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Vorbemerkung

Der Bitterlichstab geht auf den dOsterreichi- zelbaumaufnahmen gefundenen und spéter
schen Forstmann Prof. Dr. Walter Bitterlich theoretisch abgeleiteten — Prinzip der Win-
(*19.Februar1908, T 9.Februar2008) zuriick, kelz&hlprobe. In der vorliegenden Ausfiihrung
der im Laufe seines fast 100-jahrigen Lebens eignet sich der Bitterlichstab nicht nur zur Be-
mehrere wegweisende Forstmessgerate ent- stimmung von Grundflachen mittels Winkel-
wickelte. Wie die meisten dieser Messgerate zahlprobe. Es handelt sich vielmehr um ein
basiert der Bitterlichstab in seiner Hauptfunk- kompaktes, einfach zu handhabendes Mehr-
tion der Grundflachenermittiung auf dem —von  zweckgerat fur Waldinventuren.

Walter Bitterlich bei der Auswertung von Ein-

il n\\\l'mw""\“t
g T m\\\\wﬂ v\\

e gty
evobesnjaral s gqr.nr'f'“ ! i H'I\:\"\\
vy oL "1_‘:; o w""_‘ i “n{t qlg‘ i “\“\ “\‘I\\\I,n‘n\'ll\'l\".'l“" ‘
ol or @

LRI |IJ H'I I|| Jr |I.I l’|f|[| Irl[l[rm rﬂ l f|r
||I| | HL
llllllll lll Illll ll llllllllllll Illlll |J||rI[J| I[JIJ”I/” d||| ”

il
||II| aﬁgs“nﬁ:

l'

48149 5051’ 52 53 54

[
i i r”ljfu i 55 56 57

A 1
Wil ‘thm"muh.wmn fu.m i wrﬂ;zmm:gi
I
Bitterlichstab in schwach aufgefaltetem Zustand

Konventionen

Da sich der vorliegende Bitterlichstab wie ein GliedermaR3stab falten lasst, werden im Folgenden
Bezeichnungen fur Gliedermaf3stabe sinngemafd auf den Bitterlichstab tUbertragen. Der Bitterlichstab
setzt sich somit aus vier Gliedern zusammen, die durch Scharniere verbunden sind. Aus der Ausrich-
tung bei einer Verwendung des Bitterlichstabes als Mal3stab fiir die Entfernungsmessung leiten sich
die im Text verwendeten Richtungsangaben ab.

Oberstes (bzw. erstes) Glied bezeichnet den Abschnitt des Bitterlichstabes, der an der Spitze ein
1,9cm breites und 1,5cm hohes Metallplattchen mit Hakenrand tragt, welches bei aufgeklapptem
Bitterlichstab etwas hervorsteht. Aufgedruckt ist die MaRteilung 42 bis 63 cm:
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Oberstes Glied des Bitterlichstabes

Unterstes (bzw. viertes) Glied ist der Abschnitt des Bitterlichstabes mit diversen Sonderaufdrucken
(MaRskalen, Formzahlen, empfohlene Mindest-Probeumféange):
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Unterstes Glied des Bitterlichstabes




Grundflachenbestimmung

Prinzip der Winkelzahlprobe

Grundflache ist die Summe der in Brusthéhe
(d.h.1,3Meter tber dem Erdboden) gemesse-
nen und auf einen Hektar bezogenen Derbholz-
Kreisflachen aller Baume einer Inventureinheit,
z.B. eines Bestandes. Oft erfolgt die Darstel-
lung der Grundflache unter Einbeziehung von
Differenzierungsmerkmalen. Dies betrifft z. B.
Grundflache fur einzelne Baumarten und/oder
Schichten.

Das Prinzip der Winkelzahlprobe nach Wal-
ter Bitterlich (,Bitterlichprobe*) ermdglicht die
Ermittlung von Grundflachen mit Messgeraten,
die einen definierten Sichtwinkel abdecken
oder freigeben. Geometrische GesetzmalRig-
keiten bewirken, dass sich der Messvorgang
hierbei auf eine einfache Zahlung von Baumen
und Multiplikation mit einem vom Sichtwinkel
abhangigen Zahlfaktor reduziert. In der vorlie-
genden Bauart gestattet der Bitterlichstab Mes-
sungen mit drei ganzzahligen Zahlfaktoren.

Zahlfaktor1:
alle Glieder aufgeklappt

Blickrichtung

%e] Zahlfaktor2:
obere 3 Glieder aufgeklappt

<7) Zahlfaktor4:
obere 2 Glieder aufgeklappt

606 6
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Bitterlichstab geklappt fur verschiedene Zahlfaktoren
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— Winkelzahlproben mit Zahlfaktor 1 (Basis-
Messvariante): Der Bitterlichstab ist in ganzer
Lange aufzuklappen.

— Winkelzahlproben mit Zahlfaktor 2: Das un-
terste Glied des Bitterlichstabes bleibt einge-
klappt.

— Winkelzahlproben mit Zahlfaktor 4: Einklap-
pen der untersten zwei Glieder ist erforder-
lich; das vierte Glied ist in diesem Fall seit-
lich abzuspreizen, damit es das Ende des
zweiten Gliedes nicht tGberlagert.

Fur jeden Zahlfaktor ergibt sich somit eine
andere wirksame Lange des Bitterlichstabes
(,Messschiene®).

Messvorgang

Zur Ermittlung von Grundflachen ist das je-
weils untere Ende des Bitterlichstabes (mit
der Mal3stabsbeschriftung nach oben) derart
unter ein Auge zu halten, dass die Entfernung
des am oberen Ende des Bitterlichstabes be-
findlichen Metallplattchens vom Auge genau
der wirksamen Lange gemal dem gewahlten
Zahlfaktor entspricht. Das Ende des Bitterlich-
stabes mit dem Metallplattchen zeigt hierbei in
die Richtung der zu messenden Baume. Das
andere Auge ist zu schlieRen, damit keine per-
spektivischen Verzerrungen durch raumliches
Sehen auftreten.

Der gesamte nachfolgend beschriebene
Messvorgang ist von einem festen Standplatz
ausgehend durchzufihren. Wahrend einer
Drehung um 360° wird Uber die Messschiene

hinweg jeder Baum im Sichtfeld mit dem am
oberen Ende des Bitterlichstabes befindlichen
1,9cm breiten Metallplattchen in Brusthdhe
angepeilt. Hierzu ist das obere Ende des Bit-
terlichstabes geeignet anzuheben bzw. abzu-
senken.

Jeder Baum, dessen Stamm in Brusththe
breiter als das Metallplattchen erscheint, wird
mit dem Betrag des vorgewahlten Zahlfaktors
(1, 2 bzw. 4) gezéahlt. Schmaler erscheinende
Baume bleiben hingegen unberiicksichtigt.

Weil durch perspektivische Abbildung die
scheinbare Breite von Objekten im umgekehr-
ten Verhaltnis zu ihrer Entfernung abnimmt
(Verringerung des Winkels zwischen den
sichtbaren AufRenkanten der Objekte), kann
bei weit entfernt stehenden B&umen eine Ein-
zelprifung gewohnlich entfallen. Bereits nach
wenigen praktischen Grundflachenmessungen
mit dem Bitterlichstab lassen sich bei genauer
Ansprache eines Einzelbaumes die eindeutig
perspektivisch schmaler erscheinenden Bau-
me im umliegenden Sichtfeld identifizieren und
somit ohne individuelle Begutachtung von der
Zahlung ausschlieRen. (Vgl. hierzu auch das
Titelbild dieser Publikation.)

Beachtung verdienen jedoch weit entfernt
stehende besonders dicke BAume sowie sehr
nahe stehende ungewd6hnlich dinne Bau-
me. In diesen Fallen kdnnen aufgrund einer
Lvorentzerrung“ wahrend der Umsetzung der
perspektivischen Wahrnehmung im Gehirn
unbewusste Ansprachefehler (=,optische Tau-
schungen®) entstehen.

Baume, deren perspektivisch abgebilde-
ter Brusthbhendurchmesser bei der Messung

Peilung fur die Grundflachenermittlung

Arbeitsschutzhinweis

halten werden (unterer Wangenbereich)!

Aus Griinden des Arbeitsschutzes sollte das untere Ende des Bitterlichstabes nie direkt vor
das Auge, sondern stets einige Zentimeter nach unten sowie ggf. etwas seitlich versetzt ge-
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Zahlbaum

o~

Baum nicht
aufzunehmen

Grenzbaum

Grenzbaumansprache bei der Winkelzéhlprobe

exakt der Breite des Metallplattchens ent-
spricht, sind sogenannte ,,Grenzbaume*. Diese
werden jeweils mit halbem Zahlfaktor (also Yz,
1 bzw. 2 fur die Zahlfaktoren 1, 2 bzw. 4) ge-
zahilt.

Anfanger tendieren dazu, sehr viele Grenzbau-
me anzusprechen. Durch sorgféltige Peilung
und Fokussierung lasst sich bei konzentrierter
Arbeit in vielen Fallen aber feststellen, dass
der betreffende Baum vollstadndig zu z&ahlen

Theoretische Winkelzahlprobe

tisch ist.

flache (ha).

100* BHD
2*/Zahlfaktor

Grenzentfernung =

Geraden.

Nach einer Ableitung aus dem 2. Strahlensatz™) gilt fir jeden Grenzbaum, dass das Verhaltnis aus
seinem Brusth6hendurchmesser zur Entfernung des Baumes vom Standplatz der Messung mit dem
Verhaltnis aus der Breite des Metallplattchens zur Entfernung des Metallplattchens vom Auge iden-

Der als Geratekonstante eingefiihrte ,Zahlfaktor* spiegelt Anderungen dieser Verhéltniszahlen
indirekt wider. Er reprasentiert das Verhaltnis der Flachen, welche sich bei Interpretation der Brei-
tenangaben als Durchmesser und der Entfernungsangaben als Radius je eines Kreises ergeben.
Ein Verhéltnis beider Kreisflachen von 1: 10000 wird als ,Zahlfaktor 1* definiert. Dies entspricht zu-
gleich der Umrechnung zwischen den (blichen Einheiten der Baumkreisflache (m?) und der Wald-

Als Grenzentfernungen ergeben sich aus dieser Betrachtung:

Zahlfaktor 1: 50 * Brusthohendurchmesser
—>  Zahlfaktor 2: ca. 35,4 * Brusthbhendurchmesser
Zahlfaktor 4: 25 * Brusthohendurchmesser

*) Werden zwei durch einen gemeinsamen Scheitelpunkt verlaufende Geraden von zwei nicht durch den
Scheitelpunkt verlaufenden Parallelen geschnitten, dann stehen die Langen der zwischen den Gera-
den befindlichen Abschnitte auf den Parallelen im gleichen Verhéltnis zueinander wie die zugehdrigen
Abstande zwischen dem Scheitelpunkt und den Schnittpunkten der Parallelen mit einer der beiden
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oder zu verwerfen ist. Exakte Ansprachen sind,
sofern moglich, einer Zahlung als Grenzbaum
stets vorzuziehen. Fur die genaue Zuordnung
potenzieller Grenzb&ume lasst sich einzel-
baumweise eine exakte Prufung durch Mes-
sung von Brusthohendurchmesser und Ent-
fernung zum Baum durchfiihren (sogenannte
~theoretische Winkelzahlprobe®).

Uberschreitet nach Uberpriifung eines Grenz-
baumes seine tatsachliche Entfernung die
Grenzentfernung geman der vorstehenden Be-
ziehung, bleibt der Baum in der Winkelzé&hlpro-
be unbericksichtigt. Unterschreitung der Gren-
zentfernung fuhrt zur Zahlung mit dem vollen
Zahlfaktor. AusschlieRlich die exakte Uberein-
stimmung von tatsachlicher Entfernung und
Grenzentfernung bewirkt eine Zahlung mit dem
halben Zahlfaktor (= wirklicher Grenzbaum).

Bezugsgrundlage fur die Entfernungsmes-
sung sind die Lotrechte durch den Probe-
kreismittelpunkt sowie die Lotrechte durch
den unterstellten Kreisflachenmittelpunkt des
Baumes in Brusthdhe. Bei nicht kreisrundem
Baumquerschnitt wird Letztere in der prakti-
schen Umsetzung stets nur n&dherungsweise

zu bestimmen sein. Am Baum ist die Entfer-
nungsmessung somit immer seitlich bei hal-
bem Brusthohendurchmesser durchzuftihren.

Winkelzahlprobe im geneigten Gelande

Eine Besonderheit stellen Winkelzahlproben
im geneigten Gelande dar. Hier muss entwe-
der einzelbaumweise wahrend der Messung
oder nachtraglich fir das Gesamtergebnis eine
Projektion in die Ebene erfolgen. Bei ,theoreti-
schen Winkelz&hlproben® wird hierfur tblicher-
weise die Distanz zu jedem Baum direkt als
Horizontalentfernung bestimmt. In optischen
Messgeraten fur die Winkelzahlprobe (z.B.
Spiegelrelaskop) erfolgt die Hangkorrektur oft
durch eine hangneigungsabhéangige Verande-
rung des Sichtwinkels.

Bei der Winkelzahlprobe mit dem vorliegen-
den Bitterlichstab ist hingegen nur eine pau-
schale nachtragliche Berichtigung der gemes-
senen Grundflache sinnvoll umsetzbar. Durch
Projektion hangparalleler Probekreise™) in
die Horizontalebene entstehen Ellipsen mit in

Tabelle: Grundfldchenzuschldge [m? in Abhéngigkeit von der Hangneigung

Hangneigung

10 15

20

Grundflache laut Aufnahme am Hang [m?]

25 30 35

N
o
N
o1

20°

25°

30°

35°

40°

45°

50°

e =A™
NN Rk [P

55°

W W INN PP
DA ITWOWINIDNPFP(PFP|F-
g b~ W W NP PP

60°

WDIW NN PP

g |~ W |IN NP PP
N O O WINIDN P

(3]
»

Quelle: Betriebliche Anweisung zur Forsteinrichtung des Landeswaldes im Land Brandenburg

*)Nach den geometrischen GesetzmaRigkeiten der Winkelzahlprobe ist fir jeden Probepunkt eine Schar
von Probekreisen zu betrachten, da sich fir jeden (beobachteten oder theoretisch mdglichen) Brustho-
hendurchmesser aus dem konstanten Offnungswinkel (vgl. ,Zahlfaktor) des Messgerates ein anderer
Grenzradius ableitet. Dies entspricht einer zur Grundfldche proportionalen Baumauswahl.



10  Grundflachenbestimmung

Hangrichtung um den Kosinus des Hangnei-
gungswinkels verkirzten Halbachsen. Als Kor-
rekturfaktor fur die Bezugsflache ist somit der
Kehrwert fur den Kosinus des Hangneigungs-
winkels anzusetzen. Alternativ kann auch auf
vorab rechnerisch abgeleitete Grundflachenzu-
schlage zurtckgegriffen werden.

Die Anwendung pauschaler Hangkorrek-
turfaktoren bzw. Hangzuschlagswerte auf die
(ggf. nach Baumarten, Schichtung o. a. vorstra-
tifizierte) Gesamtgrundflache bedingt, dass fur
eine Uberprufung von Grenzbaumen immer
die Schragentfernung am Hang und nicht die
Horizontalentfernung heranzuziehen ist.

Pauschale Hangkorrekturen

Pauschale Hangkorrekturen dienen einer Be-
richtigung der Reprasentanz der in einer Win-
kelzahlprobe erfassten Baume fir die (stets auf
die Ebene bezogene) Grundflache je Hektar
durch Reduktion der hangparallel liegenden
Probekreisflachen auf die tatsdchlich beprob-
ten Ellipsenfldchen in der Ebene. Ausklamme-
rung einzelner Zahl- oder Grenzbaume aus der
pauschalen Berichtigung wiirde demzufolge
eine statistische Verzerrung des Ergebnisses
bewirken.

Winkelzahlprobe an Bestandesrandern
oder anderen Grenzstrukturen

Korrekturen an den Ergebnissen einer Win-
kelzahlprobe sind auch erforderlich, sofern in-
nerhalb des Aufnahmebereiches™) Bestandes-
rander oder andere Grenzstrukturen auftreten.
Das einfachste Verfahren zum Randausgleich
beschrankt die Winkelz&hlprobe auf ein de-
finiertes randfreies Kreissegment (Halbkreis,
Viertelkreis 0.4.) und rechnet das Ergebnis
anschlieBend auf den Vollkreis hoch. Seltene
Strukturelemente werden hierbei durch mehr-

fache Berucksichtigung ggf. etwas Uberrepra-
sentiert.

Um dies zu umgehen, kann eine Winkelzahl-
probe auch in mehrere Kreissegment-Winkel-
zahlproben zerlegt werden. Die Einzelaufnah-
men durfen sich nicht Gberlappen und missen
sich zum Vollkreis erganzen.

Winkelz&hlprobe mittels Teilmessungen

Bei Begehbarkeit des Gelandes auf der ande-
ren Seite der Grenzlinie ist auch eine ,Spiege-
lung” der Winkelzéhlprobe méglich. Hierzu wird
der regulare Mittelpunkt der Winkelzahlprobe
lotrecht Uber die Grenzlinie gespiegelt. Bei un-
regelmaiigem Grenzverlauf erfolgt die Spie-
gelung an einer Ausgleichslinie, die fir den
Aufnahmebereich die Anteile der untersuchten
Bestockung sowie der nicht aufzunehmenden
Flachen zu gleichen Teilen ,falsch* zuordnet.
Ausgehend vom gespiegelten Mittelpunkt ist
eine ergdnzende Winkelzahlprobe durchzu-
fuhren. In beiden Messschritten sind stets alle
Baume zu zéhlen, welche zur aktuell zu unter-
suchenden Bestockung gehoren. (Ausgleichs-
linien dienen ausschlie3lich als Spiegelungs-
achsen!)

Bei scharf abgewinkelten Grenzverlaufen ist ei-
ne einfache direkte Spiegelung nicht mdglich.
Fur einige ausgewahlte Situationen sind aller-
dings Spiegelungen an zwei sich im Winkel
schneidenden Grenzlinien praktisch umsetzbar.

*) Aufnahmebereich: Kreis mit einem Radius, der dem Grenzradius fir den starksten (aufgrund der
Bestockungsstruktur theoretisch in der Grundflaichenerhebung erfassbaren) Baum entspricht. Der
Kreis ist bei Winkelzéhlproben mittels Bitterlichstab hangparallel und bei theoretischen Winkel-

zahlproben an der Horizontalebene auszurichten.
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aufzunehmen

/

X ¥~ nicht aufzunehmen

Spiegelung an einer geraden Grenze

aufzunehmen

+ nicht aufzunehmen
h

Spiegelung an einer Ausgleichslinie

Winkelzahlprobe mit einfacher Spiegelung

Grenzlinie mit einem Winkel tber 180°

Knickt eine Grenzlinie mit einem Winkel Uber
180° ab, ist einer der beiden Grenzlinienab-
schnitte aus dem Scheitelpunkt heraus als
Aufnahmegrenze zu verlangern. Sowohl bei
der Aufnahme ausgehend vom Messpunkt
als auch bei der Spiegelung bleiben alle Bau-
me unberucksichtigt, die sich auf der vom

Messpunkt abgewandten Seite der Verlange-
rungslinie befinden. Sie bleiben auch dann un-
beriicksichtigt, wenn sie eigentlich der zu un-
tersuchenden Bestockung angehoren.

Grenzlinie mit einem Winkel von 120°

Bildet die Grenzlinie einen Winkel von 120°, ist
Uber jeden der beiden Schenkel eine separate
lotrechte Spiegelung durchzufiahren. Fir bei-
de Spiegelungen endet die auf den urspring-
lichen Aufnahmekreis zurtick projizierte Auf-
nahmeflache exakt an der verlangerten Win-
kelhalbierenden des 240° betragenden Aul3en-
winkels. Somit ergibt sich aus der Summe aller
drei Teilmessungen als Bezugsflache wieder
der Vollkreis.

Grenzlinie mit einem Winkel von 90°

Entsprechend sind bei einem Grenzlinienwin-
kel von 90° drei Spiegelungen (in jedes der
nicht zur untersuchten Bestockung gehéren-
den Segmente) erforderlich. Die dritte Spie-
gelung erfolgt hierbei durch den Scheitelpunkt
des Winkels der Grenzlinie.

Andere Grenzlinienwinkel und sehr unregel-
mafige Grenzverlaufe erfordern anteilige Spie-
gelungen bzw. eine mehrfache Rlckspiege-
lung von Anteilsflachen. Beides ist im Gelande
nicht praktikabel umsetzbar. In derartigen Fal-
len ist anderen Methoden, z.B. der Erfassung
von Kreissegmenten mit Hochrechnung auf
den Vollkreis (s.0.) der Vorzug einzuraumen.

Grenzlinienwinkel >180°

Grenzlinienwinkel 120°

Grenzlinienwinkel 90°

Winkelz&hlproben mit besonderen Spiegelungswinkeln
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Auch wenn alle aufgefiuihrten Spiegelungsva-
rianten im Grundsatz eine unverzerrte Schat-
zung fur die Grundflache am Messpunkt lie-
fern, ergibt sich aus der bis zu vierfachen
Aufnahme von Baumen, dass seltene Struktur-
elemente ggf. Uberreprasentiert werden. (Z.B.
bei der Abbildung von Mischungsanteilen von
Baumarten.)

Fehlerbetrachtung

Wahrend durch Spiegelungen bedingte Re-
prasentationsfehler nach Festlegung der Ver-
suchsanlage nicht mehr zu beeinflussen sind,
lassen sich andere Fehlerquellen mit einer
sorgfaltigen Gelandearbeit weitgehend elimi-
nieren.

Systematisch negative Fehler entstehen bei
der Grundflachenerhebung mittels Bitterlich-
stab, wenn zu zahlende Baume lbersehen
werden, da sie durch andere Baume ganz oder
teilweise verdeckt werden. Zur Uberprifung
muss der feste Standplatz im Probekreismittel-
punkt daher im Zweifelsfall seitlich so verlas-
sen werden, dass die Entfernung auf den zu
Uberprifenden Baum unverandert bleibt. Nach
Prifung der Zuordnung dieses Baumes ist der
feste Standplatz im Probekreismittelpunkt vor
Fortfihrung der Aufnahme wieder einzuneh-
men. (Zur Sicherheit kann der Standplatz vor
der Positionsdnderung am Boden kurz mar-
kiert werden.)

Der sichtbare Durchmesser in Blickrichtung
einer Winkelzahlprobe mit Bitterlichstab wird

nur ,hilfsweise” fir den Durchmesser herange-
zogen, welcher die Baumkreisflache in Brust-
hdhe rechnerisch reprasentiert. Je hoher die
Anforderungen an eine Grundflachenaufnah-
me sind, desto intensiver sollten potenzielle
Grenzbaume ausgewiesen und mittels ,theo-
retischer Winkelz&ahlprobe* Gberprift werden.

Es gilt jedoch zu beachten, dass alle forstib-
lichen Messverfahren selbst bei exakter Aus-
fuhrung Abweichungen erzeugen:

—ungerichtet, z.B. bei einfacher Kluppung mit
wechselnder Klupprichtung bzw. gutachtli-
cher Ansprache eines mittleren Durchmes-
sers,

— statistisch gerichtet positiv, z. B. Kreuzklup-
pung,

—grundsatzlich positiv, z.B. Messung mit Um-
fangmal3band.

Da die gerichteten Abweichungen i.d.R. von
geringem Betrag sind, findet bei hohen Ge-
nauigkeitsansprichen die Messung mittels
Umfangmaliband haufig vorrangige Berlck-
sichtigung. Bei starker Spannruckigkeit ist eine
gutachtliche Ansprache hingegen regelmaRig
Uberlegen.

Sofern die Zuordnung von Grenzbaumen
ausschlief3lich mittels Bitterlichstab erfolgt,
sollte die Sichtprifung vorzugsweise in jenem
Bereich des Metallplattchens erfolgen, welcher
sich unterhalb des Hakenrandes befindet, da
der vorgezogene Hakenrand eine (marginale)
perspektivische Verbreiterung des Sichtwin-
kels bewirkt.
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Durchmessermessung

Zur Ermittlung von Durchmessern kommt der
Bitterlichstab als Einschenkelkluppe zum Ein-
satz. Dies betrifft insbesondere den Brustho-
hendurchmesser, welcher 1,3 Meter tiber dem
Erdboden gemessen wird. Fir Messungen an
anderen Objekten (Aste, Totholzstiicke usw.)
sind die Handlungsschritte sinngemald zu
Ubertragen.

Zunachst wird das unterste Glied des Bit-
terlichstabes aufgeklappt, bis das Scharnier
im rechten Winkel einrastet. Es entsteht der
einzige Schenkel der Kluppe. Durch ein ge-
ringfigiges Spiel des Scharniers muss der
Offnungswinkel ggf. leicht (i.d.R. weniger als
2°) nachgeregelt werden, um die Rechtwinklig-
keit mdglichst exakt einzuhalten. — Ein rechter
Winkel ist gegeben, wenn Parallelitat zwischen
dem Kluppschenkel und dem Nullstrich der
Messskala hergestellt ist.

Damit zwischen Messobjekt und Messskala
nur ein geringer Abstand verbleibt, empfiehit
es sich, den Kluppschenkel so aufzuklappen,

dass die Ablesung der Zahlen ,uber Kopf* er-
folgt.

Die oberen drei Glieder des Bitterlichstabes
bilden die Messschiene der Einschenkelklup-
pe. Sie enthalten eine metrische Millimetertei-
lung sowie Zentimeterbeschriftung. Die Stufen
fur volle 0,5cm, 1cm und 10cm sind mittels
Strichlange sowie im Falle der vollen Dezime-
terstufen Uber die Beschriftungsgrof3e kennt-
lich gemacht.

Bei der Messung von Durchmessern bis
20cm konnen die oberen beiden Glieder des
Bitterlichstabes eingeklappt bleiben, bei Mes-
sungen Uber 20cm bis 41 cm nur das oberste
Glied. Da das Metallplattchen am oberen Ende
des Bitterlichstabes bei ausschliel3lich einge-
klapptem oberstem Segment Spannungen er-
zeugt, empfiehlt es sich jedoch, die drei oberen
Glieder des Bitterlichstabes bei Durchmesser-
messungen ab 20cm stets vollstéandig aufzu-
klappen.

Ermittlung des Brusthhendurchmessers

Blickrichtung bei der Durchmesserbestimmung
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Fur die Ablesung auf der Messschiene wer-
den Schenkel und Messschiene der Kluppe
blindig an den Schaft des Baumes angelegt.
Die Messschiene muss hierbei zwingend ei-
nen rechten Winkel mit der Baumlangsachse
bilden. Selbst geringfligige Abweichungen zie-
hen eine systematische Uberschatzung des
Durchmessers nach sich.

Der tatsachliche BeruUhrungspunkt des
Kluppschenkels mit dem Stammmantel muss
der gewiuinschten Messhohe entsprechen. Zu-
dem darf weder (durch lockeres Anlegen) ein
Abstand zwischen Stammmantel und Klupp-
schenkel verbleiben noch ein starker Andruck
den rechten Winkel zur Messschiene aufhe-
ben.

Zur Durchmesserablesung auf der Mess-
schiene ist parallel zum Kluppschenkel derje-
nige Punkt auf dem Stammmantel anzupeilen,
welchen in Messhéhe ein physisch vorhande-
ner zweiter Kluppschenkel treffen wirde. Der
Standplatz ist zur Vermeidung von Fehlable-
sungen (v.a. bei dicken Baumen) so zu wah-
len, dass die Verlangerung des gedachten
zweiten Kluppschenkels die Ladngsachse des
eigenen Korpers trifft.

Da paralleles Ablesen etwas Ubung erfordert,
bietet es sich in der Anfangsphase an, den
zweiten Kluppschenkel durch einen geeigne-
ten Gegenstand mit rechten Winkeln (z.B. ein
Klemmbrett, welches zur Datenaufzeichnung
mitgefihrt wird) nachzubilden. Allerdings sollte
dieses Vorgehen ausschlief3lich zur Kontrolle
vorab ohne Hilfsmittel erhobener Werte die-
nen, damit sich im Laufe der Zeit ein Trainings-
effekt einstellt.

Mit einfachem Anlegen der Einschenkelklup-
pe lassen sich Durchmesser bis 63 cm unmit-
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telbar ablesen. Bereits bei Durchmessern ab
etwa 56 cm ist der Kluppschenkel allerdings zu
kurz, um den Messpunkt am Stammmantel zu
treffen. In diesen Fallen erfolgt auch fur den ei-
gentlich vorhandenen Kluppschenkel das ,An-
legen” durch eine Peilung.

Durchmesser bis 126 cm lassen sich durch
zweimaliges Anlegen der Einschenkelkluppe
bestimmen. Der Endpunkt der ersten Teilmes-
sung ist auf dem Stammmantel gedanklich zu
vermerken bzw. kenntlich zu machen (Rin-
denstruktur, Kreidestrich, ...). Besonders ro-
bust gegen Folgefehler sind runde Werte, z.B.
50cm. Vor der zweiten Teilmessung wird der
Kluppschenkel in Bezug zur Messschiene um
180° gedreht; die Ausrichtung der Zahlen auf
der Messschiene entspricht bei der Messung
dann der normalen Leserichtung. Auf Drehung
des Kluppschenkels sollte nur verzichtet wer-
den, sofern eine Ablesung ,von unten“ (z.B.
bei der Durchmessererfassung an liegendem
Holz) problemlos mdglich ist.

Wahrend der zweiten Teilmessung soll die
Messschiene eine maglichst exakte Verlange-
rung ihrer Ausrichtung bei der ersten Messung
bilden und der Kluppschenkel (parallel zu sei-
ner Lage bei der ersten Teilmessung) in seiner
Verlangerung genau jenen Punkt am Stamm-
mantel treffen, welcher im Stammquerschnitt
der ersten Teilmessung gegenuberliegt. Am
Endpunkt der ersten Teilmessung wird nun die
zweite Teilmessung vorgenommen. Der ge-
suchte Durchmesser ergibt sich aus der Additi-
on beider Einzelmesswerte.

Messungen von Durchmessern Uber =n
126 cm sind mit dem Bitterlichstab durch ‘
mehrfaches Anlegen grundsatzlich mog-
lich, prinzipbedingt jedoch ungenau.

| L A W R T TR, o
e H G }n‘nr P s'II*,I. 5 {AF'. -]

R e
e o b s ey

Bitterlichstab als Einschenkelkluppe
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Entfernungsmessung

Auf der Ruckseite eines vollstandig aufge-
klappten Bitterlichstabes sind 5 schwarze Mar-
kierungen auf weil3em Untergrund zu sehen.
Diese ermoglichen in Verbindung mit einem
Doppelspatprisma (=Kalkspatprisma), wie es
z.B. in viele Baumhdhenmesser nach Blume-
Leiss integriert ist, die optische Bestimmung
mehrerer fester Entfernungen. Hierfir wird der
Bitterlichstab senkrecht an das Objekt ange-
hangt, zu welchem die Entfernung bestimmt
werden soll. Besonders an grobborkigen
Baumen lasst sich das am oberen Ende des
Bitterlichstabes befindliche, vorstehende Me-
tallplattchen mit Hakenrand in Rindenspalten
einklemmen. Alternativ eignen sich auch kleine
Aststummel 0. a. zum Anhangen des Bitterlich-
stabes.

Mittels Schrittmal3 sollte nachfolgend eine
Position eingenommen werden, die der zu
bestimmenden Entfernung bereits annéhernd
entspricht. Dies verringert die Gefahr von Ab-
lesefehlern erheblich.

Zur Vermeidung von Blendeffekten ist darauf
zu achten, dass sich die Sonne mdglichst nicht
in Verlangerung der Blickrichtung auf das zu
messende Objekt befindet. Der beste Kontrast
ergibt sich vielmehr mit der Sonne im Ricken.
Da die Entfernungsbestimmung gewdhnlich mit
einer anderen Messung (i.d.R. der Baumho-
he) gekoppelt ist, sind regelmafig weitere Ge-
sichtspunkte, wie Sichtbarkeit des Baumwip-
fels, ggf. Neigungsrichtung des Schaftes usw.
in die Entscheidungsfindung zur Messrichtung
einzubeziehen.

Beim Blick durch ein Doppelspatprisma sind
zwei horizontal und vertikal versetzte Abbildun-
gen des vorgelagerten Gebietes erkennbar, die
sich zu einem gemeinsamen Bild Uberlagern.
Fur eine gegebene Entfernung ist dabei der Be-
trag des Versatzes beider Abbildungen konstant.

Bei einer Drehung des Doppelspatprismas
bewegt sich jeder identische Punkt beider Ab-
bildungen kreisférmig um einen gemeinsamen
Mittelpunkt. Im Abstand von je 90° fuhrt die
Drehbewegung dazu, dass entweder die ho-
rizontale oder die vertikale Komponente des

Optische Entfernungsbestimmung

Versatzvektors der Abbildungen gegen Null
geht, wahrend die jeweils andere Komponente
des Versatzvektors maximal wird. Kurz bevor
kein horizontaler Versatz der Abbilder mehr
erkennbar ist, entspricht bei senkrecht ange-
brachtem Bitterlichstab der vertikale Versatz
bereits annahernd dem Gesamtversatz, wel-
cher fur die Entfernungsbestimmung mal3geb-
lich ist.

Annaherung an den Bitterlichstab fuhrt zur Ver-
ringerung des vertikalen Versatzes der Stab-
abbilder, VergroRerung der Entfernung zum
Bitterlichstab erh6ht den Versatz.

Die Messposition ist so lange zu verandern,
bis die oberste schwarze Markierung des
niedriger dargestellten Stababbildes mit einer
anderen schwarzen Markierung des hdher
dargestellten Stababbildes zur vollstandigen
Deckung gelangt. Nach jeder Anderung der
Standposition sollte das Prisma mehrmals kurz
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zuféllige Ausgangsposition

maximaler Horizontalversatz

fast maximaler Vertikalversatz

Messprinzip fir die optische Entfernungsmessung

in beiden Richtungen tber den Deckungspunkt
gedreht werden, um Uber den tatsachlich er-
reichten Grad der Deckung Sicherheit zu er-
langen.

Arbeitsschutzhinweis

Fir die Gewahrleistung des Arbeitsschutzes
sind die Gelandeverhéltnisse bei jeder Verén-
derung der Messposition bewusst zu beruck-
sichtigen. Rickwartsgehen mit gleichzeitiger
Messung ist wegen der erhdhten Sturzge-
fahr zu vermeiden. Vielmehr sollte bei Bedarf
die Entfernung im Vorwartsgang ,lberschie-
Rend“ vergroRert werden. Die Feinregulierung
der Entfernung kann damit anschlieRend bei
gleichzeitiger Messung ebenfalls im Vorwarts-
gang erfolgen.

Bei der Darstellung im Doppelspatprisma ent-
spricht eine Deckung des obersten Markie-
rungsstreifens vom niedrigeren Stababbild mit

der zweiten bis flunften (=untersten) Markie-
rung des hoheren Stababbildes den Entfernun-
gen zum Bitterlichstab von 10m | 15m | 20m |
30m. Eine Deckung der obersten Markierung
ist nicht praxisrelevant, da diese Situation der
Entfernung O m entsprechen wirde. Die korres-
pondierenden Abstande der Markierungen auf
dem Bitterlichstab betragen ausgehend von
der obersten Markierung 30cm | 45¢cm | 60cm |
90cm von Oberkante zu Oberkante sowie von
Unterkante zu Unterkante der Markierungen™).

Durch das vorherige Abschreiten ist es ub-
licherweise nur noch notig, die Entfernung
zum Messobjekt geringfligig zu verandern, um
eine Angleichung an die gewiinschte Markie-
rung zu erzielen. Nicht immer l&sst sich jede
Markierung gleichermal3en gut erkennen.
Laub, Zweige, markante Rindenflachen o.a.
Uberlagern insbesondere bei Windbewegung
oft einzelne Markierungen. Zudem wird jedes
Einzelobjekt durch das Prisma doppelt abgebil-
det. Diese Storeinflisse kdnnen ohne vorheri-
ges Abschreiten leicht Ablesefehler erzeugen.

*)Eventuell fehlerhaft gekennzeichnete Messmarken (prufen!) sollten vor dem ersten Einsatz des Bitterlich-
stabes mit wasserfester weil3er und schwarzer Farbe korrigiert werden.



17

Hohen- bzw. Langenmessung kleiner Objekte

Der Bitterlichstab lasst sich (mit Einschrankun-
gen) zur H6hen- bzw. Langenmessung wie ein
Gliedermalistab einsetzen. Je nach Ansatz-
punkt der Messung ist dabei ggf. ein geratebe-
dingter Versatzbetrag zu bertcksichtigen.

Bei Faltung als Einschenkelkluppe missen
z.B. fUr eine Hohenmessung von Jungpflanzen
die Breite des Kluppschenkels von ca. 2,5cm
sowie bei hartem Untergrund der zusatzliche
Uberstand des zweituntersten Gliedes von
weiteren 0,5cm addiert werden. Bei voll aus-

geklapptem Bitterlichstab ist jeder Messwert
um 30,8 cm (Lange des untersten Gliedes ab-
ziiglich Uberlappung mit dem zweituntersten
Glied) zu erhéhen.

Hilfreich ist unter Umstadnden auch eine
Kenntnis der Gesamtlange (Holzteil) des Bit-
terlichstabes von 95cm. Mittels mehrfachen
Anlegens und nachfolgender Berucksichti-
gung eines Abschlages von 5¢cm je gemesse-
nem ,Meter" lassen sich auch gré3ere Langen
schnell abschéatzen.

Hbhenmessung an einer Verjiingungspflanze

Langenmessung Uber mehrfaches Anlegen
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Informationssammlung

Das unterste Glied des Bitterlichstabes enthalt
diverse unterstitzende Informationen fur Wald-
inventuren. Die nachfolgenden Richtungsan-
gaben beziehen sich auf eine Betrachtung der
Informationen aus normaler Leserichtung.

Im linken Bereich befinden sich zwei Mal3-
stabsteilungen zum Abgreifen von Entfernungs-
angaben auf Karten. Die untere Skala enthalt
Meterteilungen fur den MaR3stab 1 : 5000, die
obere eine normale metrische Zentimetertei-
lung. Als Ergénzung zur gleichartigen Teilung
auf den oberen drei Gliedern des Bitterlichsta-
bes ermdglicht letztere auch Messungen bei
zusammengefaltetem Instrument.

Der mittlere Bereich listet vom Brusthéhen-
durchmesser abhéngige typische Formzahlen
fur die Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Buche
und Eiche auf. Multipliziert mit Brusthohenkreis-
flache und HOhe eines Baumes ergibt sich ein
Anhaltswert fur das Einzelbaumvolumen; multi-
pliziert mit dem Grundflachenanteil einer Baum-
art und der zugehodrigen Hohe des Grundfla-
chenmittelstammes ergibt sich ein Uberschlag
fir den Hektarvorrat dieser Baumart.

Vorrang lokal abgeleiteter
Formzahlen

Formzahlen sind von verschiedenen Einfluss-
grofen (v.a. der langfristigen Auspragung von
Schlussgradhaltung und Mischungsverhalt-
nissen im Bestand) abhéngig. Sofern fir die
ortlichen Verhaltnisse abgeleitete Formzahlen
bekannt sind, sollten diese bevorzugt gegen-
Uber den Werten auf dem Bitterlichstab zum
Einsatz gelangen.

Der rechte Bereich der Informationssammlung
enthalt eine tabellarische Darstellung des emp-
fohlenen Umfangs an Grundflachen-, Hohen-,
und Durchmessermessungen je Bestand. Nach
statistischen Untersuchungen aus den 60er bis
80er Jahren des 20. Jahrhunderts lassen diese
fur eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% bei
normal sorgfaltiger Arbeitsweise erwarten, ei-
nen Vertrauensbereich fur die Grundflache in
Verjungungsnutzungsbestanden (,EN“=,End-
nutzung“) von £12% und in Vornutzungsbe-
standen (,VN“) von +18 % einzuhalten. Flr
die Hohe des Grundflachenmittelstammes
(,H") zielt der empfohlene Messumfang auf ei-
nen Vertrauensbereich von £10% und fir den
Brusthéhendurchmesser (,BHD") von £20%
ab.

Der vergleichsweise breite Vertrauensbe-
reich fur den BrusthGhendurchmesser liegt
einerseits in einer hohen Streuung des Durch-
messers bei mittleren Bestockungsverhaltnis-
sen und andererseits im vorrangig ,informati-
ven* Charakter dieses Merkmals begriindet.
(Vorrate werden direkt aus Grundflachen und
Hohen berechnet.)

Sofern keine systematischen Fehler bei der
Messung auftreten, ergibt sich (nach den Ge-
setzen der Fehlerfortpflanzung fur zufallige
Fehler) mit zunehmender Aggregation (Teilfla-
che, Abteilung, ..., Forstbetrieb) die Erwartung,
dass der Vertrauensbereich sowohl fur die Ein-
zelmerkmale als auch fir abgeleitete Merkma-
le wie den Vorrat immer enger wird sowie bei
unveranderter Irrtumswahrscheinlichkeit spa-
testens auf Revierebene deutlich unter 10 %
fallt.
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