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2. Versuchsplanung und Stichprobenverfahren

Multivariate Verfahren bieten die M6glichkeit, aus komplexem
Datenmaterial reproduzierbare Ergebnisse abzuleiten. Die
Reproduzierbarkeit gilt insofern, als man von einem gege-
benen Datensatz ausgehend durch Anwendung genau festgelegter
Regeln immer wieder die gleichen Resultate erhdlt. Dieser
Vorzug formaler Verfahren erfiillt aber seinen Zweck nur
dann, wenn auch die Methode zur Gewinnung der Daten
Reproduzierbarkeit gewadhrleistet. Die Schule Braun-Blanquet
stellt z.B. keinen solchen Anspruch an die Datenerfassung.
Sie appelliert vielmehr an die Beobachtungsgabe und Intui-
tion des Forschers und verbindet diese mit zusdtzlich einzu-
haltenden Regeln (MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974, S.
32f.). Nun wird aber Pflanzendkologie heute immer mehr zur
Erforschung und L&6sung von Umweltproblemen eingesetzt. Sie
ist dabei gezwungen, von der Arbeitsweise des Bearbeiters
unabhidngige, nachpriifbare Resultate 2zu 1liefern., Die Ver-
suchsplanung wird deshalb zum integrierenden Bestandteil der
Methodik. Sie kann nicht unabhdngig von den spdter anzuwen-
denden Analysemethoden betrachtet werden.

Bereits einleitend wurde festgestellt, dass die meisten der
hier vorgestellten Analysemethoden rein geometrisch verstan-
den werden kénnen. Die Versuchsplanung muss jedoch selbst
dann statistischen Grundsdtzen folgen, wenn auf Methoden der
schliessenden Statistik verzichtet wird. Das Zufallsprinzip
ermdbglicht erst, bei Felderhebungen Nachvollziehbarkeit zu
erreichen. GREEN (1979) hat diesen und weitere Grundsitze,
die bei der biologischen Feldforschung zu bericksichtigen
sind, in Form von zehn Regeln zusammengefasst (Tab. 2.1). Im
Folgenden ist zu diskutieren, wie diese bei pflanzensoziolo-
gischen Untersuchungen zu interpretieren sind. Schliesslich
sollen einige Stichprobenverfahren dargestellt werden, die
sich zur vegetationskundlichen Datenerhebung eignen.

2.1 Problemstellungen

Nach GREEN (1979) soll die Problemstellung so klar und an-
schaulich dargestellt werden, dass sie einer Drittperson
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jederzeit mit wenigen Worten erklart werden kann. Ein-
fachheit in der Formulierung kommt auch der spdteren Analyse
zugute. Komplizierte Fragestellungen erfordern zu ihrer
Bearbeitung auch komplizierte Methoden. Eine Aufteilung des
Gesamtzieles (und spidter der Gesamtanalyse) in Teilziele
(Teilanalysen) drangt sich in solchen Fdllen auf. Um aber
den Regeln von Green (Tab. 2.1) folgen zu kdnnen, sollte man
sich Ulber die Natur der Zielsetzung der Untersuchung
Klarheit verschaffen. Die nachfolgenden Kapitel behandeln
deshalb einige typische vegetationskundliche Fragestel-
lungen.

2.1.1 Untersuchung der Stichprobenstruktur

Die Analyse der Stichprobenstruktur ist das klassische
Forschungsfeld der Pflanzensoziologie (WESTHOFF und VAN DER
MAAREL 1978). Ziel solcher Untersuchungen ist das Auffinden
von Gruppen- und Gradientenstrukturen in Stichproben (POORE
1955, ORLOCI 1978) oder in Verbreitungsmustern einzelner Ar-
ten (PIELOU 1977, 1984, GREIG-SMITH 1982). Diese Problem-
stellung ist nicht zu verwechseln mit der Zuordnung neuer
Vegetationsaufnahmen zu bereits Dbeschriebenen Pflanzen-
gesellschaften, bei welcher eine Erhebung nach dem 2Zufalls-
prinzip nicht notwendig ist. Wie die Suche nach Pflan-
zengesellschaften, so ist auch die Abgrenzung von Stand-
ortstypen als Analyse einer Stichprobenstruktur zu betrach-
ten. Die Resultate kdénnen zur fldchenhaften Darstellung vor-
gefundener Zusammenhd3nge in Form von Vegetationskarten
verwendet werden. Im Folgenden soll besprochen werden, wie
die Aufnahmemethode einer solchen Zielsetzung anzupassen
ist.

Zwel besonders wichtige Aspekte eines pflanzensoziologischen
Versuchsplanes sind die Bearbeitungsintensitdt wund die
Grdsse der Stichprobenflidche (Aufnahmefliche). GREEN (1979)
fordert als Regel 3 (Tab. 2.1) die Gleichberechtigung der zu
untersuchenden Fldchen, Typen oder Inhalte. Abb. 2.1 zeigt,
wie dieses Prinzip realisiert werden kann., Ist die grobe
Gliederung des Untersuchungsgebietes bekannt und sollen
Teilfld3chen ihrer Grdsse entsprechend gewichtet werden, so
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Tabelle 2.1

Zehn Regeln fir die Versuchsplanung (nach GREEN 1979).

1.

2.

10.

Formuliere die Fragestellung mundlich und schriftlich.

Einzelmessungen sind nutzlos, Wiederholungen lassen
sich dagegen einwandfrei interpretieren.

Pro Standort und Vegetation sollte wenn mdglich eine
gleich grosse Anzahl von Stichproben erhoben werden.

Man fiihre stets Messungen in Kontroll- oder Ver-
gleichsfldchen durch.

Man fiihre stets eine Voruntersuchung durch.

Die Erhebungsmerkmale sind mdglichst gut der Frage-
stellung anzupassen. Die gesamte Untersuchung ist mit
gleich bleibender Intensitdt und Genauigkeit durchzu-
fiihren.

Grosse und inhomogene Untersuchungsflachen sind zu
stratifizieren. Die Zahl der Stichproben pro Teilflache
bestimmt deren Gewicht.

Die Grdsse der Aufnahmeflidche ist der Grdsse, Dichte
und rdumlichen Verteilung der zu untersuchenden Orga-
nismen anzupassen., Die Anzahl der Aufnahmen, nicht
deren Grdsse entscheidet iiber die Genauigkeit der Un-
tersuchung.

Es ist zu priifen, ob die Wiederholungen normal verteilt
sind. Andernfalls sind die Messresultate zu transfor-
mieren oder es sind verteilungsunabhidngige
Analysemethoden zu verwenden.

Man vertraue einem sauber erarbeiteten Resultat, auch
wenn es unerwartet oder unerwiinscht ist.
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Abb. 2.1 Stichprebenplidne fir Strukturuntersuchungen.
Gleichberechtigung der Flicheneinheiten (A), der Typen (B),
der Bedeutung (z.B. entsprechend der Anzahl vorhandener
Individuen)(C). Die Stichproben, markiert durch Punkte, sind
systematisch angeordnet.
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kann Fall A zur Anwendung kommen (die Stichproben brauchen
dazu nicht als systematisches Netz angeordnet zu sein wie in
Abb. 2.1). Darin besitzt jede Flicheneinheit (z.B. jede Hek-
tare) gleiches Gewicht. Sollen jedoch die Vegetationstypen
gleichberechtigt miteinander verglichen werden, so ist Fall
B anzustreben. Natirlich kann ein solcher Versuchsplan sel-
ten in einem einzigen Arbeitsgang realisiert werden. Sind
weder Lage noch Ausdehnung der Vegetationstypen bekannt, so
miissen diese in einem ersten Durchgang gesucht bzw. de-
finiert werden. Dieser Vorgang wird Stratifizierung oder
Schichtung genannt (vgl. Abschnitt 2.2.2). Aehnlich verhidlt
es sich mit dem Fall C. Hier sollen Stichproben entsprechend
ihrer Bedeutung (z.B. Produktivitdt) mit gleichem Gewicht
untersucht werden. 2Zu diesem Zwecke miissen sie vorgadngig
gefunden, abgegrenzt und gemessen werden.

Dem Untersuchungsziel anzupassen ist auch das Ausmass der
Aufnahmefldche. Nach Green (Tab. 2.1, Pt.8) ist dazu die
Gr6sse, die Dichte und die Verbreitung der zu untersuchenden
Organismen zu beriicksichtigen. Solche Ueberlegungen haben in
der Vegetationskunde zu Empfehlungen fiir die 2zu widhlenden:
Aufnahmefliachen in den wichtigsten Vegetationsformationen
gefiihrt. Tab. 2.2 gibt eine solche Zusammenstellung wieder.
Die Anwendung dieser allgemein akzeptierten Empfehlungen ist
jedoch nicht immer zweckmdssig. Wird eine Vegetationskarte
hergestellt, so sollte die Aufnahmeflidche vielmehr dem
spater gewilinschten Detaillierungsgrad angepasst werden. Die
kleinste in der Karte eben noch abgegrenzte Teilflidche
sollte dann etwa der Aufnahmefliche entsprechen. Wird also
eine Karte im Massstab 1:100'000 hergestellt, so sind die
Angaben in Tab. 2.2 wohl meist zu klein. Obwohl das Problem
der optimalen Aufnahmefliche Gegenstand vieler Verdffent-
lichungen ist, muss es nach wie vor als ungeldst betrachtet
werden (vgl. PODANI 1984).

2.1.2 Zusammenhang von Pflanzengesellschaft und Standort
Bei pflanzendkologischer Grundlagenforschung begeniigt man

sich nicht mit der Erfassung der Vegetationsdecke in Form
einer Karte. Das Ziel besteht vielmehr in der Erforschung
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Tabelle 2.2

Grdsse der Aufnahmeflidchen filir verschiedene Vegetationstypen
(nach MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974, S.48).

Walder 200—500m§
Trockenrasen 50-100m2
Heiden 10-25m2
Heuwiesen 10—25m2
Weiden 5—10m2
Unkrautgesellschaften 25-100m2
Moosgesellschaften 1—4m2
Flechtengesellschaften 0.1-1m

Tabelle 2.3

Typen von Umweltstudien mit zeitlichen Veradnderungen (nach
GREEN 1979, s.72).

Hat die Standortsverdnderung NEIN JA
bereits stattgefunden? " - . .
Weiss man wann und wo? JA NEIN JA NEIN
Gibt es unbeeinflusste JA NEIN : s 5
Referenzflachen? w . . " »
Typ 1 2 3 4 5

1- Optimale Ursache-Wirkung Studie ist durchfiihrbar

2- Die Wirkung muss aus der zeitlichen Verdnderung
abgeschdtzt werden

3- Ein Ueberwachungsprojekt hilft weiter

4- Die Wirkung muss aus raumlich auftretenden Unterschieden
abgeschdtzt werden

5- Guter Rat ist teuer
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6kologischer Anspriiche verschiedener Arten oder Pflan-
zengesellschaften, ihrer Empfindlichkeit gegeniber Um-
welteinfliissen, ihrer Reaktion auf Nutzungen usw. Dies kann
auf verschiedene Weise geschehen. Eine Moglichkeit besteht
in der Anwendung der Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) oder
nach LANDOLT (1977). Es ist offensichtlich, dass dabei
autokologisch gesehen nur wenig neue Erkenntnisse zu erwar-
ten sind. Ergiebiger ist es, wenn parallel zur Vegetation
auch der Standort analysiert wird.

Am Anfang einer Untersuchung des Zusammenhanges von Vege-
tation und Standort kann eine Gruppierungsuntersuchung
stehen (Kap. 5). In den so gefundenen Vegetationseinheiten
konnen anschliessend gezielt Standortsmessungen durchgefiihrt
werden. Gemdss Regel 2 von Green (Tab. 2.1) ist darauf =zu
achten, dass jeder Typ durch mehrere Messungen erfasst wird.
Aus der Sicht der Analytik ist dieses Vorgehen zweckmissig,
kénnen doch die sich ergebenden Datensdtze varianzanalytisch
bearbeitet werden. Die Erfahrung zeigt aber, dass diskrete,
sauber trennbare Typen in Vegetationsuntersuchungen sehr
selten sind. Es muss also meist nach andern Ansdtzen gesucht
werden.

Ausgangspunkt der Untersuchungen kann auch der Standort
sein. Greift man auf eine schon bestehende klimatische oder
geologische Karte zurlick, so kdénnen deren Einheiten vegeta-
tionskundlich untersucht werden. Auch dieses Vorgehen birgt
den Nachteil, dass diskrete Standortstypen selten sind. Als
unproblematisch und rationell erweisen sich beide Konzepte
dann, wenn Vegetation und Standort gleichberechtigt erfasst
werden (WILDI 1977). Deren Zusammenhang kann anschliessend
durch eine multivariate Analyse untersucht werden.
Wesentlich ist nur, dass die Zuordnung der Vegetationsdaten
zu den Standortsdaten oOrtlich und zeitlich stimmt. Dies 1ist
nach unserer Auffassung nur dann gegeben, wenn zu jeder
Vegetationsaufnahme gleichzeitig eine Standortsanalyse vor-
liegt.

Ein bekanntes Versuchskonzept ist die direkte Gra-
dientenanalyse (WHITTAKER 1967). Dabei werden entlang einer
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Gelindelinie (Transsekte) kontinuierlich &ndernder Stand-
ortsfaktoren Stichproben erhoben. Die direkte Gradien-
tenanalyse mit Hilfe von Transsekten hat jedoch den
schwerwiegenden Nachteil, dass die Ergebnisse durch
rdumliche Autokorrelation beeintrachtigt werden. Man ver-
steht darunter die Erscheinung, dass sich benachbarte
Sichprobenpunkte mehr gleichen, als auf Grund noch so de-
taillierter Standortsmessungen 2zu erwarten wire. Lokale
Besonderheiten verursachen dieses Phadnomen. Meist beruhen
sie auf =zeitlich weit =zuriickliegenden, nicht mehr er-
kennbaren Ereignissen wie etwa Ueberflutungen oder Nutzungs-
eingriffen. Weitere historische Zusammenhidnge, die sich dem
Forscher meist entziehen, sind die Einwanderung wvon Arten
oder deren lokale, z.B. vegetative Ausbreitung. Der Schluss
driangt sich auf, dass die Gradientenanalyse in ihrer
bekannten Form nur Ergebnisse beschrankter Generali-
sierbarkeit liefern kann.

2.1.3 Zeitstudien

Bei Umweltstudien geht es Ofters darum, einen durch
Standortsverdnderungen verursachten Wandel der Vegetation in
Funktion der Zeit darzustellen. Gemass Regel 4 in Tab. 2.1
ist dabei auch eine Referenzflidche vorzusehen, welche dem
Wandel der Umwelt nicht unterworfen ist. Die Zeit ist jedoch
nicht 2zu stoppen und sie bewirkt immer grdssere oder
kleinere Verdnderungen, die nur schwer kontrollierbar sind.
Je nach Problemlage ergeben sich daraus Schwierigkeiten
unterschiedlicher Tragweite. GREEN (1979) unterscheidet finf
Fidlle zunehmenden Schwierigkeitsgrades, die sich aus drei
Randbedingungen ableiten lassen und die in der
Pflanzendkologie allesamt aktuell sind (Tab. 2.3). Optimale
Voraussetzungen (optimale Ursache-Wirkungstudie, Typ 1) er-
geben sich, (i) wenn eine Standortsverdnderung erst noch
erwartet wird, (ii) wenn man weiss, wann und wo sie
stattfinden wird sowie (iii) wenn es Referenzfldchen gibt,
die von der Veridnderung sicher nicht betroffen sein werden.
Die dritte dieser Bedingungen ist in Zeitstudien nicht wirk-
lich zu erfiillen. Beim Typ 2 (Tab. 2.3) fehlen
Referenzflachen, sodass die rein zeitlich verursachte
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Veranderung von der standortlich bedingten nicht sicher un-
terschieden werden kann. In Zeitstudien ist dies der
ginstigste Fall. Beim Typ 3 muss ein Ueberwachungsprojekt
angelegt werden. Mit entsprechendem Aufwand an Stichproben
muss hier erst noch herausgefunden werden, wann und wo die
Verdnderungen auftreten. Problemen vom Typ 4 ist allenfalls
mit einer Analyse der Struktur der Pflanzengesellschaften
beizukommen. Der Typ 5 entzieht sich naturwissenschaftlicher
Ergriindung weitgehend. Leider ist er in der Praxis gar nicht
so selten vorzufinden.

2.2 Stichprobenverfahren

In diesem Kapitel werden einige statistische Stich-
probenverfahren vorgestellt. Die klassische Schule Braun-
Blanquet bedient sich solcher nicht. Wir sind uns im klaren,
dass die Ansichten liber deren Zweckmdssigkeit auseinander-
gehen. So halten MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG (1974) Seite
36 fest: '"Die Beispiele =zeigen, dass Unterteilungen mit
Hilfe objektiver Methoden nur mit einem sehr dichten
Stichprobennetz entdeckt werden kdnnen, was fir die meisten
Anwendungen nicht praktikabel ist" {Uebersetzung). Im
vbélligen Gegensatz dazu meinen DAGET und GODRON (1982),
Seite 13: "Wenn die Stichprobenverteilung nicht probabi-
listisch ist, genligt es festzustellen und zur Kenntnis zu
nehmen, dass alle weiteren Tests nichts beweisen kénnen, was
die wuntersuchte Gesamtpopulation betrifft" (Uebersetzung).
Der wvon MUELLER-DOMBOIS und ELLENBERG (1974) erwdahnte
Schwachpunkt =zufidlliger Stichprobenverfahren ist f£fir das
dort zitierte Beispiel sicher begriindet. Er 1ladsst sich
jedoch durch ein geeigneteres Stichprobenkonzept weitgehend
vermeiden. Generell sind Aussagen &dlteren Datums iiber die
Zweckmdssigkeit probabilistischer Erhebungen im Lichte
neuerer Erkenntnisse zZu iberpriifen. Nur nach dem
Zufallsprinzip erhobene Stichproben erméglichen es, die
Fehlerhaftigkeit von Rilickschliissen auf die Grundgesamtheit
zu quantifizieren (ZGHRER 1980). Der urspriinglich als
schwerwiegend erachtete Mehraufwand ist deshalb meist
gerechtfertigt.
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In jlungerer Zeit hat sich die Geographie vermehrt dem
Entwurf r3dumlicher Stichprobenverfahren angenommen (z.B.
OSTHEIDER 1978). Dabei wird vor allem darauf geachtet, dass
das resultierende Datenmaterial fiir die Grundgesamtheit
reprasentativ ist. In Anbetracht der Ausdehnung und Vielfalt
der Untersuchungsobjekte ist es in der Pflanzensoziologie
ebenso bedeutsam, dass die Stichprobenzahl (d.h. die Zahl
der Aufnahmen) klein bleibt. Andernfalls ist die Realisier-
barkeit vieler Projekte von vornherein 1in Frage gestellt.
Einige neuere vegetationskundliche Untersuchungen verwenden
statistiche Stichprobenplane mit gutem Erfolg (ORLOCI und
STANEK 1979, GRABHERR 1985). Wir erldutern hier die als
notwendig erachteten Planungsschritte anhand eines
Beispiels, das sich an die Arbeit von GRUENIG (1977) an-
lehnt. Ziel seiner Untersuchungen war es, die Vegetations-
und Standortsentwicklung (Sukzession) auf unterschiedlichen,
neu angelegten Brutinseln im Staubereich eines Fluss-
kraftwerkes zu analysieren.

2.2.1 Abgrenzung der Grundgesamtheit

In einem probabilistischen Stichprobenplan kann es leicht
vorkommen, dass eine Aufnahmefliache an eine unerwiinschte
Stelle zu liegen kommt (z.B. auf einen Weg, in eine nicht zu
bearbeitende Vegetationseinheit wusw.). Mit der Abgrenzung
der Grundgesamtheit werden solche Fehlplatzierungen ver-
mieden. Gleichzeitig wird der sachliche und rdumliche
Glltigkeitsbereich der Untersuchung festgelegt. Der erst an-
schliessend zu entwerfende Stichprobenplan soll sicherstel-
len, dass die Resultate nicht nur filir die Aufnahmefl3chen
selbst, sondern fiir die ganze Grundgesamtheit gelten werden.

GRUENIG (1977) stand als Versuchsgebiet ein einziges, neu
geschaffenes Gewdsser zur Verfligung. Die Ergebnisse seiner
- Arbeit besitzen somit auch nur fiir dieses Gililtigkeit. In-
nerhalb des Gebietes standen mehrere, zumeist nierenfdrmig
gestaltete Inseln zur Auswahl (Abb. 2.2). Vergleichbare,
bereits wvoll entwickelte 1Inseln, die als Referenzfldchen
hdatten dienen konnen, gab es nicht. Die 1Inseln selbst be-
standen aus unterschiedlichen Rohbdden, deren Einfluss auf
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Abb. 2.2 Abgrenzung der (Grundgesamtheit (in Anlehnung an
GRUNIG 1977). Humus: horizontal schraffiert. Kies: vertikal
schraffiert. Blockwurfflichen (diagonal schraffiert) in-
teressieren nicht, sodass der grosste Teil der Insel a und
die ganze Insel b Gegenstand der Untersuchung werden (fette
Umrandung). Insel ¢ entfallt.
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die Vegetationsentwicklung interessierte. In Abb. 2.2 wird
vereinfachend angenommen, dass solche aus Grobkies, aus
Humus oder aus Blockwurf zur Auswahl stehen. Nun werden alle
Fliachen ausgeschlossen, welche nicht Gegenstand der Untersu-
chung sein sollen. Da die Eigenschaften von Blockwurf nicht
zu analysieren sind, entfdllt Insel c sowie ein kleiner Teil
der Insel a. Es kann vorkommen, dass von einem Untersu-
chungsgebiet weder gute Plidne noch Luftaufnahmen vorliegen.
Auszuschliessende Flachen konnen dann erst beim Einmessen
der Stichproben im Felde festgestellt werden. Wird das
Ausschlussverfahren zum vornherein genau festgelegt, so tut
dieses Vorgehen der Qualitdt des Stichprobenplanes kaum Ab-
bruch., Um Stdérungen durch Randeinfliisse auszuschliessen,
kann beispielsweise vereinbart werden, dass alle Stich-
proben, die ndher als 5 Meter von einem Weg entfernt liegen,
nicht zur Untersuchung gehéren. Der Gliltigkeitsbereich der
letzteren reduziert sich dann auf Standorte abseits von
Wegen.

2.2.2 Die Stratifizierung

Die Stratifizierung (auch Schichtung genannt) ist ein
weiterer Planungsschritt, der den Gililtigkeitsbereich der Un-
tersuchung einschrankt (Z6HRER 1980, PODANI 1984). Sie dient
dazu, bereits vorhandenes Wissen in den Versuchsplan mit
einzubeziehen und diesen damit effizienter zu gestalten. Am
Beispiel der Inseln wird die Absicht klar. Hier soll ja der
Einfluss verschiedener Substrate auf die Vegetationsentwick-
lung untersucht werden. Da nun der Aufbau der Inseln bekannt
ist, sollen die Stichproben so angeordnet sein, dass jeder
Substrattyp mit gleicher Intensit&dt untersucht werden kann.
Zu diesem Zwecke wird die Grundgesamtheit entsprechend un-
terteilt. Die Teilflidchen werden Straten oder Schichten
genannt. GRUENIG (1977) erwartete entscheidende Entwick-
lungsunterschiede auf Grund unterschiedlicher Wasserstidnde.
Da diese durch ein Stauwehr gesteuert werden, waren sie
schon bei Versuchsbeginn genau bekannt. Die Inselfliche
konnte deshalb weiter nach Wasserstandsstufen stratifiziert
werden. Abb. 2.3 =zeigt eine Moglichkeit, bei welcher
zwischen Uberflutbarer und nicht i{iberflutbarer Zone unter-
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Abb. 2.3 Stratifizierung und Flachenbestimmung. Stratum 1:
Kiesfliche ausserhalb der Ueberflutungszone (Kreise), 20
Flacheneinheiten. Stratum 2: Kiesfldche innerhalb der Ueber-
flutungszone (Kreuze), 80 Fldacheneinheiten. Stratum 3:
Humusfldache (Punkte), 40 Fldcheneinheiten.
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schieden wird. Zusammen mit den Substrattypen ergeben sich
drei Straten, die teilweise auf verschiedenen Inseln liegen.
Damit jede mit gleicher Intensitidt bearbeitet werden kann,
mussen die (relativen) Flachenanteile bestimmt werden. In
Abb., 2.3 wurde zu diesem Zwecke ein Raster {iber das
Untersuchungsgebiet gelegt und die Punkte wurden ausgezadhlt.
Die Flachen der Straten verhalten sich wie 1:4:2.

2.2.3 Der Stichprobenplan

Es sollen nun fiinf Stichprobenpldne erdortert werden, wobei
drei davon auf der soeben dargestellten Stratifizierung
beruhen.

Als erste Mdglichkeit bietet sich die systematische, nicht
stratifizierte Stichprobenerhebung an (Abb. 2.4, oben). Sie
hat die Eigenschaft, dass sich die Zahl der Stichproben etwa
proportional zur Grosse der Teilflichen verhdlt. Tatsidchlich
wird unser Flachenverhdltnis von 1:4:2 mit den Zahlen 5:21:9
anndhernd erreicht. Dies ist im allgemeinen auch der Fall,
wenn die Stichprobenzahl sehr klein ist. Die systematische
Erhebung hat auch den Vorteil, dass die Einmessung der
Probefldachen im Felde mit minimalem Aufwand erfolgen kann.
Um die Zufdlligkeit sicherzustellen, ist sowohl der Ursprung
als auch die Richtung des Probenetzes probabilistisch zu er-
mitteln. Dieses erste Stichprobenkonzept versagt, wenn die
Untersuchungsfliche periodisch auftretende Strukturen
enthdlt (Bulten, Diinen usw.). Wenn dem so ist, muss auf
Zufallsstichproben ausgewichen werden. Bei der systema-
tischen Erfassung besteht auch die Gefahr, dass seltene
Standortstypen in ungeniigendem Masse vertreten sind. Sie
fdllt dann wegen des zu hohen Aufwandes ausser Betracht.,

Sollen die Straten mit gleicher Intensitdt bearbeitet wer-
den, so bietet sich die systematische, stratifizierte
Stichprobenerhebung an (Abb. 2.4, unten). Die Netzweite ist
hier stratenweise so festzulegen, dass sie proportional zur
Wurzel der Stratumsfliche 1*;2 V}E f}aden in unserem
Beispiel ein solches von = 1:2:1.414. Mit
Stichprobenzahlen von 20, 21 und 20 errelchen wir unsere Ab-
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Abb. 2.4 Systematische Stichprobenpldne. A: Systematische,
nicht stratifizierte Stichprobenerhebung (Stichprobenver-
hdltnis 5:21:9). B: Systematische, stratifizierte Stichpro-
benerhebung (Stichprobenverhdltnis 20:21:20).
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sicht recht gut. Wie schon bei der nicht stratifizierten,
systematischen Erhebung gilt, dass Ursprung und Richtung der
Netze durch Zufall festzulegen sind. Auch hier ist wiederum
zu priifen, ob im Untersuchungsgebiet periodische Strukturen
das Konzept storen.

Das allgemeinste Konzept ist in der nicht stratifizierten
Zufallserhebung realisiert. Abb. 2.5, A, zeigt diese LOsung.
Die Zahl der Stichproben innerhalb der Straten 1ist propor-
tional zu deren Fliche, doch die zufallsbedingten
Abweichungen sind generell wesentlich grdsser als bei einer
systematischen Erhebung (2:19:14 statt der zu erwartenden
5:20:10). Auffdllig an einer echten Zufallsverteilung ist
das herdenartige Auftreten vieler Punkte. Versuche, echte
zufdlligkeit nach subjektiven Gesichtspunkten zu kon-
struieren, scheitern meistens. Bei der Bestimmung der
Punktekoordinaten sind deshalb Zufallszahlen zu verwenden.
Im vorliegenden Beispiel lieferte sie ein programmierbarer
Taschenrechner.

Bei der stratifizierten Zufallserhebung liest man so lange
Zufallskoordinaten aus einer Tabelle heraus, bis jedes Stra-
tum seiner Flache entsprechend reprdsentiert ist (Abb. 2.5,
B), oder bis alle Straten gleichmdssig besetzt sind, d.h.
jedes Stratum gleich repridsentiert ist (Abb. 2.5, C). Bei
statistischen Tests, Varianz- oder Diskriminanzanalysen
bietet dies erhebliche interpretatorische Vorteile. Fir
pflanzendkologische Untersuchungen ist deshalb die stratifi-
zierte der unstratifizierten Stichprobenerhebung generell
vorzuziehen.

In den hier vorgestellten Beispielen ist die 2ahl der
Stichproben entweder proportional zur Stratumsflidche oder
sie ist in allen Straten gleich. Das sind Jjedoch nur die
einfachsten F&dlle. Befriedigen sie nicht, so sind andere
Losungen zu suchen. Solche werden z.B. bei DAGET und GODRON
(1982), Seite 18 diskutiert. ZORER (1980) zeigt, wie sich in
der Waldmesskunde die bei der Hochrechnung auftretenden
Fehler fur verschiedene Stichprobenpline berechnen lassen.
Seine Schlussfolgerungen beziiglich des Erhebungsaufwandes
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Abb. 2.5 Zufalls- Stichprobenplédne. A: Zufdallige
Stichprobenplédne (Stichprobenverhdltnis 2:19:14). B:
Stratifizierte, zufallige Plazierung mit Probenzahlen
proportional zur Stratumsfldache (Stichprobenverhdltnis

5:20:10). OC: Stratifizierte, zufdllige Platzierung mit
gleicher Probenzahl pro Stratum (je 10 Stichproben).
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sind wohl auf viele vegetationskundliche Untersuchungen
libertragbar.

Die Anwendung statistischer Stichprobenpldne ist heute im
Zusammenhang mit kleinrdumigen Untersuchungen und Experimen-
ten Ublich geworden. Filir grossraumige Uebersichten sind uns
hingegen nur wenige Beispiele bekannt (ORLOCI und STANEK
1979, GRABHERR 1985). Die Entwicklung neuer pflanzensoziolo-
gischer Systeme mlisste aber auf einem solchen Vorgehen
beruhen.
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