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About the Project “Sustainable Forestry Implementation” (SFI)

The project “Technical Support to Forest Policy Development and National For-
est Inventory Implementation” (SFI) is a project established in the framework of
the Bilateral Cooperation Program (BCP) of the Federal Ministry of Food and
Agriculture of Germany (BMEL) with the Ministry of Environment and Natural Re-
sources of Ukraine (MENR). It is a continuation of activities started in the forest
sector within the German-Ukrainian Agriculture Policy Dialogue (APD) forestry
component.

The Projectis implemented based on an agreement between GFA Group, the
general authorized executor of BMEL, and the State Forest Resources Agency
of Ukraine (SFRA) since October 2021. On behalf of GFA Group, the executing
agencies - Unique land use GmbH and IAK Agrar Consulting GmbH - are in
charge of the implementation jointly with SFRA.

The projectaims to support sustainable forestmanagement planning in Ukraine
and has a working focus on the results in the Forest Policy and National Forest

Inventory.
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1.ZUSAMMENFASSUNG

Da die aktuell mit der Waldinventurin der Ukraine befassten Personen im bisherigen Beratungs-
prozess noch nicht beteiligt waren, wird ein Uberblick zu den allgemeinen und speziellen Hin-
weisen aus der Vorbereitungsphase in den Jahren von 2017 bis 2020 gegeben. Diese beziehen
sich auf die administrative Vorbereitung der Waldinventur sowie auf das Inventurdesign, die
Inventurdurch-fUhrung und das Qualitdtsmanagement. DarUber hinaus werden einige Hin-
weise zur aktuellen Aufnahmeanweisung fur die Feldarbeiten gegeben. In Anlagen werden
Erfolgsfaktoren, Evaluations-kriterien und Lehren aus 40 Jahren Bundeswaldinventur in Deutsch-
land erlGutert.

Wieschonin denzurUckliegenden Jahren, sollim SFI-Projekt! weiterhinallgemeine und spezielle
Beratung zur Nationalen Waldinventur geleistet werden. Diese orientiert der sich am Bedarf der
Ukraine in der aktuellen Situation und konzenfriert sich in diesem Projektteil insbesondere auf
die terrestrische Stichprobeninventur. Damit wird auch ein Beitrag zur Bereitstellung von Hilfsda-
ten fUr eine fernerkundungsbasierte Waldinventur geleistet. Diese wird gegenwartig als Ergdn-
zung zur terrestrischen Stichprobeninventur konzipiert, weil die terrestrischen Aufnahmen we-
gen des russischen Uberfalls auf die Ukraine erheblich behindert sind.

Im Jahr 2023 sind parallel zu den laufenden Feldaufnahmen methodische Grundlagen fur die
Auswertung der Daten zu entwickeln. Das betrifft zundchst vor allem die Ableitung von je-Hek-
tar-Werten fUr die Probepunkte, da diese zeitnah als Trainings- und Validierungsdaten fUr die
fernerkundungsbasierte Waldinventur bendtigt werden.

Voraussetzung fUr eine erfolgreiche Arbeit im Projektist eine vertrauensvolle Kommunikation
aller Beteiligten.

I https://www sfi-ukraine.org.ua/en/
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2.RUCKBLICK AUF DIE AKTIVITATEN IN DEN JAHREN 2017-
2020

Die technische UnterstUtzung fUr die nationale Waldinventurinder Ukraine wurde vomDeutsch-
Ukrainischen Agrarpolitischen Dialog? initiiert, organisiert und finanziert.

2.1 Allgemeine Beratung

Der langfristig angelegte Beratungsprozess umfasste den gegenseitigen Informationsaus-
tausch, Variantendiskussionen und praktische Hinweise. Dabei wurden insbesondere die lang-
jé@hrigen Erfahrungen aus der Bundeswaldinventurin Deutschland sowie die im European Nati-
onal Forest Inventory Network (ENFIN)3 diskutierten Erfahrungen anderer europd&ischer Lander
berUcksichtigt.

Nach gegenseitiger Information Gber den Stand der nationalen Waldinventurenin Deutsch-
land und der Ukraine4 wurde der Beratungsbedarf analysiert. Die allgemeine Beratung um-
fasste insbesondere folgende SchlUsselfragen, die nachund nach geklart werden konntens:
2. Legalisierung

3. Finanzierung

4. Institutionalisierung

5. Operationalisierung

Nach dem Uberfall Russlands auf die Ukraine ist die Umsetzung jedoch erheblich erschwert.
Insbesondere die Finanzierung ist nicht mehrim erforderlichen Umfang gewdhrleistet, das Zent-
rum fUr Waldinventur ist personell geschwdécht und die Feldaufnahmen sind vielerorts nicht
moglich.

Die dafUr notwendigen politischen Prozesse wurden durch Offentlichkeitsarbeit und Mitwirkung
bei der Erstellung von Textentwirfen unterstUtzt. In diesem Zusammenhang sind eine Informati-
onsbroschlres und eine Internet-Homepage’ entstanden. Alle Entscheidungen zur nationalen
Waldinventur in der Ukraine liegen stets bei den zustdndigen Stellen des Landes.

Allgemeine Hinweise fUr die Vorbereitung und DurchfiUhrung nationaler Waldinventuren ent-
halten Anlagen 2 ,,SchlUsselfaktoren fUr eine erfolgreiche nationale Waldinventur”, Anlage 3
»Lehren aus 40 Jahren nationdler Waldinventurin Deutschland” und Anlage 4 ,,Evaluationskri-
terien fUr nationale Waldinventuren®.

Der Beratungsansatz orientierte sich an den damails gerade neu publizierten Empfehlungen der
FAQ fUr das nationale Waldmonitoring. Inzwischen hat die FAO zusétzlich auch eLearning-Mo-
dule zur Vorbereitung und DurchfGhrung Nationaler Waldinventuren imInternet veroffentlicht.

2 https://www.apd-ukraine.de/de/uber-das-projekt
3 European National Forest Inventory Network, http://www .enfin.info/
4 Storozhuk V, Polley H (2017) Forest inventories - status quo in Ukraine, record of Germany
and guidelines by FAO: agricultural policy report. Kiew: APD, 52 p
https://www.apd-ukraine.de/de/lisokoristuvannya/lisopolitichni-zviti, abgerufen am
30.12.2022
5Inception report Technical Support to Forest Policy Development and National Forest Inven-
tory Implementation. UNIQUE-IAK. 14.01.2022
6 National Forest Inventory: How forest policy contributes to public acceptance of forest use;
Kyiv August 2018
https://www.apd-ukraine.de/de/lisokoristuv annya/publikatsiji-shchodo-lisokoristuv annya
7www .nfi.org.ua, abgerufen am 30.12.2022.
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Table 1: Principles of the Voluntary Guidelines on National Forest Monitoring
Principle 1: Country ownership and responsibility
Principle 2: Legal and policy basis

Governance principles Principle 3: Landscape view

Principle 4: Institutionalization of NFM

Scope principles

»: Research infrastructure and capacity building

Design principles

Data principles

FAO Voluntary Guidelines on National Forest Monitoring (2017) 8

_ Module 1
", Why a National Forest Inventory (NFI) ?

Module 2
Interactive module =0 Preparing for NFls

Conductan NFI | g

Module 3
! Sampling (foundation level)

Module 8
Reporting

Module 7 E
Analysis ﬁ

Module 4
Intraduction to field work

Module 6
Reducing errors in the field

Module 5
Data management for NFls

FAO eleaming modules on National Forest Inventory?

8 Voluntary Guidelines on National Forest Monitoring, FAO 2017.
https://www .fao.org/documents/card/en/c/3ba84dd8-5ba2-4905-8737-b1636915¢c988
? FAO elLearning modules on National Forest Inventory
https://www .fao.org/national-forest-monitoring/areas-of-work/nfi/modules/en/
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2.2 Spezielle Beratung

Folgende spezielle Themen wurden behandelt:
1. Stichprobendesign

2. Plotdesign

3. Zeit- und Kostenkalkulation

4, Software fur die Datenerfassung

5. Qualitdtsmanagement

Stichprobendesign: Rdumliche Verteilung und zeitiche Abfolge der Datenerhebung

Die Inventurtrakte sind gleichmd&Big und doch zufdllig Uber das Inventurgebiet verteilt. Dazu ist
das Inventurgebiet in Inventurquadrate mit 4.950 m Seitenldnge aufgeteilt, in denen jewells ein
Inventurtrakt zufdllig positioniert ist. Der Inventurplan sieht vor, dass jedes Jahr 20 % der Trakte in
systematischer Reihenfolge erfasstwerden sollen. Dabei entstehen lange Fahrstecken zwischen
den Trakten (ca. 25 km Luftlinie), da vier Inventurquadrate ,,Ubersprungen werden.

Anmerkungen:

Die Stichprobendichte ist in der Ukraine geringer als bei der Bundeswaldinventur in
Deutschland. Die Bundeswaldinventur verwendet ein Basisnefz von 4 kmx 4 km mit der
Option fur eine zweifache oder vierfache Verdichtung in den Bundesiéndem. Die Ver-
dichtungen des Stichprobennetzes berlUcksichtigen die regional unterschiedlichen
Waldanteile und den spezifischen Informationsbedarf in den Bundesidndern.

Der Stichprobenplan mit der zufélligen Positionierung der Trakte in systematisch ausge-
legten Inventurquadraten in der Ukraine kommt der Theorie einer Zufallsstichprobe né-
her als das systematische Stichprobennetz in Deutschland und vielen anderen Lan-
dern. Esist auch besser gegen eine unbeabsichtigte Offenlegung der Stichprobenko-
ordinaten geschutzt.

Die jGhrliche Erfassung jedes fUnffen Inventurfraktes ist von Vorteil, wenn Zwischener-
gebnisse fUr die gesamte Ukraine w&hrend des Inventurzyklus hochgerechnet werden
sollen. Das verursacht jedoch zusétzlichen logistischen Aufwand und ist stéranfdllig. In
Deutschland kénnen die Inventurtrupps die Reihenfolge der Traktaufnahmen selbst
festlegen. Sie haben damit maximale Flexibilitdt in der Arbeitsorganisation und letzt-
endlich mehr Effizient.

Die Clusterung von vier Inventurplots in einem Inventurtakt entspricht dem Gblichen Standard
fUr nationale GroBrauminventuren. Damit wird das Verhdltnis von Anmarschzeit und Arbeitszeit
amProbepunktverbessert. Allerdings sind die Trakte mit 420 m Seitenldngerelativ groB. Das hat
lange Laufwege (1.680 m) und entsprechende Laufzeiten (ca. 1 h) zwischen den Plots eines
Traktes zur Folge.

Fazit: Das Stichprobendesign bedingt relativ lange unproduktive Wegezeiten zum und im Trakt.
Das darf bei der Zeitkalkulation nicht unterschatzt werden.

Plotdesign: Datenerhebung am Probepunkt

Das Aufnahmeverfahrensollte so gestaltetsein, dass unter den Gblichen Bedingungen ein Trakt
aneinem Arbeitstag abgearbeitet werden kann, um ein mehrfaches Aufsuchenzu vermeiden.
Wesentlichen Einfluss auf den Zeitaufwand am Probepunkt hat die GréBe und Abstufung der
Probekreise. Um die Anzahl der erfassten Probeb&ume zu reduzieren, wurde zusétzlich zu den
urspringlich vorgesehenen Probekreisen mit 50 m? und 500 m? ein weiterer Probekreis mit 250
m? fUr den Durchmesserbereich von 15 cm bis 30 cm eingefugt (Anlage 5).

Project W-UKR 21-01 ,,Sustainable Forestry Implementation (SFI)” 4



Anmerkung:

Die in Zentimeter vorgegebenen Probekreisradien ergeben nicht exakt die nominellen
Probekreisfidchen. Besonders gro3 ist die Abweichung bei den kleineren Probekreisen.
Deshalb sollten bei der Auswertung nicht die nominellen Probekreisfi&chen, sondern
die rechnerische FlGche 1T * r2 verwendet werden.

Software fUr die Datenerfassung

FUr das Datenmanagement und insbesondere die Datenerfassung im Wald wurden im We-

sentlichen zwei Lésungen diskutiert:

e Field Map: Leistungsfahiges professionelles Komplettpaket mit Hard- und Software, das
schon bei fruheren Aufnahmenim Sumy Oblast (2008-2012) und im Ivano-Frankivsk Oblast
(2009-2015) eingesetzt wurde. Relativ feuer und hohe Anforderungen an Nutzer und Ad-
ministration.

e Open Foris': Von der FAO entwickelte Opensource-Software fur die Waldinventur, die in
vielen Ldndern erfolgreich eingesetzt wird — u. a. auch bei der nationalen Waldinventur in
Georgien. Kostenfreie Lizenzen, relativ einfach anwendbar und aktfive Nutzer-Community.

Eine Nachnutzung der Bundeswaldinventur-Software ist nicht mdglich, da die Anpassung sehr
aufwandig wdre und eine laufende Wartung nicht gewdahrleistet werden kdnnte. Eine Eigen-
programmierung wurde wegen des Entwicklungs- und Testaufwandes nicht empfohlen.

Ein wichtiger Bestandteil einer guten Datenerfassungssoftware sind integrierte Plausibilit&ts pro-
fungen zur Verbesserung der Datenqualitat. Die Software muss ergonomisch gestaltet sein, ein-
fache Installation und Updates ermdglichen und Sicherheit vor Datenverlust gewdhrleisten.

Das gesamtfe Datenmanagement muss vor dem praktischen Einsatz grundlich getestet wer-
den.

Zeit- und Kostenkalkulation

Einen Uberblick, wie Zeit-und Kostenaufwand vonInventurdesign und Organisation abhé&ngen,
gibt Anlage 4. Nachdem der Datenbedarf sowie die Stichprobedichte und das Plot-/ Cluster-
design festgelegt sind, beeinflussen der Zeitplan sowie die GréBe und technische Ausstatiung
der Inventurteams den Kostenaufwand. Grundsatzlich gilt, dass bei kirzerem Inventurtumus mit
mehr Inventurteams eine teure technische Ausstattung ein groBerer Kostentreiber ist, als bei
einem ldngeren Inventurturnus.

Qualitatsmanagement

Die wichtigsten Elemente des Qualitdtsmanagements sind:

e eine klare Aufnahmeanweisung,

e die grindliche Schulung der Aufnahmetrupps,

e PlausibilitGtsprofungen in der Software fur die Datenerfassung,

e Konfrollaufnahmen an mindestens 5 % der Probepunkte,

e zur Sorgfalt motivierende Leistungsanforderungen an die Inventurtrupps,
e klare Regeln fUr den Umgang mit Qualitdtsmdangeln,

e unabhdngige Konfrolle der Auswertungssoftware,

e Uberprufung der Inventurergebnisse.

10 https://www fieldmap.cz/
" https://openforis.org/
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3.HINWEISE ZUR AUFNAHMEANWEISUNG

Die Aufnahmeanweisung ist die Grundlage fur die Schulung und Arbeit der Inventurtrupps. Sie
ist auch eine Dokumentation fUr die Entwicklung der Datenerfassungs-Software sowie fUr die
spatere Entwicklungeiner Folgeinventur. Die Aufnahmeanweisunghat auch Bedeutung fur die
korrekte Interpretation der Inventurergebnisse. Sie muss umfassend, eindeutig und verstandlich
sein. Wenn sich im Laufe der Schulungen oder der Datenerhebung Unklarheiten ergeben, mUs-
sen diese behoben werden. Das sollte sich aber auf redaktionelle Anderungen beschréinken.
Inhaltliche Anderungen wahrend einer laufenden Inventur sind unbedingt zu vermeiden, da
das die Datenkonsistenz gefdahrdet.

Da die Aufnahmeanweisung'? erstim Sommer 2022 Gbermittelt wurde, konnten folgende Hin-
weise nicht rechtzeitig vor Beginn der Feldaufnahmen gegeben werden:

Der Titel ,MeToamMyHi BkasiBku ..." (methodische Leitlinien) gibt die Bedeutung des Doku-
ments nicht angemessen wieder. Das Dokument soll ja konkrete Handlungsanweisungen
geben und nicht nur Leitlinien, an denen sich das Handeln orientiert. International ist dafir
der Begriff ,,Field Instruction* oder ,,Field Manual* Ublich.
Es fehlt eine aussagefahige Walddefinition. Diese ist die wichtfigste Grundlage fur die
DurchfUhrung der Waldinventur und fUr die Interpretation und internationale Vergleich-
barkeit der Ergebnisse. Viele nationale Waldinventuren verwenden die W alddefinition der
FAO3. Andere haben eigene nationale Walddefinitionen. Ublicherweise folgen die Wald-
definitionen einem einheitlichen Muster:

o Mindest-FldchengréBe (und Breite), Mindest-Kronenbedeckung, Mindest-Hdéhe der

BAume, nicht zum Wald gehért ..., zusatzliche Beschreibungen.

Die im Kapitel 4.2 der Aufnahmeanweisung vorgesehen Verschiebung des Stichproben-
mittelpunktes, falls eine Fixierung nicht méglich ist, fihrt zur Verfdlschung der Zufallsstich-
probe. Das kann zu einer systematischen Unterreprasentierung flachgrindiger Standorte
fUhren. Eine bessere Losung wdre eine exzentrische Markierung des Probepunktes. Dabei
wird ein Ersatzpunkt fixiert und von dort aus Azimut und Entfernung zum Stichprobenmittel-
punkt gemessen.
In der Definition 10.4.1 ,Koordinaten des Baumes — Entfernung” fehlt die Festlegung, dass
die Entfernung horizontal zu messenist. Bei der anschlieBenden Messanleitung fur das Ver-
tex-Messgerdt ist das jedoch korrekt dargestellt. Zudem ist der Messpunkt am Baum (,,A0
HAMBAMXKYOI TOYKM CTOBOYPA HA BMCOTI 1,3 M*) ungUnstig definiert. Damit verringert sich
die Entfernung mit wachsendem Brusthbhendurchmesser und knapp auBerhalb des Pro-
bekreises stehende Bume kdnnten bei einer Folgeinventur unzuldssigerweise in den Pro-
bekreis hineinwachsen. Besser wdre eine Messung bis zur Sfammachse. Eine rechnerische
Korrektur ist méglich, indem zu der vorgeschriebenen Messung der Baumradius addiert
wird.
Wie Probekreise am Waldrand behandelt werden, geht aus der Aufnahmeanweisung
nicht hervor. Ublicherweise werden bei Waldinventuren nur die Probefldchen erfasst, de-
ren Mittepunkt im Wald liegt. Dann ist eine ,,Spiegelung" bei der Aufnahme oder eine

12 MeTOAMYHI BKA3IBKM 3 MPOBEAEHHS MOAbOBUX POBIT 3 HALIOHAABHO! IHBEHTAPM3ALLT AiCiB
ykpaiHu. Bepcia 1.10 Bia 03.06.2022. Die Anmerkungen beziehen sich auf die deutsche Gro-
bUbersetzung, in der méglicherweise nicht alles exakt wiedergegeben ist.

13 Zum Beispiel in: Global Forest Resources Assessment - Terms and Definitions. FAU, Rome
2018, page 10.

https://www .fao.org/3/18661EN/i8661en.pdf

“Forest: Land spanning more than 0.5 hectares with trees higher than 5 meters and a can-
opy cover of more than 10 percent, or trees able to reach these thresholds in situ. It does not
include land that is predominantly under agricultural or urban land use. Explanatory notes ...

Project W-UKR 21-01 ,,Sustainable Forestry Implementation (SFI)” 6
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rechnerische Korrektur anhand der eingemessenen Grenzlinie ndtig, um Waldrandsituatio-
nen korrekt zu reprdsentieren.

Der fUr die MessgroBen angegeben Qualitatsstandard ,,In xx % der Falle keine Aufzeich-
nungsfehler* ist fUr ein aktives Qualitdtsmanagement ungeeignet, da Fehler nicht konkret
benannt, sondern nursummarisch beschrieben werden. Auf dieser Grundlage ist eine ak-
tive Einflussnahme zur QualitGtssicherung nicht moglich.

Project W-UKR 21-01 ,,Sustainable Forestry Implementation (SFI)” 7



4.PROJEKTZIELE 2022 BIS 2024

Im Er6ffnungsbericht vom Januar 2022 sind folgende Projekiziele fUr die nationale Waldinven-

tur benannt:

1. Supporting quality assurance, confrol procedures, and the implementation of the NFI.

2. Analysis methods and advancement options

3. Supporting development and implementation of an analysis system.

4. Supporting the data analysis after the first two years of field work and the preparation of
the draftreport on preliminary NFI results as defined in the “Order on NFI Conducting”.

5. Training and capacity building at CNFI.

6. Supporting NFI related dissemination.

Wegen des Uberfalls Russlandsam 24.02.2022 kdnnen die Arbeiten zur nationalen Waldinventur
in der der Ukraine nur mit Einschrénkungen fortgefUhrt werden und die Projekiziele sind zu Uber-
prufen. GroBe Teile des Inventurgebietes sind wegen Kampfhandlungen, Minengefahr, russi-
scher Besetzung oder Radioaktivitat nicht zugdnglich. Solange eine instabile Lage herrschf, ist
eine langfristige Planung nicht mdglich. Gleichwohl soliten kurzfristig mdgliche Akfivitaten reo-
lisiert werden, um einen vollst&dndigen Abbruch der begonnenen nationalen Waldinventurin
der Ukraine zu verhindern. Auf Arbeitsebene ist eine regelmdaBige, vertrauensv olle Kommunika-
tion zwischen allen Beteiligten einzurichten. Dabeiist der Beratungsbedarf zu ermitteln und ziel-
gerichtet UnterstUtzung zu leisten. Dabei sollen — wie bisher - allgemeine und spezielle Fragen
behandelt werden.

In einer Videokonferenz am 14. Dezember 2022 wurde Uber die bisherigen Arbeitsergebnisse
sowie Ressourcenund UnterstUtzungsbedarf fUr die Waldinventurin der Ukraine diskutiert. Dabei
wurde deutlich, dass ganzelementare Defizite bestehen, so zum Beispiel Finanzierung der Geh-
alter fUr das Personal sowie Fahrzeuge und Arbeitsschutzbekleidung fUr die Inventurtrupps; aber
auch Gerdatebatterien, BandmaBe, Speicherkarten und SIM-Karten mit Vertrag. Im Zentrum for
Waldinventur waren am Jahresbeginn 2022 nur 15 von 25 Personalstellen besetzt. D avon sind
aktuell 4 vakant wegen Militdrdienst. Zwei Inventurtrupps waren im Einsatz. Die Inventurkontrol-
len wurden von der Inventurleitung durchgefUhrt. Die vielen elementaren, kriegsbedingten
Probleme Uberdecken derzeit eine grindliche Auseinandersetzung mit speziellen methodi-
schen Fragen.

Da die Feldaufnahmen durch den russischen Uberfall auf die Ukraine erheblich erschwert und
in weiten Gebieten derzeit nicht moglich sind, ist ein planmdaBiger Abschluss nach funf Jahren
sehr unwahrscheinlich. Deshalb soll nun eine Methodik entwickelt werden, wie grundlegende
Informationen Uber den Wald in der Ukraine mit weniger Feldaufnahmen ermittelt werden kdn-
nen. Dazu wird vom SFI-Projekt eine Konzepftstudie fUr eine fernerkundungsbasierte Waldinven-
tur erstellt. DafUr sollen die terrestrischen Daten der Waldinventur sowie Forsteinrichtungsdaten
als Trainings- und Validierungsdaten genutzt werden.

Das ist eine véllig andere Herangehensweise, mit dem die urspringlich gesetzten Ziele der no-
tionalen Waldinventur nicht in vollem Umfang erfUllt werden kénnen. Gleichzeitig ermdglicht
das aber flaichendeckende Kartendarstellungen, die mit einer Stichprobeinventur nicht moég-
lich sind. Welche Potenziale die fernerkundungsbasierte Waldinventur fur die Ukraine hat, wird
eine Konzepftstudie des SFI-Projektes zeigen. Von den verschiedenen Fernerkundungsdaten
werden bei nationalen Waldinventuren insbesondere multispekirale Satellitendaten genutz,
die kostengUnstig zur VerfUgung stehen (z. B. Sentinel 2).
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Die folgende Darstellung gibt einen grundlegenden Vergleich der beiden Inventuransaize.

Terrestrische Stichprobeninventur

Multispekirale Satellitendaten

Grundlage sind direkt an Stichprobenobjek-
tenim Wald erhobene Daten, die bestimmte
Waldeigenschaften unmittelbar (z. B. Baumart
oder Waldtyp) oder Uber mathematische Mo-
delle (z. B. Holzvorrat aus Brusthdhendurch-
messer und Baumhdhe) beschreiben. Die
Stichprobe umfasst nureinen sehr kleinen Teil
der Grundgesamtheit und kann nur in gréBe-
ren Zeitabst&nden erhoben werden.

Aus den Stichprobendaten werden Informati-
onen fUr die Grundgesamtheit hochgerech-
net (,,geschdatzt"). Der dabei auftretende
Stichprobenfehlerkann aus den Daten selbst
geschatzt werden. Er h&ngt von der Varianz
der Stichprobendaten und dem Stichproben-
umfang ab.

Der kritische Punkt bei der terrestrischen
Stichprobeninventur ist die Hochrechnung
von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit.
Dafir sind genigend Stichprobendaten erfor-
derlich.

Grundlage ist die vom Satelliten gemessene
spekfrale RUckstrahlung fur viele einzelne Pi-
xel, die das gesamte Inventurgebiet abde-
cken —auch multitemporal. Alle gemessenen
Daten sind Proxydaten (Stellvertreter) fUr die
eigentlichen ZielgréBen.

Uber Transferfunktionen (z. B. , k-nearest
neighbors algorithm*) werden aus den Sa-
tellitendaten Informationen zum Wald fUr je-
den Pixel und somit letztendlich fUr die ge-
samte Inventurflche ermittelt. FUr die Ent-
wicklung und Vdlidierung der Transferfunkti-
onen sind Fremddaten - z. B. aus einer ter-
restrischen Stichprobeninventur - erforder-
lich.

Bei der Nutzung von Satellitendaten liegt die
besondere Herausforderung in der Herlei-
tung der Waldinformation zu den Pixeln. Da-
fur sind neben den Satellitendaten auch
Trainings- und Validierungsdaten aus ande-
ren Quellen nétig.

Trotzdem sollte die Datenerhebung auf der terrestrischen Stichprobe nach Moglichkeit fortge-
sefzt werden. Damit wird auch die Datengrundlage fur die satellitengestUtzte nationale Wal-
dinventur verbessert. In dem Zusammenhang wdre eine hinreichende Abdeckung aller vor-
kommenden Waldtypen von Vorteil, wenn das logistisch leistbar ist. Perspektivisch sollte auch
am Ziel einer vollstindigen terrestrischen Stichprobeninventur festgehalten werden, da die so-
tellitengestutzte Waldinventur viele Fragestellungen nicht beantworten kann. Wenn die Feld-
aufnahmen vallig eingestellt wirden, besteht die Gefahr, dass die derzeit bestehenden Struk-
turen aufgeldst werden und ein Neustart schwierig wird. Allerdings verringert ein sehr langer
Erhebungszeitraum die Aktualitét und somit den Wert der Daten.

Parallel zu den laufenden Feldaufhahmen sind im Jahr 2023 methodische Grundlagen fUr die
Auswertung der Daten zu entwickeln - soweit das noch nicht geschehenist. DafUrist ein IT-
Konzept zu erarbeiten und umzusetzen. Das betrifft zundchst vor allem die erste Aggregations-
ebene (Ableitung vonje-Hektar-Werten fUr die Probepunkte), weil diese auchals Trainings- und
Validierungsdaten fur die fernerkundungsbasierte Waldinventur bendtigt werden. Dafur sind
zum Beispiel geeignete Volumen- und Biomassefunktionen nétig. Ein weiterer Schrittist dann
die Hochrechnung von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit. In dem Zusammenhang ist
zundchst vor allem Uber die zu nutzende Software zu entscheiden.
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Schlusselfaktoren fur eine erfolgreiche nationale Waldinventur

Die folgenden Erfolgsfaktoren sind wichtig fur die Implementierung einer nationalen Waldin-
ventur.

1. Die Politik erkennen den Informationsbedarf

Die Erkenntnis, dass umfassende Informationen Uber den Wald auf nationaler Ebene
fUr eine erfolgreiche Forstpolitik unerl@sslich sind, ist eine entscheidende Voraussetzung
fUr die Etablierung einer nationalen Waldinventur als staatliche Aufgabe. Der notwen-
dige politische RUckhalt und die entsprechende Bereitschaft zur Finanzierung entste-
hen nur, wenn der Informationsbedarf von den Entscheidungsgremien anerkannt wird.
DafUrist die UnterstGtzung des Projekts durch verschiedene Interessengruppen forder-
lich. Die nationale Waldinventur muss daher in einen mdglichst groBen Zusammen-
hang gestellt werden. Ihre Daten sind nicht nur fUr die Forstwirtschaft wichtig, sie sind
auch fUr viele andere gesellschaftliche Bereiche relevant. Dazu gehoéren z.B. die holz-
verarbeitende Industrie, Arbeitspl&tze und Einkommen auf dem Land, Bioenergie, Bio-
diversitdt und Naturschutz, Klimaschutz und internationale Abkommen.

In Deutschland war ein befUrchteter Holzmangel sowie ein breiter gesellschaftlicher
Disput Uber das Waldsterben Anfang der 1980er Jahre wichtige Impulse fur die Einrich-
tung einer nationalen Waldinventur. Heutzutage kénnten Probleme des Klimawandels,
des illegalen Holzeinschlags und der nachhaltigen Entwicklung die Motivation fur eine
natfionale Waldinventur férdern.

2. Wissenschaftler und Interessenvertreter entwickeln gemeinsam Konzepte

Gleichzeitig muss aufgezeigt werden, wie die bendtigten Informationen gewonnen
werden kénnen. Es mUssen Konzepte fUr die nationale Waldinventur entwickelt wer-
den. Dabei kdnnen Erfahrungen aus anderen L&dndem hilfreich sein. Allerdings mussen
die nationalen Gegebenheiten bertcksichtigt werden. Unterschiedliche Losungen
sind moéglich. Die Konzepte sollen gemeinsam mit den zukUnftigen Datennutzern ent-
wickelt werden, um deren BedUrfnisse bestmdglich zu erfUllen. DarUber hinaus wird
inre Lobbyarbeit die Realisierung der nationalen Waldinventur unterstUtzen. Nur wis-
senschaftlich fundierte Konzepte, die von der Politik unterstUtzt werden, haben eine
gute Chance auf Verwirklichung.

3. Legalisierung, Finanzierung, Institutionalisierung

Als staatliche Aufgabe braucht die nationale Waldinventur eine gesetzliche Grund-
lage. Diese sollte spezifisch sein, aber gleichzeitig eine gewisse Freiheit in der inhaltli-
chen Ausgestaltung zulassen. Eine staatliche Stelle sollte beauftragt und mit einem ei-
genen Budget ausgestattet werden. Meistens wird das Budget zu klein sein. Dann mUs-
sen dierichtfigen PrioritGten gesetzt und Rationalisierungsméglichkeiten ausgeschdpft
werden. Kontinuitdt des Personals, zumindest im Kernbereich, ist notwendig um das
Know-how langfristig zu erhalten.

4. Waldinventur muss relevante Informationen liefern

Die Waldinventur muss die erwarteten Informationen liefern. Nur wenn sie die Erwar-
tungen erflllt, wird ihre FortfUhrung die notwendige UnterstUtzung finden.

FUr die abschlieBende Datenkontrolle, die Auswertung sowie Prifung, Analyse und
Aufbereitung der Ergebnisse ist ausreichend Zeit einzuplanen. Da alle Ergebnisse zuei-
nander passen mussen, kdnnen die Ergebnisse erst verdffentlicht werden, wenn alle
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wesentlichen Auswertungen abgeschlossen sind.

Bei einigen Fragen wird die Inventur anihre Grenzen stoBen. Dann ist es wichtig, den
Informationsgehalt der Daten mit viel Kreativitét zu nutzen. Es kdnnen Konflikte zwi-
schen wissenschaftlicher Genauigkeit und InformationsbedUrfnis entstehen. Sie sollten
von Fall zu Fall geklért werden. Unsicherheiten sind ehrlich zu kommunizieren.

5. Offentlichkeitsarbeit zur Verbreitung der Ergebnisse

Die Information muss dorthin gelangen, wo sie gebraucht wird. Deshalb sind die Er-
gebnisse der Waldinventur fUr Interessenten in Forst- und Holzwirtschaft, Politik, Wissen-
schaft und breiter Offentlichkeit gezielt und verstandlich aufzubereiten.

FUr die Verbreitung der Ergebnisse sind verschiedene Kandle zu nufzen: Printmedien,
Internet, eigene Symposien, Beitrdge zu Stakeholder-Veranstaltungen, Medienarbeit.

6. Vertfrauenswurdigkeit, Objektivitdt und Neutralit&t

Die VertrauenswUrdigkeit der Waldinventur ist sehr wichtig fur ihren langfristigen Fort-
bestand. Es wird Zweifel und Kritik an den Ergebnissen geben, insbesondere wenn
diese von anderen Daten abweichen. Deshalb mUssen die Methoden wissenschaft-
lich korrekt sein und veroffentlicht werden.

Die Waldinventur hat die Aufgabe, die Politik auf wissenschaftlicher Grundlage zu be-
raten. Deshalb mussen die Ergebnisse neutral und objektiv dargestellt werden. Die Wis-
senschaft muss frei von politischen Interessen sein.

7. Reagieren auf neuen Informationsbedarf

Wenn die nationale Waldinventur etabliert ist, muss sie auf neue Informationsbedrf-
nisse reagieren. Dazu muss die Entwicklung der gesellschaftichen Anforderungen ge-
nau beobachtet werden, um neue Trends rechizeitig zu erkennen. Dies gelingt am
besten, wenn ein enger Kontakt zu den Interessengruppen besteht.

8. Entwicklung der wissenschaftlichen Zusammenarbeit

Externes Wissen muss erschlossen und genutzt werden, um die eigene Expertise zu er-
gdnzen. Zu diesem Zweck sollten Netzwerke aufgebaut und gepflegt werden. Die
Waldinventur muss sich bekannt machen und geeignete Partner fir gemeinsame Pro-
jekte finden. Diese erweitern den wissenschaftichen Horizont und bieten jungen Wis-
senschaftlern Karrieremoglichkeiten.

9. Kontinuierlicher Aufbau von Kapazitdten

Mit wiederholten Inventuren und zunehmender Bekanntheit der Inventur nehmen Um-
fang und Komplexitdt der Aufgaben zu. Daher mUssen die personellen Ressourcen
mittelfristig ausgebaut werden.

10. Methoden sollten sorgféltig weiterentwickelt werden

Wo ndtig und moéglich, mUssen die Methoden weiterentwickelt werden. Dies gilt for
Messtechnik, Software und Datenverarbeitung, staftistische Methoden und Fernerkun-
dung. Die Vergleichbarkeit mit fruheren Erhebungen muss aber immer gewdhrleistet
sein.
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Lehren aus 40 Jahren nationale Waldinventur in Deutschland

Folgende grundlegende Erfahrungen aus der nationalen Waldinventur (Bundeswaldinventur)

in Deutschland wurden erldutert:

1. Die nationale Waldinventur [6st kein Problem, aber sie unterstutzt wichtige Entscheidungs-
findungen.

Am 27. Juli 1984 wurde der § 41a ,,Bundeswaldinventur” in das Bundeswaldgesetz ein-
gefugt. Das wargenau die Zeit, als die poalitische Diskussion Gber das Waldsterben in
Deutschland ihren Hohepunkt hatte. Aber in Fachkreisen hat Diskussion schon zehn
Jahre fr0her begonnen. Der Anlass fUr die Bundeswaldinventur war nicht das Waldster-
ben, sondern die Sorge um die kUnftige Holzversorgung. Da der politische Druck we-
gen des Waldsterbens gro8 war, wurde noch vor der Bundeswaldinventur im Jahre
1983 die Waldzustandserfassung gestartet und einige Jahre spéter dannin vielen wei-
teren Landern als Level | Monitoring eingefGhrt. Das ist die erste Lehre: Ein Monitoring-
system wird eingerichtet, wenn es ein dréngendes Problem gibt. Zwar [&st das Monito-
ring keine Probleme, aber es unterstUtzt die Prozesse zur Losungsfindung.
2. Die nationale Waldinventur ist mehr als ein statistisches Design.

Es gibt viele LehrbUcher Uber die Waldinventur. Aber diese konzentrieren sich zumeist
auf die mathematisch statistischen Grundlagen. Doch zu einer nationalen Waldinven-
tur gehort viel mehr als ein statistisches Design. Seit 2017 gibt es die ,,Voluntary Guide-
lines on National Forest Monitoring* der FAQ. Diese geben einen Uberblick darUber,
was fur eine nationale Waldinventur alles nétig ist. Und in der Tat sind das die Schritte,
die wir auch in Deutschland absolvieren mussten. Und wir erleben auch, dass dieser
Prozess nie abgeschlossen ist. Alles muss sich weiterentwickeln: Die Lebensdauer einer
Software ist meistens viel kUrzer als ein Inventurzyklus. Standig gibt es wissenschaftliche
Publikationen Uber neue Methoden der Waldinventur. Die Finanzierung muss immer
wieder neu geklart werden. Auch die Institutionen haben stets inre Dynamik und der
rechtliche Rahmen kann sich &ndern.

3. Die nationale Waldinventurist ein Kompromiss zwischen Anforderungen und Limitierun-

gen.

Die Erwartungen an die nationale Waldinventur sind immer gréBer alsinre Mbglichkei-
ten. Und deshalb ist eine nationale Waldinventur immer ein Kompromiss zwischen An-
forderungen und Begrenzungen.

Wegen der Vielzahl der Probepunkte summiert sich jede zusaizliche Minute bei den
Feldaufnahmen in Deutschiand zu einem Personenarbeitsjahr fUr die gesamte Inven-
tur. Deshalb wird ein zusdtzlicher Zeitaufwand an den Probepunkten kaum akzeptiert.
Wenn wir neue Afttribute erfassen wollen, mussen wir woanders Zeit einsparen.

NatUrlich wére es schén, wenn die nationale Waldinventur jedes Jahr aktuelle Daten
liefern kdnnte. Aber das kann eine periodische Inventur nicht leisten. In Deutschland
haben wir alle zehn Jahre eine reguldre Bundeswaldinventur und in der Zeit dazwi-
schen erfassen wir eine reduzierte Anzahl von Merkmalen auf einer Unterstichprobe.
Diese Zwischeninventur ist vor allem fUr die Treibhausgas-Berichterstattung wichtig.
Aber sie zeigt auch die wichtigsten Trends der Waldentwicklung.

Project W-UKR 21-01 ,,Sustainable Forestry Implementation (SFl)” 12



ANLAGE 2

4. Einleistungsfahiges Datenmanagement ist das RUckgrat der nationalen Waldinventur.

Ohne eine leistungsfdhige Datenverarbeitung ist eine nationale Waldinventur nicht
moglich. Die IT-Systeme mUssen den lUckenlosen Datenfluss von der Messung im Wald
bis zur Information auf dem Bildschirm des Nutzers gewdhrleisten. Dazu gehodren die
Datenerfassung auf mobilen Geréten, Datenverarbeitung und Aggregierung auf zent-
ralen Servern und die Verbreitung der Ergebnisse im Internet. Eine besondere Heraus-
forderung ist dabei die Langfristigkeit der nationalen Waldinventur.

Einerseits steigen die Anforderungen an das Datenmanagement und anderseifs wer-
den die IT-Systeme leistungsféhiger. Darum mussten wir bislang fUr jede Inventur neue
Software entwickeln. Nur fUr die Zwischeninventuren konnten wirweitgehend die Soft-
ware der vorherigen regul@ren Bundeswaldinventur nutzen.

Wir haben mit proprietéren Datenformaten fur die erste Bundeswaldinventur 1987 be-
gonnen. Dann haben wir zu einfachen dBase und Access Datenbanken gewechselt.
Zum Teil haben wir mit MySQL Datenbanken gearbeitet. Gegenwartig ist MS SQL Ser-
ver unser wichtigstes Datenbanksystem. Die Auswertung ist Gberwiegend mit SQL-Ab-
fragen, Prozeduren und Funktionenredlisiert. Zunehmend kommt auch die freie Statis-
tiksoftware ,,R" zum Einsatz. Das IT-System sollte wdhrend des Inventurzyklus méglichst
nicht geé&ndert werden.
5. Der Wert von Zeitreihen ist ein Hindernis fur Innovationen.

Ein sehr wichtiges Anliegen der nationalen Waldinventur ist die Ermitflung von Trends
und Verdnderungen der Walder sowie des Holzzuwachses. Darum sind wir sehr restrik-
tiv bezUglich methodischer Anderungen. Wir vermeiden Anderungen von Definitionen.
Wir nutzen wie schon vor 30 Jahren keine Kluppe sondern ein UmfangsmaBband zur
Messung des Brusththendurchmessers, denn die beiden Messverfahren liefern nur for
kreisrunde Stammaquerschnitte identische Werte. FUr die Auswahl der Probebdume

nutzen wir weiterhin die Bitterlich-Winkelzdhlprobe.

Es besteht jedoch ein wachsender Informationsbedarf und so haben wir beispiels-

weise eine Totholzerfassung, eine Nafurndhe-Klassifizierung und die Bewertung von
Natura 2000 Waldlebensraumtypen eingefUhrt. Auf der anderen Seite besteht Bedarf
nach mehr Effizienz und wir haben die Messungen der Baumhéhen und der oberen
Durchmesser reduziert. Wenn wir verbesserte Methoden (z. B. neue Biomassefunktio-
nen) anwenden, berechnen wir die alten Daten mit neuen Methoden neu, um kor-
rekte Schatzungen der Anderungen zu erhalten.

6. Akzeptanz, Vertrauen und Kommunikation bringen die Wirkung.

Die nationale Waldinventur produziert eine riesige Menge an Zahlen und es ist eine
besondere Herausforderung, daraus klare Botschaften abzuleiten und diese an die
Zielgruppen zu kommunizieren. Erstens mussen die Menschen Uberhaupt wissen, dass
es diese Waldinventur gibt. Zweitens mUssen die Interessenten die Informationen fin-
den, die sie suchen. Und drittens mUssen sie die Zahlen richtig verstehen und interpre-
tieren und vielleicht Zusammenhdnge begreifen. Und sehr wichtig fUr die Akzeptanz
und Wirksamekeit einer nationalen Waldinventur ist es, dass die Menschen den Daten
vertrauen. Dazu mussen sie verstehen oder zumindest einen Eindruck bekommen wie
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die Daten entstehen. Und es liegtin unserer Verantwortung, stets wissenschaftlich ba-
siert zu berichten und uns bei politischen Interpretationen zurick zu halten.
7. Die nationale Waldinventur unterstUtzt politische Prozesse, muss aber unabhdngig sein.

Die Waldinventursollte Politik unterstUtzen, doch darf sie nicht sellost Politik machen.
Als stattliche Aufgabe muss sie fUr alle Interessengruppen — nicht nur fur den unmittel-
baren Auftraggeber — offenstehen. Die Verbindung zwischen Information und Aktion
ist die Kommunikation.

8. Hohe Ambitionen erfordern eine kritische Masse an wissenschaftichem Personal.

Die Bundeswaldinventur ist mit einer erheblichen personellen Unterausstattung fur die
zentrale Koordinierung und die wissenschaftliche Betreuung gestartet. Dieses Defizit
konnte nur durch wissenschaftliche Kooperation und Erfahrungsaustausch auf natio-
naler und internationaler Ebene sowie Outsourcing bestimmter Aufgaben bewdltigt
werden. Erst nach dem erfolgreichen Abschluss der zweiten und dritten Bundeswaldin-
ventur hat sich die Situation nach und nach verbessert. Dabei hat auch eine Rolle ge-
spielt, dass die Bundeswaldinventur wichtige Daten zum Treibausgasmonitoring und
zur Biodiversitat der Walder liefern kann.

9. Fernerkundungsdaten kénnen eine wertvolle Ergdnzung, aber noch keinen Ersatz fUr ter-

restrische Waldinventurdaten sein.

Potenziale werden vor allem in der Anwendung von Kleingebietsschétzern gesehen.

Dabei werden terrestrische Waldinventurdaten mit Hilfsinformationen aus Satellitenda-

ten oder Luftbildern kombiniert und somit der Standardfehler der Stichprobenschét-

zung reduziert. Damit kann die Schdtzgenauigkeit auf Ebene der BundeslGnder ver-

bessert werden. Auch fur groBere Landekreise sollen Aussagen ermdglicht werden.

10. Nationale und internationale Zusammenarbeit ist notwendig, um die Kompetenzen zu
starken.

Wegen vielfdltiger Aufgaben zur InventurdurchfGhrung bleibt nicht genigend Zeit fir
eigene Forschung zur Inventurmethodik und zu speziellen Auswertungsansdtzen. Viel
Erfahrung und wissenschaftliche Fachkompetenz auf dem Gebiet der nationalen Wal-
dinventuren ist im European National Forest Inventory Network ENFIN gebUndelt.
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Evaluationskriterien fir nationale Waldinventuren

Die folgenden Bewertungskriterien wurden fUr das European National Forest Inventory Net-
work (ENFIN) vorbereitet aber bislang nicht weiter diskutiert. Sie kbnnen zur Selbstreflektion
Uber den Entwicklungsstand einer nationalen Waldinventur dienen und Anregungen fdr Ver-

besserungen liefern.

1 Zuverl@ssigkeit der DurchfUhrung
1.1 Rechiliche Grundlagen
1.1.1 Angemessenheit
1.1.2 Operationalitat
1.1.3 Aktualitat
1.2 Politische Unterstitzung
1.2.1 Ministerien
1.2.2 Parlament
1.2.3 Parteien, Organisationen, NGO
1.3 Institutionelle Organisation
1.3.1 Stabilitat
1.3.2 Reputation
1.3.3 Sichtbarkeit
1.4 Finanzierung
1.4.1 Umfang
1.4.2 Verlasslichkeit
1.5 Qualifiziertes Personal
1.5.1 Anzahl der Festangestellten und Zeitarbeitskréfte
1.5.2 Qualifikation
1.5.3 Besetzung von SchlUsselpositionen
1.5.4 Altersstruktur und Geschlecht
1.6 Wissenschaftliche Vernetzung
1.6.1 Koordinierte AkfivitGten
1.6.2 Gemeinsame Projekte
2 Informationsgehalt
2.1 Informationsangebot
2.1.1 Zielattribute
2.2 Informationstiefe
2.2.1 Klassifizierungsattribute
2.2.2 RGumliche Auflésung
2.3 Aktualitat
2.3.1 Berichtszyklus
2.3.2 Alter der Daten zum Zeitpunkt des Berichtes
2.4 Bedarfsorientiert
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2.4.1 Beteiligung von Interessenveritretern
2.4.2 Nutzerzufriedenheit
2.4.3 Verwertung der Ergebnisse
2.4.4 VerfUgbare Auswertungen
2.4.5 Service und UnterstUtzung fur die Nutzer
2.5 Verlasslichkeit
2.5.1 Statistische Gewissheit
2.5.2 Verlasslichkeit der Modelle
2.5.3 Bewertung der Methoden
2.5.4 Validierung der Ergebnisse
2.6 Entwicklungsmoglichkeiten
2.6.1 Reaktion auf neue Anforderungen
2.6.2 Nutzung des wissenschaftlichen und technischen Fortschritts
2.7 Zugdnglichkeit der Ergebnisse
2.7.1 Internet
2.7.2 Druck
2.7.3 AusfGhrlichkeit
2.7.4 Verstdndlichkeit
2.8 Nachvollziehbarkeit
2.8.1 Veroffentlichung der Methoden
2.8.2 Politik der offenen Daten
3 Verbreitung der Ergebnisse
3.1 Verdffentlichungen auf politischer Ebene
3.2 Eigene Verdffentlichungen
3.3 Wissenschaftliche Verdffentlichungen
3.4 Zielgruppenspezifische Publikationen
3.5 Medienprésenz
3.6 Pr&sentationen, Konferenzen, Messen
4 Gesellschaftliche Wirkung
4.1 Politik
4.1.1 Forstwirtschaft
4.1.2 Holzverarbeitung
4.1.3 Naturschutz
4.1.4 Sonstiges
4.2 Wirtschaft
4.2.1 Forstwirtschaft
4.2.2 Holzverarbeitung
4.2.3 Andere
4.3 Bildung
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4.4 Offentliches Bewusstsein fUr den Wald
4.4.1 Themen von besonderem offentlichem Interesse
4.5 Akzeptanz
4.5.1 Zitierungen
4.5.2 Kritik, Polemik
5 Effizienz
5.1 Kosten der Felderhebungen
5.1.1 Stunden pro Parzelle, Parzellen pro Tag
5.1.2 Kosten pro Parzelle
5.2 Kosten fir Management und wissenschaftliche Arbeit
5.2.1 Kosten pro Jahr
5.3 Kosten fur Fernerkundung
5.4 Stichprobendesign
5.4.1 Stichproben-Cluster pro 1000 km? Wald
5.4.2 Stichproben-Punkte pro 1000 km? Wald
5.4.3 Opftimierung des Stichprobendesigns
5.5 Plotdesign
5.5.1 Objekte pro Stichproben-Punkt
5.5.2 Aftribute pro Objekt
5.6 Messgerdate
5.6.1 Kosten
5.6.2 Produktivitat
5.6.3 Genauigkeit
5.7 Datenverarbeitung
5.7.1 Datenbank-System
5.7.2 Rechteverwaltung
5.7.3 Datensicherheit
5.7.4 IT-Personal
5.7.5 Hardware
5.7.6 Software
5.8 Externe Daten
5.8.1 Unentgeltlich
5.8.2 Kostenpflichtig
5.9 Forschung und Innovation
5.9.1 Eigene Arbeiten
9.9.2 Nutzung fremder Leistungen
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Designentscheidungen fir eine nationale Waldinventur

Data requirements

Sampling net Plot / cluster

density design

Persons per I I Field team
field team I l equipment

Time schedule Per cluster time
consumption

Number of field teams

Labour and equipment expenses
for field work
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Konzentrische Probekreise
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Reduzierung des Messaufwandes im stammzahlreichen Durchmesserbereich zwischen 15 und 25
cm durch EinfGgung eines zusdtzlichen Probekreises mit 250 m2
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