzten Bereichen der Fall. Somit gibt es eben Probepunkte 

die keine Pflanzen enthalten und Punkte, in denen sich mehrere Pflanzen 

befinden. 
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Laut BORTZ und DÖRING (2006) werden die Ergebnisse des 

Stichprobenverfahren umso genauer, je kleiner die Konfidenzintervalle werden. 

Wenn man die Formel zwei auf Seite 51 nochmals betrachtet, kann man an 

drei Stellen ansetzten, um das Intervall zu verkleinern und somit die 

Genauigkeit zu erhöhen (SCHEUBER, 2011): 

 

1) Erhöhung der Irrtumswahrscheinlichkeit (� ) 

2) Senkung der Standardabweichung (s) 

3) Erhöhung des Stichprobenumfangs (n) 

 

Die erste Variante ist eine rechnerische Möglichkeit, bei der aber dann die 

Wahrscheinlichkeit sinkt, dass der wahre Mittelwert im berechneten Intervall 

liegt.  

Die zweite Möglichkeit, die Senkung der Standardabweichung, kann nur 

erreicht werden, wenn man ein günstigeres Stichprobenverfahren findet, das 

ein homogeneres Bild des Bestandes zeichnen kann. 

Die dritte Methode senkt den Stichprobenfehler und ist auch relativ einfach 

umzusetzen.  

 

Am Diagramm 16 (Kap. 3.2.2, S.53) kann man die benötigte Stichprobengröße 

der beiden Verfahren bei einem gewünschten Stichprobenfehler ablesen.  

Was an dieser Stelle nochmals gesagt werden muss, ist, dass um eine fixe 

Stichprobengröße zu nennen, die alle Bestandessituationen mit einem dieser 

beiden Verfahren, bei einem gewünschten Fehler von 20% abdecken kann, die 

Datenmenge aus nur drei Hieben viel zu gering ist.  

Das Schaubild soll einzig zeigen, dass eine Stichprobengröße von fünf Punkten 

nicht ausreichend ist. Was jedoch die richtige Stichprobengröße sein kann, wird 

hiermit, aufgrund der geringen Datenlage und der hohen Heterogenität der 

Bestände, nicht ersichtlich. 

Beim Thema „optimaler“ Stichprobenumfang ist zudem zu beachten, dass die 

Größe der Stichprobe nicht nur von der gewünschten Schätzgenauigkeit 

abhängt, sondern auch von den zeitlichen und finanziellen 

Rahmenbedingungen. Denn, wie man auch am Diagramm 16 u. 17 sehen 

kann, nimmt anfänglich die Genauigkeit zwar überproportional zum 
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Stichprobenumfang zu, d.h. bei einer nur geringfügigen Zunahme der 

Probepunktanzahl werden die Abweichungen schnell geringer, aber bei 

zunehmender Genauigkeit wird der Kurvenverlauf immer flacher, was zur Folge 

hat, dass man die Probepunktanzahl erheblich steigern müsste, um hier nur 

eine kleine Genauigkeitszunahme zu erreichen. Häufig sind die Kurven im 

Bereich 20% schon sehr flach, was im Umkehrschluss bedeutet, dass eine nur 

geringe Abnahme der Abweichung eine deutliche Steigerung des 

Arbeitsaufwands und somit auch der Kosten zur Konsequenz hat, denn der 

finanzielle und zeitliche Aufwand dürfte sich in etwa proportional zum 

Stichprobenumfang ändern (BORTZ & DÖRING, 2006). 

 

 

Verteilung der Probepunkte 

 

In dieser Arbeit wurden die Aufnahmepunkte objektiv, mit einem vorher 

festgelegten Abstand über die Vollaufnahmefläche gelegt, dabei wurde immer 

von der Trassenmitte ausgegangen. Dies stellte sich als eine rationelle 

Vorgehensweise heraus, da nur wenige Vorarbeiten zu machen waren und 

auch die Punkte selbst konnten sehr schnell eingemessen werden.  

Diese Ergebnisse hier stellen nur den Bereich der Vollaufnahmefläche dar.  

Für eine hiebsweise Aussage muss man die Punkte aber über den gesamten 

Hieb verteilen und streng genommen würden sich die Ergebnisse auch dort nur 

auf einen Korridor von 15 Metern links und rechts der Trassenmitte beziehen. 

Da sich jedoch hauptsächlich auf und in der Nähe der Trasse die Verjüngung 

einstellt, ist dieser Aspekt vernachlässigbar. 

 

Somit wäre neben der Möglichkeit die Punkte in Abhängigkeit der Trassenlänge 

gleichmäßig zu verteilen, auch ein vordefinierter Punktabstand unabhängig der 

Trassenlänge oder ein Rasternetz an Punkten möglich.  

 

Bei einem feststehenden Abstand besteht allerdings die Schwierigkeit darin, für 

alle Trassenlängen einen brauchbaren Probepunktabstand abzuleiten. 

Einerseits deckt eine eher ausgedehnte Distanz zwischen den Probepunkten 

lange Trassen ausreichend ab, produziert dabei allerdings zu wenige 
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Probepunkte bei kurzen Trassen. Andererseits bringt ein eher geringer 

Punktabstand einen erheblichen Arbeitsaufwand bei langen Seiltrassen mit sich 

(UHL, 2006). 

Ein Rasternetz an Punkten wird den Anforderungen an das Verfahren 

insgesamt nicht gerecht, da zeitaufwändige Vorarbeiten, wie z.B. Einlegen des 

Rasters in eine Karte, Ermittlung von Azimuten und Entfernungen, Arbeiten in 

GIS-Programmen,… von Nöten sind. Auch das Einmessen der Probepunkte 

erfordert erhebliches Wissen des Aufnehmenden, sowie einen höheren 

Aufwand an Zeit und ist in Einmannarbeit wahrscheinlich nicht durchzuführen.  

Generell ist aber zu sagen, dass die Punkte in irgendeiner Art und Weise 

schematisch über die aufzunehmende Fläche verteilt werden müssen, damit 

die Objektivität gewahrt bleibt. Dies wird auch bei allen großen Inventuren (z.B. 

Bundeswaldinventur, Forsteinrichtung,…) so gehandhabt. 

 

 

4.3  Waldbauliche Beurteilung der Verbissbelastung 

 

Da bei der Verjüngung überalterter Hochlagenwälder und der Schutzwaldpflege 

jede mittel- bis langfristige waldbauliche Investition sinnlos ist, wenn untragbare 

Wildschäden nicht nachhaltig verhindert werden können (MAYER & OTT, 

1991), soll hier noch einmal kurz näher auf das Thema Verbissbelastung 

eingegangen werden.  

Mit einer dieser Methoden können, wie bereits in Kapitel 4.1 gute Ergebnisse 

erzielt werden. Eine fundierte Sachlage ist für die Jagdplanung sehr wichtig, vor 

allem in Flächen die vorrangig verjüngt und den Folgen von Verbissschäden 

vorgebeugt werden soll. 

    

Bei diesen Aufnahmeverfahren wurde aus folgenden Gründen nur der aktuelle 

Leittriebverbiss und nicht auch der Seitentriebverbiss aufgenommen (RÜEGG 

& NIGG, 2003): 

 

·  Der Verbiss von der Gipfelknospe ist auch von wenig erfahrenen 

Anwendern einfach zu erkennen und das Ergebnis ist leicht zu 
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dokumentieren (Verbiss ja/nein). Somit wird eine geringe Fehlerquote 

sichergestellt. 

·  Der Triebverlust wirkt sich auf das Höhenwachstum aus und das 

Höhenwachstum korreliert eng mit der Mortalität der Pflanze. 

·  Der Seitentriebverbiss spielt eher eine untergeordnete Rolle, da dieser 

Verbiss eng mit dem Leittriebverbiss korreliert. 

 

 

 
Diagramm 18: Zusammenhang zwischen Leittriebverbiss und Mortalität (Quelle: KNOKE et al. (2007) 

nach EIBERLE (1989)) 

 

In einer Untersuchung von EIBERLE und NIGG (1987) wurden folgende 

Grenzwerte für die Verbissintensität je nach den verschiedenen Baumarten 

angegeben: 

 

 
    Tab. 10: Grenzwerte für die Verbissintensität (Eiberle & Nigg, 1987) 
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Verbissbedingte Verluste einzelner Baumarten oder übermäßige 

Verschiebungen in der Baumartenzusammensetzung können vermieden 

werden, wenn die Verbissintensität längerfristig kleiner als der kritische Wert ist 

(RÜEGG & NIGG, 2003). Die Verbissintensität ist hier als der Anteil 

verbissener Endtriebe pro Jahr in Prozent der Gesamtpflanzenzahl definiert. 

 

Im Hieb Bolsterlang liegen die Werte bei der „Leitart“ Tanne mit 23% und im 

Hieb Steibis mit ca. 34% deutlich über dem Grenzwert somit ist hier eine 

jagdliche Nachsteuerung, z.B. mit einer Schwerpunktbejagung der Flächen,  zu 

empfehlen. Die hohen Verbissprozente über alle Baumarten der Vollaufnahme 

im Hieb Steibis sollte man allerdings nicht überbewerten, denn daran hat 

vermutlich auch ein in der Fläche stehender Salzleckstein seinen Beitrag 

geleistet. Wie sich der Verbiss an der Tanne im Hieb Schwanden entwickelt ist 

im Moment noch nicht abzusehen, da die Bäumchen erst im Frühling dieses 

Jahres gepflanzt wurden.  
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5  Ausblick 

 

Hier sollen die Grenzen dieser Arbeit aufgezeigt werden. Wenn ein Konzept der 

hiebsweisen Verjüngungsbeurteilung eingeführt werden soll, ist die Genauigkeit 

der Aufnahmen der  wesentlichste Punkt dieses Vorhabens. Wenn man auf 

allen Seikranhiebsflächen im Allgäu ein standardisiertes Vorgehen umsetzen 

will, bringt das gewisse Probleme mit sich. Hier sind auf jeden Fall die 

standörtlichen Begebenheiten anzuführen. Neben kleinstandörtlichen 

Verhältnissen herrschen eben auch teilweise verschiedene geologische 

Verhältnisse. Die daraus resultierenden veränderten Wuchsbedingungen 

haben damit mit hoher Wahrscheinlichkeit Auswirkung auf das 

Ansamungsverhalten der Verjüngung. Ähnlich verhält es sich auch mit den 

Expositionen und der Höhenlage. Im Allgäu ist mit einer Spreitung der 

Meereshöhen, in denen Seilkrannutzungen vorkommen, von ca. 750 bis ca. 

1700 m ü. NN auszugehen.  

Diese Streuung der Verhältnisse spiegelt sich auch, vor allem in den 

Ergebnissen der Stammzahlen wieder. Hier besteht noch weiterer 

Untersuchungsbedarf zur Ermittlung einer Probepunktzahl die in einem guten 

Verhältnis zwischen Aufnahmegenauigkeit und Zeitaufwand bzw. 

Wirtschaftlichkeit steht. Aus den Daten von nur drei Hieben kann so eine 

„optimale“ Probepunktanzahl jedenfalls nicht hinreichend abgeleitet werden. 

 

Wenn diese Hürde beseitigt wird, steht einer Umsetzung dieser Idee nichts 

mehr im Weg. 

Notwendig wäre dazu allerdings noch die Erstellung einer leicht verständlichen, 

gut umsetzbaren, bebilderten Messanweisung mit einheitlichen, einfach  

ausfüllbaren Aufnahmeformularen, die alle notwendigen Informationen 

enthalten. Ebenso müsste ein Datenbanksystem, mittels Excel, Access, o.ä. 

errichtet werden, um diese Daten zu hinterlegen und auswerten zu können. 

Dabei müssen natürlich auch die GIS-Daten zu den Probeflächen 

berücksichtigt werden, da ja ca. alle fünf Jahre Folgeaufnahmen stattfinden 

sollen. 
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Des Weiteren ist es sinnvoll die Flächen auch fotografisch zu begleiten, um den 

Fortschritt der Verjüngungsentwicklung in einer Art bildlichen Zeitreihe 

festzuhalten. Auch dies müsste wieder standardisiert erfolgen, indem man z.B. 

immer am ersten und am letzten Punkt in die Trasse hinein fotografiert. 
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7  Anhang 

 

7.1  Luftbilder der Bestände 

 

Hieb Schwanden 

 



7  Anhang 

73 
 

Hieb Bolsterlang 
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Hieb Steibis 
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7.2 Höhenverteilungen und Baumartenverteilungen 
 

Hieb Bolsterlang 
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Hieb Steibis 
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7.3  Stichprobenumfang 
 

Hieb Bolsterlang 

 
 
Hieb Steibis 
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7.4  Aufnahmeformulare 

 

Vollaufnahme 
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Probekreis- und Transektmethode 
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Verjüngungsvierergruppe 
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7.5  Aufnahmetabellen 

7.5.1  Vollaufnahme 
 

Schwanden  

Baumart 
Anzahl nach Höhenstufe Verbiss 

10-30 
cm 

30-60 
cm 

60-100 
cm 

1-2 
Meter 

2-4 
Meter 

ja nein 

Tanne 268 2       0 270 

Buche 420 172 169 4   1 764 

Bergahorn 134 56 3     1 192 

Vogelbeere 114 61 7     13 169 

Bolsterlang  

Baumart 
Anzahl nach Höhenstufe Verbiss 

10-30 
cm 

30-60 
cm 

60-100 
cm 

1-2 
Meter 

2-4 
Meter 

ja nein 

Tanne 95 27       28 94 

Fichte 4   1     0 5 

Vogelbeere 4         0 4 

Steibis 

Baumart 
Anzahl nach Höhenstufe Verbiss 

10-30 
cm 

30-60 
cm 

60-100 
cm 

1-2 
Meter 

2-4 
Meter 

ja nein 

Tanne 246 10       86 170 

Fichte 194 76 59 25 1 78 277 

Buche 651 711 213 56 34 365 1300 

Bergahorn 10 1 1     4 8 

Esche 10 5   1   10 6 

Vogelbeere 259 126 6     97 294 

sLH   6     1 0 7 

 
 

7.5.2  Probekreismethode 
 
Hieb Schwanden 
 

Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

  1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 

Punkt  
1 

Tanne 3 

Buche 3 1 1 

Bergahorn  3 

Vogelbeere  1 
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Punkt  
2 

Tanne 2 

Buche 2 3 1 

Bergahorn  6 2 1 

Vogelbeere  1 

Punkt  
3 

Tanne 3 1 

Buche 4 1 

Bergahorn  1 

Punkt  
4 

Tanne 1 

Buche 1 3 

Bergahorn  1 1 

Punkt  
5 

Tanne 2 1 

Buche 3 2 1 

Bergahorn  1 

Vogelbeere  1 1 

 
 
 
Hieb Bolsterlang 
 

Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 
Punkt  

1 
KEINE PFLANZEN! 

  

Punkt  
2 

Tanne 3 
    

1 

Punkt  
3 

KEINE PFLANZEN! 

Punkt  
4 

Tanne 1 1 

  
Punkt  

5 
Fichte 1 
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Hieb Steibis 
 

Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

  1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 

Punkt  
1 

Tanne 4 3 3 

Fichte 1 3 1 1 

Buche 8 12 5 7 

Vogelbeere  2 1 1 

Punkt  
2 

Tanne 3 1 1 

Fichte 1 1 1 

Buche 5 9 6 5 

Punkt  
3 

Tanne 2 1 

Fichte 2 1 

Buche 4 3 3 4 

Bergahorn  1 

Vogelbeere  5 3 3 

Punkt  
4 

Tanne 1 1 1 

Fichte 1 

Buche 2 6 3 1 4 

Esche 1 1 

Vogelbeere  2 1 1 

Punkt  
5 

Fichte 1 1 

Buche 3 1 1 1 

Vogelbeere  2 

 
 

7.5.3  Transektverfahren 
 
Hieb Schwanden 
 

� Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

�
1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 

Transekt  
1 

Tanne ��
� � � � �Buche �� �� ��

� �
��

Bergahorn  �� ��
� � � �Vogelbeere  �� ��
�

��
� �

� � � � � � � � �
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Transekt  
2 

Tanne ��
� � � � �Buche �� �� ��

� � �Bergahorn  ��� ��
� � � �Vogelbeere  

�
�� ��

� � �

� � � � � � � � �
Transekt  

3 

Tanne $� ��
� � � �Buche �� �� ��

� � �Bergahorn  ��
� � � � �

� � � � � � � � �

Transekt  
4 

Tanne ��
� � � � �Buche �� �� �� ��

� �Bergahorn  �� ��
� � � �Vogelbeere  

�
��

�
��

�
��

� � � � � � � � �
Transekt  

5 

Tanne �� ��
� � � �Buche �� ��
� � � �Bergahorn  ��

� � � � � 
 

Hieb Bolsterlang 
 

� Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

�
1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 

Transekt  
1 

Vogelbeere  ��
� � � � �

� �
� � � � � � �

Transekt  
2 

Tanne �� ��
� � �

��

� � � � � � � � �Transekt  
3 KEINE PFLANZEN! 

�

� � � � � � � � �Transekt  
4 

Tanne �� ��
� � �

��

� �
� � � � � � �

Transekt  
5 

Fichte ��
� � � � �
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Hieb Steibis 
 

� Baumarten  
Höhe Leittriebv.  

�
1 (10-30cm) 2 (30-60cm) 3 (60-100cm) 1 - 2 m 2 - 4 m ja 

Transekt  
1 

Tanne ��� ��
� � �

��
Fichte �� �� ��

� �
��

Buche ��� ��� �� ��
�

���
Vogelbeere  �� ��

� � �
��

sLh 1 
� � � �

��

� � � � � � � � �

Transekt  
2 

Tanne �� ��
� � �

��
Fichte �� �� ��

� �
��

Buche ��� �$� ��
� �

���
Vogelbeere  ��

� � � �
��

� � � � � � � � �

Transekt  
3 

Tanne ��
� � � �

��
Buche ��� $� ��

� �
��

Bergahorn  ��
� � � �

��
Vogelbeere  �� ��

� � �
��

� � � � � � � � �

Transekt  
4 

Fichte ��
�

��
� �

��
Buche �� ��

� � �
��

Esche ��
� � � �

��
Vogelbeere  �� ��

� � �
��

� � � � � � � � �
Transekt  

5 

Fichte �� ��
� � �

��
Buche ��

� � � �
��

Vogelbeere  �� ��
� � �

��
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7.5.4  Verjüngungsvierergruppe 

 
  

Ba-Nr.: BA Höhe Verbiss

1 (NB) TA Abstand zweitnächster B.: 23 cm Abstand drittnächster B.: 82 cm 1 nein

2 BU Abstand zweitnächster B.: 32 cm Abstand drittnächster B.: 73 cm 1 nein

3 TA Abstand zweitnächster B.: 19 cm Abstand drittnächster B.: 77 cm 1 nein

4 BAH Abstand zweitnächster B.: 81 cm Abstand drittnächster B.: 85 cm 1 nein

1 (NB) BAH Abstand zweitnächster B.: 97 cm Abstand drittnächster B.: 94 cm 1 nein

2 TA Abstand zweitnächster B.: 92 cm Abstand drittnächster B.: 97 cm 1 nein

3 TA Abstand zweitnächster B.: 94 cm Abstand drittnächster B.: 32 cm 2 nein

4 VOB Abstand zweitnächster B.: 32 cm Abstand drittnächster B.: 27 cm 3 ja

@����

)

1 (NB) BAH Abstand zweitnächster B.: 219 cm Abstand drittnächster B.: 225 cm 1 ja

2 BAH Abstand zweitnächster B.: 220 cm Abstand drittnächster B.: 110 cm 1 nein

3 BAH Abstand zweitnächster B.: 135 cm Abstand drittnächster B.: 98 cm 1 nein

4 VOB Abstand zweitnächster B.: 140 cm Abstand drittnächster B.: 115 cm 1 nein

@����

1

1 (NB) BU Abstand zweitnächster B.: 35 cm Abstand drittnächster B.: 32 cm 2 nein

2 BU Abstand zweitnächster B.: 31 cm Abstand drittnächster B.: 32 cm 1 nein

3 BU Abstand zweitnächster B.: 31 cm Abstand drittnächster B.: 57 cm 1 nein

4 BU Abstand zweitnächster B.: 55 cm Abstand drittnächster B.: 67 cm 3 nein

1 (NB) BU Abstand zweitnächster B.: 259 cm Abstand drittnächster B.: 145 cm 1 nein

2 TA Abstand zweitnächster B.: 259 cm Abstand drittnächster B.: 115 cm 1 nein

3 TA Abstand zweitnächster B.: 94 cm Abstand drittnächster B.: 120 cm 1 nein

4 VOB Abstand zweitnächster B.: 118 cm Abstand drittnächster B.: 119 cm 2 nein

1 (NB) TA Abstand zweitnächster B.: 99 cm Abstand drittnächster B.: 110 cm 1 nein

2 BAH Abstand zweitnächster B.: 204 cm Abstand drittnächster B.: 203 cm 2 nein

3 BU Abstand zweitnächster B.: 195 cm Abstand drittnächster B.: 206 cm 1 nein

4 BU Abstand zweitnächster B.: 103 cm Abstand drittnächster B.: 105 cm 1 nein

1 (NB) TA Abstand zweitnächster B.: 59 cm Abstand drittnächster B.: 64 cm 1 nein

2 BAH Abstand zweitnächster B.: 67 cm Abstand drittnächster B.: 87 cm 1 nein

3 TA Abstand zweitnächster B.: 160 cm Abstand drittnächster B.: 115 cm 1 nein

4 VOB Abstand zweitnächster B.: 162 cm Abstand drittnächster B.: 111 cm 1 nein

@����

-3

@����

0

@����

.

@����

+

@����

2

@����

-

@����

,

@����

*

Abstände zum zweit- und drittnächsten Baum

keine Aufnahme möglich

keine Aufnahme möglich

keine Aufnahme möglich
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