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Zusammenfassung

Der Vitalitatszustand des Waldes in Deutschland wird jahrlich durch die Waldzustandserhebung (WZE) erfasst.
Hierbei dient der Kronenzustand als Weiser fiir die Vitalitdit von Waldbaumen. Die WZE wird seit 1984
durchgefiuhrt. Die Datenerhebung erfolgt auf Grundlage eines international abgestimmten Handbuches
(Eichhorn at al., 2020). Um eine methodisch vergleichbare Datenerfassung zu gewdhrleisten, werden
MaRnahmen der Qualitatssicherung durchgefiihrt. Dazu gehdren, obligatorisch, Foto-Vergleichstests.

Der vorliegende Bericht legt die Ergebnisse des ersten Online-Foto-Vergleichstest dar und zeigt auf inwieweit ein
webbasiertes Verfahren eine zielfilhrende QualitatssicherungsmalRnahme fiir die WZE darstellen kann. Im
Vergleich des analogen Foto-Vergleichstests 2021 mit ausgedruckten Bildern von Baumkronen und dem digitalen
Vergleichstest 2023, der liber eine Webapplikation durchgefiihrt wurde, zeigen sich nur geringe Unterschiede in
der Bewertung, die im iblichen Rahmen der Schatzungenauigkeit vorheriger analoger Vergleichstests liegen. Es
ergibt sich fiir alle vier Baumarten (Fichte, Kiefer, Buche und Eiche) eine hohe Ubereinstimmung.

Eine zuklnftige, webbasierte Durchfiihrung des Foto-Vergleichstests wird daher, unter anderem aufgrund des
geringeren Materialaufwandes und des erleichterten Zugriffs auf die Bilder, als sinnvoll angesehen.

Schliisselworter: Waldzustandserhebung, Qualitdtssicherung, Foto-Vergleichstests
Abstract

The vitality status of the forest in Germany is recorded annually by the Crown Condition Survey (WZE). The crown
condition serves as an indicator of the vitality of forest trees. The WZE has been carried out since 1984. The data
is collected on the basis of an internationally harmonized manual (Eichhorn at al., 2020-3). Quality assurance
measures are implemented to ensure methodologically comparable data collection.

This report is intended to present the results of the first online photo comparison test and to show the extent to
which a web-based procedure can represent a target-oriented quality assurance measure for the WZE. A
comparison of the analogue photo comparison test 2021 with printed photos of tree crowns and the digital
comparison test 2023, which was carried out via a web application, shows only slight differences in the
evaluation, which are within the usual range of the estimation accuracy of previous analogue comparison tests.
There is a high level of agreement for all four tree species (spruce, pine, beech and oak).

A future, web-based implementation of the photo comparison test is therefore regarded as sensible, among
other things due to the lower material costs and easier access to the photos.

Keywords: Crown Condition Survey, Quality Assurance, Photo comparison Course
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist ein bedeutendes Instrument zur Uberwachung und Bewertung der
Gesundheit und Vitalitdit der Walder. In Deutschland wird sie seit 1984 jahrlich auf permanenten
Stichprobenpunkten im Wald durchgefiihrt. Angesichts der vielféltigen Okologischen, wirtschaftlichen und
sozialen Funktionen des Waldes sowie dessen massiver Gefahrdung durch Luft- und Bodenbelastung sowie dem
Klimawandel ist eine prazise Erfassung des Waldzustandes von entscheidender Bedeutung. Dabei spielen
geeignete QualitatssicherungsmaRBnahmen eine Schlisselrolle, um die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der
erhobenen Daten sicherzustellen. Angesichts der Komplexitdt von Waldékosystemen und der Vielzahl von
Einflussfaktoren ist es unerlasslich, dass die Erhebungsmethoden standardisiert, regelmaRig Gberprift und
kontinuierlich verbessert werden. Nur durch solide Qualitatssicherungsmafnahmen koénnen verlassliche
Informationen Uber den Zustand der Walder gewonnen werden, die wiederum als Grundlage fir gezielte
MaRBnahmen zum Schutz der Wilder dienen.

Neben Abstimmungs- und Schulungskursen im Wald werden fiir die Aufnahmeteams der Waldzustandserhebung
alle zwei Jahre Foto-Vergleichstests (Photo-ICC’s) durchgefiihrt, die die Schatzgenauigkeit der Teams in den
einzelnen Bundesldandern untersuchen. Im Gegensatz zu Kursen im Wald kdnnen an Foto-Vergleichstests
erheblich mehr Teams zeitlich flexibel teilnehmen. Zudem sind die Daten dauerhaft reproduzierbar und die
Kosten vergleichsweise gering.

Seit dem ersten Fotokurs im Jahr 2010 wurden bisher alle Vergleichstests analog, mit auf Papier ausgedruckten
Bildern durchgefiihrt. Fiir den letzten Kurs im Jahr 2021 wurden allein mehrere Tausend Fotos als Packchen an
die verschiedenen Teilnehmenden verschickt. Dies bedeutet einen sehr hohen Aufwand fur den Druck der Bilder
und flr den Versand der Pdackchen. Zudem miissen die Bilder anschliefend vor Ort an die jeweiligen Teams
verteilt bzw. untereinander ausgetauscht werden. Ein digitaler, webbasierter Foto-Vergleichstest hat in dieser
Hinsicht Vorteile, da keine Bilder gedruckt und verschickt werden missen und jedes Team unabhangig vom
Standort online auf die Bilder zugreifen kann. Bisher bestanden allerdings Zweifel, inwieweit sich
unterschiedliche PC-Monitoreinstellungen auf die Bilddarstellung in Bezug auf Helligkeit und Kontrast auswirken
wirde und somit die Schatzgenauigkeit der Teams negativ beeinflussen kénnte.

Der vorliegende Bericht soll die Ergebnisse des ersten Online-Foto-Vergleichstest darlegen und aufzeigen
inwieweit ein webbasiertes Verfahren eine zielfilhrende Qualitatssicherungsmallnahme fir die
Waldzustandserhebung darstellen kann.
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2 Material und Methoden

Im Rahmen der Qualitatssicherung zur Waldzustandserhebung in Deutschland stellt der Foto-Vergleichstest in
Kombination mit Abstimmungs- und Schulungskursen im Wald einen wichtigen Beitrag zur langfristigen
Absicherung der Erhebungsqualitat dar. Seit dem Jahr 2015 wird dieser Vergleichstest europaweit alle zwei Jahre
durchgefiihrt und erfreut sich insbesondere in den letzten Jahren einer zunehmenden Anzahl an teilnehmenden
Teams.

In den vergangenen Jahren wurden fiir den Foto-Vergleichstest aufwendig Kronenbilder von Bdumen
ausgedruckt und an alle Teilnehmenden verschickt. Im Jahr 2023 wurde der erste digitale Foto-Vergleichstest als
Pilotprojekt durchgefiihrt. Ziel dabei war es festzustellen, inwiefern sich die Bewertungen zwischen den
teilnehmenden Teams im Vergleich zum analogen Vergleichstest unterscheiden und ob unterschiedliche
Bildschirmeinstellungen einen negativen Einfluss auf die Vergleichbarkeit der Bewertungen haben.

Der erste Online-Vergleichstest wurde auf das Gebiet Central Europa begrenzt, da hier in den letzten Jahren die
meisten Teams teilgenommen hatten und dementsprechend eine hohe Teilnahme am Online-Test zu erwarten
war. Davon unabhéngig werden die Daten wie bereits in den vergangenen Jahren zusatzlich im vorliegenden
Bericht flir Deutschland ausgewertet und die Ergebnisse den teilnehmenden Teams zur Verfligung gestellt.

Fur die Umsetzung des Online-Vergleichstest wurde hierfiir eigens eine Website entwickelt (https://photo-icc-
crown.com), die durch einen Passwortschutz nur den teilnehmenden Teams zur Verfligung stand. Jeweils
30 Bilder der Baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche sollten nach vorgegebener Methode des Boniturbereichs
nach der im ICP Manual beschriebenen Definition der weitesten Kronenauslegung (,,widest span”) von den Teams
bewertet werden. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurden fiir den Online-Test die gleichen Bilder
wie bereits 2021 verwendet.

Der Online-Vergleichstest wurde im Zeitraum vom 20. November bis 22. Dezember 2023 durchgefiihrt.
Insgesamt nahmen dabei in Deutschland 27 Aufnahmeteams aus 10 verschiedenen Bundeslandern bzw.
Organisationseinheiten (im Folgenden ,Bundeslander” genannt) teil (Tabelle 1). Allen Teilnehmenden war es
freigestellt als Team mit mehreren Personen oder als Einzelperson die Bewertung der Bilder durchzufihren.
Zudem konnten auch nur einzelne Baumarten bearbeitet werden.

Mit insgesamt 10 Teams stellt die Nordwestdeutsche Versuchsanstalt (NWD) die gréRte Teilnehmergruppe dar.
Fanf Bundeslander (Brandenburg, Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz und Sachsen) sind jeweils
nur mit einem Team vertreten. Das Team von Rheinland-Pfalz bewertete zudem nur Bilder der Baumarten Buche
und Eiche, ein Team der Nordwestdeutschen Versuchsanstalt bewertete die Buche nicht und ein Team aus
Thiringen bewertete ausschlieRlich die Buche. Die Ergebnisse des Teams vom Thiinen-Institut (Tl) wurden in der
Auswertung der Landerdaten nicht bertcksichtigt.

Alle Teams wurden vor der Erhebung aufgefordert eine Bildschirmkalibrierung vorzunehmen. Hierfir sollte der
Gamma-Wert des Monitors mit Hilfe eines Testbildes auf 2,20 eingestellt werden, um eine vergleichbare
Bildqualitat fiir alle Teilnehmenden zu gewaéhrleisten. 44 Prozent aller Teams gaben an ihren Monitor vor der
Erhebung manuell kalibriert zu haben, 56 % der Teams verzichteten im Vorfeld auf eine Kalibrierung. Zusatzlich
wurde die Qualifikation der Teams abgefragt: Knapp die Halfte aller Teams gab an als nationales Referenzteam
teilzunehmen. Insgesamt 21 der 27 Teams haben nach eigenen Angaben bereits am Foto-Vergleichstest 2021
teilgenommen. Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl des recht kurzfristig angekiindigten Testlaufs war aus
statistischen Griinden jedoch eine Eingrenzung der Daten auf diese Merkmale nicht méglich.
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Tabelle 1: Teilnehmende Bundesldnder bzw. Organisationseinheiten, Anzahl teilnehmender Teams, Anzahl
Teams mit gleichzeitiger Teilnahme am Photo-ICC 2021 und Anzahl bewerteter Fotos 2023

Bundesland bzw. Organisationseinheit Teams am davon Teams am Anzahl bewerteter
Photo ICC 2023 Photo ICC 2021 Fotos 2023
BB - Brandenburg 1 1 120
BW - Baden-Wirttemberg 6 3 720
BY - Bayern 1 1 120
MV - Mecklenburg-Vorpommern 1 1 120
NRW - Nordrhein-Westfalen 2 2 240
NWD- Nordwestdeutsche Versuchsanstalt 10 9 1170
RPf - Rheinland-Pfalz 1 1 60
SN - Sachsen 1 1 120
TH - Thiringen 3 2 270
Tl - Thinen Institut (Bund) 1 0 120
Summe 27 21 3060

Auswertung

Da fiir die Kronenverlichtung der einzelnen Bilder kein , wahrer Wert“ vorliegt, wird als VergleichsgréRe der
Landermittelwert herangezogen, der aus den Mittelwerten der einzelnen Bundeslander ermittelt wird (im
Folgenden als , Mittelwert” bezeichnet). Die Bewertungen der einzelnen Landerteams werden mit diesem
berechneten Mittelwert verglichen.

. 1 oo x1+x24+--+xn
Mittelwert = - + xi =

n
i=1

n

x: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Bundeslander
n: Anzahl der Bundeslander
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Der Vergleich zwischen dem analogen und digitalen Foto-Vergleichstest 2021 bzw. 2023 erfolgt zum einen mit
der Gegentberstellung der jeweiligen mittleren Kronenverlichtung der entsprechenden Baumarten und der
jeweiligen Verteilung der ausgewerteten Daten. Zudem werden die Mittelwerte der einzelnen Bundeslander je
Baumart fir die Jahre 2021 und 2023 als lineare Regression dargestellt und das Bestimmtheitsmal} sowie der
mittlere absolute Fehler berechnet. Die Analyse der AusreiRer gibt an bei welchen Bildern und welchen Nadel-
/Blattverluststufen eine héhere Anzahl an Extremwerten vorkam und zeigt auBerdem die mittlere Anzahl und
Richtung der AusreiBer je Bundesland und Baumart. Als Ausreiller gelten dabei alle Bewertungen, die mehr als
10 Prozentpunkte vom jeweiligen Mittelwert abweichen.

Fir die Mittelwerte der 30 bewerteten Bilder wird eine Abweichung von bis zu £5 Prozentpunkten zum
berechneten Landermittelwert als tolerierbare Grenze angesehen, die im Bereich des ,,normalen” Schatzfehlers
liegt. Ahnliche Toleranzgrenzen werden auch bei anderen QualititssicherungsmaRnahmen der
Waldzustandserhebung angelegt (Knapp et al., 2023). Die Qualitatsziele im ICP Manual sind dagegen deutlich
weiter gefasst, bei denen lediglich >= 70 % der Wiederholungsaufnahmen in einem Fehlerbereich von
+10 Prozentpunkten liegen mussen (Eichhorn et al., 2010).

Weiterfliihrende Auswertungen beziglich einzelner Teams, die Uber die in diesem Bericht dargestellten
Ergebnisse hinausgehen, werden den Bundesldandern wie bereits in den vergangenen Jahren (iber die Cloud des
Thiinen-Instituts fir eine interne Bewertung des Foto-Vergleichstest 2023 zur Verfligung gestellt.

Alle Analysen wurden mit der Statistiksoftware R Version 4.3.1 (R Core Team 2023) durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse

3.1 Bewertung der Kronenverlichtung im Vergleich analog vs. digital

Der Vergleich des analogen Foto-Vergleichstest 2021 mit dem digital durchgefiihrten Test 2023 zeigt eine hohe
Ubereinstimmung in der Bewertung der gleichen Kronenfotos. Sowohl die Mittelwerte als auch die Verteilung
der eingeschatzten Kronenverlichtung sind bei allen Baumarten sehr &hnlich (Abbildung 1). Unter
Beriicksichtigung der gleichen Methodik zur Bestimmung des Boniturbereichs (,weiteste Kronenauslegung®)
ergibt sich fir die Fichte im Jahr 2023 eine mittlere Kronenverlichtung von 44,8 %. Damit liegt der Mittelwert fur
die gleichen Kronenbilder um 2,6 Prozentpunkte unterhalb des Wertes des analogen Fotokurses im Jahr 2021.
Bei der Kiefer liegt die mittlere Kronenverlichtung bei 35,2 % und damit 3,0 Prozentpunkte niedriger als bei der
Voraufnahme. Fir Buche und Eiche sind die Differenzen der beiden Bewertungen noch geringer: der Mittelwert
der Buchen belduft sich auf 44,7 % (-0,6 Prozentpunkte) und der der Eichen auf 43,3 % (-0,7 Prozentpunkte).
Damit liegen die Differenzen der Mittelwerte auf vergleichbarem Niveau mit den Anderungen der mittleren
Kronenverlichtungen gleicher Bilder zwischen den beiden analog durchgefiihrten Foto-Vergleichstests 2019 und
2021 (Meining et al., 2022).

Abbildung 1: Mitterer Nadel-/Blattverlust der gleichen Bilder von 2021 und 2023 nach Baumarten
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Die hohe Ubereinstimmung der Bildbewertungen zwischen dem analogen und digitalen Foto-Vergleichstest wird
auch durch die lineare Regression der beiden Aufnahmejahre deutlich. Fiir alle Baumarten ist hierbei ein sehr
hohes BestimmtheitsmaR (R?) zu erkennen, welches Werte zwischen 0,96 (fir Fichte und Buche) und 0,97 (fir
Kiefer und Eiche) einnimmt (Abbildung 2). Bei der Betrachtung des mittleren absoluten Fehlers (mean absolute
Error, MAE) zeigt sich, dass die Kiefer mit durchschnittlich 5,5 Prozentpunkten im Vergleich zu allen anderen
Baumarten den grofRten Fehler aufweist (Abbildung 3). Die Fichte folgt mit einem mittleren absoluten Fehler von
5,1 Prozentpunkten vor Buche und Eiche mit 4,7 bzw. 4,6 Prozentpunkten.
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Abbildung 2: Bewertung der gleichen Bilder 2021 und 2023 fiir die Baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche.
Dargestellt ist die lineare Regression der Mittelwerte pro Bundesland und Bildnummer beider
Jahre mit der 1:1 Linie und dem BestimmtheitsmaRB (R?)
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Abbildung 3: Mittlerer absoluter Fehler der Bildbewertungen zwischen den Jahren 2021 und 2023 pro

betrachtete Baumart
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3.2 Bewertung einzelner Bilder

Fur die Baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche wurden jeweils 30 Bilder unterschiedlicher Kronenverlichtung
flr die Bearbeitung des Foto-Vergleichstests ausgewahlt. Bei der Auswahl der Bilder wurde im Vorfeld auf eine
moglichst gleichmiRige Verteilung der Nadel-/Blattverluststufen von 0 bis 100 % geachtet. Der berechnete
Mittelwert aller teilnehmenden Teams ist in der oberen Teilgrafik der Abbildung 4 fiir die 30 Bilder der einzelnen
Baumarten dargestellt. Es wird ersichtlich, dass fir alle Baumarten eine gute Reprdsentanz der Verluststufen
vorliegt. Lediglich bei der Kiefer ist der Anteil an stark verlichteten Baumen (>50 % Nadelverlust) im Vergleich zu
den anderen Baumarten etwas geringer.

Die Anzahl an Bewertungen mit Abweichungen von ,>10 %“- bzw. ,>15 %“-Punkten zum berechneten Mittelwert
ist in Abbildung 4 Mitte bzw. unten fiir die einzelnen Bilder dargestellt. Abweichungen von >10 %-Punkten
kommen bis auf wenigen Ausnahmen mit geringer Anzahl bei nahezu jedem Bild vor. Dagegen sind
Abweichungen von >15 %-Punkten zum Mittelwert deutlich seltener vertreten. Eine hohere Anzahl an
Abweichungen ist vor allem bei Baumen mit deutlicher Kronenverlichtung zu erkennen, wahrend bei Baumen
mit geringerer Kronenverlichtung weniger Abweichungen feststellbar sind. Der gleiche Befund wurde bereits bei
den vorherigen Foto-Vergleichstests festgestellt. Insbesondere bei freigestellten Baumen mit
Sekundarkronenbildung fihrt oftmals eine unterschiedliche Festlegung des Boniturbereichs zu grofReren
Abweichungen. Zudem kann eine unterschiedliche Einschatzung der Konkurrenzsituation, Mistelbefall in der
Baumkrone oder abiotische bzw. biotische Schaden an den Nadeln und Blattern zu einer uneinheitlichen
Bewertung der Baumkronen fiihren. Auffallig ist, dass Bilder, die beim Online-Fotokurs eine erhohte Abweichung
zeigen, auch beim analogen Fotokurs 2021 eine hohere Streuung der Werte aufwiesen (Abbildung 5) (Meining
et al., 2022).



Ergebnisse

Abbildung 4: Verteilung der mittleren Nadel-/Blattverluste der Einzelbilder (oben) und deren mittleren
Abweichungen von >10 % (Mitte) und >15 % (unten) vom Mittelwert. Anzahl der
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Abbildung 5: Bilder mit einer hohen Abweichung sowohl im Online-Fotokurs 2023 als auch beim analogen
Fotokurs 2021 (von links oben nach rechts unten: Fichte Bildnummer 14, Kiefer Bildnummer
1, Buche Bildnummer 28, Eiche Bildnummer 12).




Ergebnisse 10

3.3 Abweichung der mittleren Kronenverlichtung

Bei dem digitalen Foto-Vergleichstest 2023 zeigen sich zwischen den teilnehmenden Teams der einzelnen
Bundesldander nur geringe Unterschiede in der Bewertung der mittleren Kronenverlichtung. Bei allen vier
Baumarten bewegen sich nahezu alle Bewertungen der Bundeslander im Rahmen von 5 % Abweichung im
Vergleich zum Mittelwert aller Bundesldander (Abbildung 6). Lediglich bei Fichte und Eiche liegt die Bewertung
jeweils eines Bundeslandes (Sachsen bzw. Thiringen) knapp auRRerhalb dieses Wertebereichs.

Die mittlere absolute Abweichung aller Bundesldander betragt bei Buche und Eiche jeweils 1,6 und bei Kiefer 1,8
Prozentpunkte. Am hochsten fallt die Abweichung bei der Fichte aus, ist jedoch auch hier mit lediglich 2,4
Prozentpunkten sehr nah am Mittelwert. Der berechnete Fehlerrahmen liegt bei den einzelnen Baumarten leicht
Uber den Werten des Foto-Vergleichstest von 2021, bei dem die Teilnehmeranzahl allerdings auch deutlich héher
war und somit einzelne Extremwerte starker ausgeglichen werden konnten.

Abbildung 6: Mittlerer Nadel-/Blattverlust je Baumart und Bundesland. Gestrichelte Linie stellt den Mittelwert
der Lander dar. Farblich dargestellt sind verschiedene Abweichungsintervalle vom Mittelwert
(griiner Bereich: 1 5, gelber Bereich: £ 10, roter Bereich: = 15 Prozentpunkte). Die Fehlerbalken
stellen das Konfidenzintervall von 95 % dar. MAA=Mittlere absolute Abweichung je Baumart.
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Einzelne Bundesldnder zeigen bei allen vier untersuchten Baumarten eine Uber- bzw. Unterschitzung. So liegen
alle Bewertungen aus Baden-Wirttemberg im Mittel leicht UGber dem Landermittelwert, wahrend die
Bewertungen aus Thiiringen bei allen Baumarten leicht unter dem Mittelwert bleiben. Bei anderen
Bundesldndern kommt es je nach Baumart sowohl zu Uber- bzw. Unterschatzungen.

Die absolut geringste Abweichung zum Mittelwert tiber alle Baumarten weist Rheinland-Pfalz auf, die jedoch nur
bei den Laubbaumarten Buche und Eiche Bewertungen abgeben haben. Demgegentiber sind fir Thiringen die
hochsten Abweichungen zu erkennen.
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34 AusreiRer

Als Ausreifler werden Bildbewertungen definiert, die mehr als +10 Prozentpunkte vom Mittelwert entfernt
liegen. Betragt beispielsweise die Kronenverlichtung eines Bildes im Durchschnitt aller Bundeslander 33 %, so
gelten alle Bewertungen mit groRer 43 % bzw. kleiner 23 % als AusreiBer. In der 5 %-stufigen Bewertungsskala
des Nadel-/Blattverlustes bedeutet dies, dass alle Bewertungen auBerhalb des Rahmens von 25 bis 40 % als
Ausreiller bewertet werden.

Abbildung 7: Durchschnittliche Anzahl der AusreiRer pro Bundesland aufgeschliisselt nach Baumart und
Richtung (Unter- bzw. Uberschitzung). Die Gesamtanzahl an AusreiRern ist fiir jede Baumart
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Abbildung 7 zeigt die mittlere Anzahl an Ausreiern pro Bundesland getrennt nach Uberschitzung (positive
AusreilRer) und Unterschatzung (negative AusreiRer). Die meisten Ausreiler sind bei der Baumart Fichte zu
erkennen, gefolgt von Buche, Eiche und Kiefer.

Entsprechend den Abweichungen des Mittelwertes ist fir die Bundeslander Sachsen und Thiiringen eine grolRe
Anzahl an Ausreillern bei den Baumarten Fichte bzw. Eiche festzustellen. Zudem weist Baden-Wirttemberg bei
allen vier Baumarten vornehmlich Uberschitzungen und Thiringen Uberwiegend Unterschiatzungen auf.
Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz sind die einzigen Bundeslander, die bei Fichte bzw. Eiche keine
Ausreifler aufweisen.
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4 Fazit

Im Vergleich des analogen Foto-Vergleichstests 2021 mit ausgedruckten Bildern von Baumkronen und dem
digitalen Vergleichstest 2023, der Uber eine Webapplikation durchgefiihrt wurde, zeigen sich nur geringe
Unterschiede in der Bewertung, die im Ublichen Rahmen der Schatzungenauigkeit vorheriger analoger
Vergleichstests liegen.

Im Vergleich der Bildbewertungen der Jahre 2021 und 2023 ergibt sich fur alle vier Baumarten (Fichte, Kiefer,
Buche und Eiche) eine hohe Ubereinstimmung. Der mittlere absolute Fehler legt dabei nahe, dass Buche und
Eiche tendenziell etwas praziser bewertet werden als Kiefer und Fichte. Die robusten BestimmtheitsmaRe von
0,96 bis 0,97 zeigen jedoch fir alle vier Arten die hohe Verlasslichkeit der visuellen Kronenansprache in
Deutschland im zeitlichen Verlauf an.

Wie bereits bei den vorhergegangenen, analogen Foto-Vergleichstests liegen die Bildbewertungen zwischen den
einzelnen Bundeslandern auch beim digital durchgeflihrten Test sehr eng beieinander. Die einzelnen
Abweichungen zum berechneten Mittelwert der Lander befinden sich dabei in den meisten Fallen im Ublichen
Rahmen der Schatzungenauigkeit von +5 Prozentpunkten, wie sie auch bei Praxisiibungen im Wald bzw. bei
vorhergehenden Foto-Vergleichstests auftreten. Die mittlere absolute Abweichung aller Bundeslander betragt
sogar nur maximal 2,4 Prozentpunkte, was die gute Abstimmung des Erhebungsverfahrens der
Waldzustandserhebung in Deutschland unterstreicht. Zudem deuten die wiederholt (ibereinstimmenden
Ergebnisse der Bundeslander auf einen geringen Einfluss der digitalen Erhebung hin.

In Bezug auf die Extremwerte (Ausreifler) der Kronenbewertung am Einzelbild zeigen wenige Bundeslander
Auffilligkeiten bei der Anzahl und Richtung von Uber- bzw. Unterschitzungen im Vergleich zum Mittelwert. Dies
betrifft sowohl die Bewertung fiir einzelne Baumarten als auch eine bei allen Baumarten erhdhte Anzahl an
AusreiRern in eine Richtung. Nach interner Priifung der eigenen Bewertungen sollte es fiir jedes Team das Ziel
sein, die Erkenntnisse in der nachsten Schulung zur Waldzustandserhebung einfliefen zu lassen und ggf. die
Bewertungen anzupassen.

Abschliefend kann durch die vorliegenden Analysen festgehalten werden, dass der digital durchgefiihrte Foto-
Vergleichstest keinen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse der Kronenbewertung hat. Trotz der nur geringen
Anzahl an Teams, die vor der Bewertung der Bilder eine Kalibrierung ihres Monitors vorgenommen haben
(Kalibrierungsrate <50 %), sind die Ergebnisse mit den vorhergehenden, analogen Foto-Vergleichstests
vergleichbar. Eine zukiinftige, webbasierte Durchfiihrung des Foto-Vergleichstests wird daher, unter anderem
aufgrund des geringeren Materialaufwandes und des erleichterten Zugriffs auf die Bilder, als sinnvoll angesehen.
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Anhang Tabelle 1: Abweichungen der Einzelbilder vom Mittelwert, Fichte
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Anhang Tabelle 2: Abweichungen der Einzelbilder vom Mittelwert, Kiefer
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Anhang Tabelle 3: Abweichungen der Einzelbilder vom Mittelwert, Buche
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Anhang Tabelle 4: Abweichungen der Einzelbilder vom Mittelwert, Eiche
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Anhang Tabelle 5: Mittlerer Nadel-/Blattverlust je Baumart und Bundesland

Landermittelwert, Konfidenzintervall von 95 %.

20

im Vergleich zum

Fichte 44,8 BB 43,5 1,3 10,3
Fichte 44,8 BW 48,7 -3,9 3,9
Fichte 44,8 BY 45,8 -1,0 8,2
Fichte 44,8 MV 45,2 -0,3 9,4
Fichte 44,8 NW 47,2 -2,3 6,2
Fichte 44,8 NWD 47,0 -2,2 3,0
Fichte 44,8 SN 38,5 6,3 8,2
Fichte 44,8 TH 42,8 2,0 7,8
Kiefer 35,2 BB 35,0 0,2 10,3
Kiefer 35,2 BW 39,3 -4,2 3,9
Kiefer 35,2 BY 36,5 -1,3 9,4
Kiefer 35,2 MV 37,0 -1,8 9,2
Kiefer 35,2 NW 34,3 0,8 7,1
Kiefer 35,2 NWD 34,6 0,5 3,1
Kiefer 35,2 SN 32,5 2,7 10,2
Kiefer 35,2 TH 32,1 3,1 6,6
Buche 44,7 BB 48,2 3,5 9,4
Buche 44,7 BW 46,1 -1,4 3,7
Buche 44,7 BY 41,2 3,5 8,2
Buche 447 MV 44,0 0,7 8,4
Buche 44,7 NW 45,8 -1,2 6,0
Buche 44,7 NWD 46,0 -1,3 2,8
Buche 44,7 RP 44,7 0,0 8,6
Buche 44,7 SN 44,7 0,0 8,7
Buche 44,7 TH 41,4 3,2 5,2
Eiche 43,3 BB 44,3 -1,0 9,7
Eiche 43,3 BW 43,8 -0,5 3,7
Eiche 43,3 BY 42,0 1,3 8,8
Eiche 43,3 MV 45,8 -2,5 9,8
Eiche 43,3 NW 44,2 -0,9 6,6
Eiche 43,3 NWD 42,5 0,8 2,9
Eiche 43,3 RP 43,5 -0,2 9,6
Eiche 43,3 SN 45,5 -2,2 9,0
Eiche 43,3 TH 38,1 5,2 6,7
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