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Die Ermittlung des Zuwachses
bei der liegenden Kontrolle der Nutzungen
Von Forstmeister Dr. E. Krebs, Winterthur

Eine einwandfreie Berechnung des Zuwachses von Waldbestinden
kann nur erfolgen, wenn die Nutzungen wihrend der Wirtschaftsperiode
zwischen den beiden Vorratsaufnahmen stehend kontrolliert werden, so
daB Inventare und Nutzungen mit dem gleichen Mafistab gemessen sind.
Nun gibt es aber in der Schweiz eine Reihe von Kantonen, in denen die
stehende Kontrolle der Nutzungen der eingerichteten Offentlichen Wal-
dungen wohl eingefiihrt werden soll, wo sie aber fiir die abgelaufene
Wirtschaftsperiode noch nicht besteht, so dal die Nutzungen vorldufig
erst auf Grund der Verkaufskontrolle in liegender Masse ermittelt wer-
den konnen. In andern Gebieten, wo nur schlecht bezahlte, nebenamt-
liche Unterforster beschiiftigt werden, ist die Einfithrung der stehenden
Messung und Buchung der Nutzungen wegen der ungeniigenden Zuver-
liissigkeit vorerst gar nicht vorgesehen. Trotzdem sind in den letzten
Jahren gerade in solchen Kantonen zahlreiche Wirtschaftspline revi-
diert worden, in welchen die Zuwachsberechnung ohne weiteres nach
der Zuwachsformel

Z=V,—V,+N

erfolgte, wobei bekanntlich bedeuten:

Z = wirklicher periodischer Zuwachs
V, und V,=stehend gemessener Gesamtvorrat am Anfang, bzw. am
Ende der Revisionsperiode
N =Gesamtnutzungen im Laufe der Revisionsperiode.

Nach unserer Ansicht hat diese Zuwachsformel auch bei liegender
Kontrolle der Nutzungen durchaus eine gewisse Berechtigung. Der Zu-
wachs kann wenigstens anndherungsweise ermittelt werden, doch muB
man sich dabei der Ungenauigkeiten klar bewuBt sein.

Durch die Anwendung dieser Zuwachsformel bei liegender Nutzungs-
kontrolle begehen wir zwei Fehler: Einmal stellen Inventar und Nutzun-
gen nicht den gleichen MeBwert dar, und dieser differiert um so mehr,
je ungenauer der fiir die Vorratsherechnung angewendete Stehendtarif
ist. Bei holzarten- und abteilungsweise gesondert berechneten Massen-
tarifen diirfte die Differenz zwischen liegender und stehender Masse
klein sein; bei einem Einheitstarif fiir die ganze Waldung wird sie in
der Regel groBer, und bei kantonalen und regionalen Einheitstarifen
kann der Massenunterschied in einzelnen Fillen einen bedeutenden Wert
annehmen. Wir konnen aber trotz dieses Unterschiedes auch bei liegen-
der Nutzungskontrolle mit der erwiihnten Formel den Zuwachs in an-
nehmbaren Grenzen ableiten. Das zeigt folgende Uberlegung:
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Der nach der IFormel errechnete Zuwachs setzt sich aus zwei Kom-
ponenten zusammen: aus der Vorratsdifferenz V.—V; und aus den
Nutzungen N. Nun ist in der Regel, wenn nicht ganz anormale Verhilt-
nisse vorliegen, die erste Komponente bedeutend kleiner als die zweite;
in der Regel betrigt die Vorratsdifferenz auch bei starker Vorrats-
zunahme oder eventueller -abnahme nur maximal % bis % der Nutzungen.
Der Einfluff der zweiten Komponente, der wirklich ausgefiihrten, liegend
ermittelten Nutzungen ist somit bedeutend grofer. Der errechnete Zu-
wachs ist daher nicht restlos falsch; er steht aber der liegenden Masse
viel niher als der stehenden. Rechnen wir fiir zwei Beispiele, die Vor-
ratsdifterenz wiirde im ersten Fall %2, im zweiten Fall sogar % der
Nutzungen ausmachen, und ferner die Tarifdifferenz zwischen stehender
und liegender Gesamtmasse betrage 10, bzw. 20 %, dann ergeben sich
folgende Zahlen:

Fall 1: Zuwachs setzt sich zusammen aus 20 % Vorratsdifferenz
und 80 % Nutzungen:
Tarifdifferenz  + 10 % : Fehler des errechneten Z——+ 2 %
» iQO% » » » Z:i“ 4%
d. h. der errechnete Zuwachs gibt uns liegende Masse an und ist mit
einem Fehler von =2 %, bzw. 4 % behaftet.

Fall 2: Zuwachs setzt sich zusammen aus 50 % Vorratsdifferenz
und 50 % Nutzungen:

Tarifdifferenz + 10 % : Fehler des errechneten Z=—=+ 5 %
» +20 %: » » » Z—=10 %

Auch hier gibt der errechnete Zuwachs liegende Masse an, ist aber
mit einem Fehler von + 5, bzw. 4+ 10 % behaftet.

Daraus geht deutlich hervor, daff der Zuwachs auch hei liegender
Nutzungskontrolle anniherungsweise ermittelt werden kann, sofern
nicht ganz anormale Vorratsverinderungen stattgefunden haben und
sofern der Unterschied zwischen stehender und liegender Masse nicht zu
grofy ist, d. h. der Stehendtarif moglichst gut mit der liegenden Masse
iibereinstimmt.

Nun ist aber die Berechnung des Zuwachses nach dieser Formel bei
der Liegendkontrolle noch mit einem andern Fehler behaftet, der sich
unter Umstinden wesentlich stirker auswirkt: Wir konnen bei der lie-
genden Kontrolle der Nutzungen den Einwuchs nicht ermitteln, der
durch das Uberwachsen junger Stimme im Laufe der Revisionsperiode
iiber die untere MeBschwelle entsteht, so daf im Endinventar eine
oroBere Stammzahl enthalten ist als im Anfangsinventar und in den
Nutzungen zusammen und die Masse dieses « passage intérieur » als
Zuwachs erscheint. Wohl darf gesagt werden, daB bei normalen Verhilt-
nissen, d.h. wenn in einer Wirtschaftseinheit der Anteil der Verjiingungs-
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flichen an der Gesamtfliche normal ist und der durchschnittlichen Hiebs-
reife der in der betreffenden Waldung standortsgemiiBen Bestockung
entspricht, dieser Einwuchs fiir alle Zukunft bei unverinderter Wirt-
schaft mehr oder weniger konstant ist und damit einen regelmiiBigen,
gleichbleibenden Bestandteil des Zuwachses darstellt. In den Waldungen
des schweizerischen Mittellandes, wo aus der Zeit der Kahlschlagwirt-
schaft noch ausgedehnte gleichformige und gleichaltrige Bestinde beste-
hen, ist dies aber vorldufig fiir lingere Zeit noch nicht der Fall. Der
Einwuchs ist hier nicht konstant, sondern sprunghaft, und erreicht be-
sonders bei Vorliegen ausgedehnter Jungwuchsflichen beim Durch-
kluppieren ganzer Abteilungen anormal hohe Werte, die spiter wieder
ganz bedeutend zuriickgehen werden. Ausgesprochen hoch wird sodann
der Einwuchs bei langen Revisionszeitriumen, wie sie sich namentlich
wihrend des vergangenen Krieges ergaben, wo die filligen Wirtschafts-
planrevisionen meist um mehrere Jahre hinausgeschoben werden muf-
ten. Aber auch hier gibt es eine Moglichkeit, diesen Einflul wenn auch
nicht genau, so doch anniherungsweise zu eliminieren. so dafi die Zu-
wachsberechnung wenigstens annehmbar wird und auf alle Fille bedeu-
tend zuverlidssiger ist, als wenn der Einwuchs ganz vernachlissigt wird.
Zu diesem Zwecke miissen wir den Mittelstamm der Nutzungen schitzen
zur Ermittlung der genutzten Stammzahl. Anhaltspunkte hierfiir geben
uns der Mittelstamm des Anfangs- und des Endinventars. Der Wirtschaf-
ter diirfte in der Regel schéitzen konnen, ob der Mittelstamm der Nutzun-
gen iiber oder unter demjenigen der Holzvorrite liegt. Wir sind uns
genau bewufit, dal diese iiberschlagsweise Berechnung niemals genau
sein kann und niemals die stehende Kontrolle der Nutzungen ersetzen
kann. Sie ist aber besser als die vollstindige Vernachlissigung des Ein-
wuchses.

Diese Ausfiihrungen sollen gestiitzt werden durch ein Beispiel, das
nicht zusammengestellt, sondern einem vor kurzem revidierten Wirt-
schaftsplan eines Mittellandkantons entnommen wurde:

I' bestockt — 99,15 ha, Revisionszeitraum 1933/34—1945/46 — 13 Jahre.

Die nach der Einrichtungsinstruktion des betreffenden Kantons auf
Grund der liegenden Kontrolle der Nutzungen im Wirtschaftsplan durch-
gefiihrte Zuwachsberechnung ergab die in Tabelle 1 ausgewiesenen
Werte. ‘

Beurteilen wir diese Zahlen kritisch, so erkennen wir ohne weiteres,
dal die Zuwachsangaben nicht stimmen konnen, sondern auch fiir die
vorliegenden giinstigen Wuchsverhiiltnisse stark dibersetzt sind. Der lau-
fende Zuwachs pro ha und das Zuwachsprozent ist auffallend hoch ge-
rade in jenen Abteilungen, in denen die Stammzahlen der ersten zwei
Stiarkestufen sehr groB sind, wo also bestimmt ein starker Einwuchs
wihrend der 13jidhrigen Wirtschaftsperiode erfolgt ist. (Vgl, Tabelle 2.)
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Tabelle 1
Baitiakte Vs vy | fuet?:lﬁltg Laufender Zuwachs B
Abt. Fldache netto netto | 13 Jahre Total pro Jahr | pro ha | in
ha | fm fm | fm fm fm fm |V,
1 10,05 | 2 265 25629 | 179 1531 | 118 11,8 4,7
2 12,19 6 637 | 5714 1 360 2 283 176 14,4 3,1
3 13,48 5211 | 3900 1 950 2261 174 12.9 4.5
4 16,60 6 054 | 5221 J 2223 3 054 234 14,1 45
5] 21,04 8265 | 13065 i 6 862 2062 159 7,6 1.2
6 17,70 6078 r 4613 I 2048 3513 270 15.3 5,9
7 4,71 3391 | 3997 902 296 23 4,9 0,6
8 3,38 1579 ‘ 2278 941 242 19 56 | 08
Total 99.15 39 470 J' 41307 | 17081 | 15244 1173 11,8 | 28
| |
Tabelle 2
Stammzahlen Inventar 1946| Gesamtnutzung 13 Jahre Inhalt des Mittelstammes
Gl Stute 1 Stute 2 Nulzholz Breunholz |Inventar 1933 | Inventar 1946
rund rund 9o LY fm fm
1 2 340 1500 38 62 0,78 0,43
2 1020 950 36 64 0,62 0,83
3 2470 2040 25 75 0,49 0.56
4 2770 2050 46 H4 0,71 0,62
5 1260 610 62 38 1,71 1.36
6 4 080 2870 40 60 0,09 0,50
7 30 80 52 48 1,26 1,61
8 30 30 538 42 1,47 1,54
Total 14 000 10130 49 51 086 0,73

Versuchen wir nun, diesen Einwuchs in groBlen Ziigen auszuschal-
ten. Der Mittelstamm der beiden Inventare betrigt 0,36, bzw. 0,73 fm.
Der Mittelstamm der Nutzungen ist nach Aussage des betreffenden Wirt-
schafters eher grofer als derjenige der Inventare, weil durch Liquidation
von Altholzvorriten und durch ausgedehnte Sturmschiden viel schwe-
res Holz genutzt wurde. Wir machen unsere Berechnungen mit einem
Mittelstamm von 0,80 und von 1,00 fm und kommen damit zu folgender
annidhernder Bestimmung des Einwuchses:




Tabelle 3

Gesamtnutzung in 13 Jahren: 17 100 fm

Stammzahl der Nutzung rund
Stammzahl V, = 54 150
Stammzahl V; = 47 850

Stammzahl-Zunahme wihrend der Wirtschaftsperiode

Stammzahl des Einwuchses

Davon sind eingewachsen in Stufe 12—16 cm
in Stufe 16—20 cm
in Stufe 20—24 cm

Der Einwuchs in fm betrigt somit:

Stufe 12—16 cm (0,12 fm) .
Stufe 16—20 ¢m (0,22 fm) .
Stufe 20—24 cm (0,35 fm) .

Total

Mittelstamm d. Nutzg.

0,80 fm 1,00 fm
21 300 17 000

6 300 6 300
27 600 23 300
14 000 ‘ 14 000

10130 9 300
3470 s

fm | fm
1680 1680
2230 1980

1320 —
5230 3660

Der Einwuchs betrigl somit mindestens 4000—5000 fm und ist vom
berechneten Zuwachs abzuziehen, der sich dadurch um iiber ein Viertel
reduziert.

Wir haben noch versucht, die obige Zuwachsberechnung abteilungs-
weise zu modifizieren:

Tabelle 4
Mitlel- | Stamm- | Stammzah! Stammzahl-Einwuchs (rund) Einwuchs fm (rund) Tuwachs ohine Einwuchs
gy, | Slamm- | zabl- Andereng [——— ! . Tl | oo - -
© | Nutzung | Nutzung | Va—Vu P A N || in k
" i — Total | Stufo 0 ‘ Stufe 1 | Stuls 2 Stufe 0 | Stufe 1| Stufe 2 |13 lfl;hre Jraigr ?na' '{o
1 -

1 10,60 | 8000!+2000 50001 2400] 1500 | 1100| 2% 330| 380| 531 41 | 4,1 | 1,6
2 0,80 | 1700/—1200| B00| 500 — — 60| — — | 2223 171 14,0 | 3,0
3 10,60 | 1900 +1300| 3200, 2500/ 700 | — | 300 160 — 1811 139 10,3 | 3,6
kS 0,70 | 3200{4-2400| 5600{ 2800 2100, 700| 340 460! 240]| 2016, 155 | 9,3 | 3,0
5 1,60 | 4300/—1500( 2800, 1300 600 | 900| 150 | 130, 310| 1472 113 | 5,4 | 0,9
6 0,60 | 3400/4-4500{ 7900 4100/ 2900 | 900 | 490 | 640 310| 2073 169 | 9,0 | 3,4
7 1,60 | 600/— 600] — —_ | = = | = = | = 206 23| 49 |06
8 (1,60 | 600(— 600 — @ — — | = | — — | — 242 19| 56 | 0,8
Total | 0,92 |18700|46300{25000 13600, 7800 | 3600 | 1630 | 1710 | 1240 |10664| 820 | 8,3 | 2,0
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Auch diese Berechnung zeigt, daff der Einwuchs rund 4500 m® oder
mehr als ein Viertel des errechneten Zuwachses ausmacht. Die modifi-
zierten Zuwachszahlen erscheinen wesentlich richtiger und bewegen sich
in annehmbaren Werten, trotzdem einzelne Ergebnisse immer noch reich-
lich hoch sind (Abteilungen 2 und 3). Insbesondere sind die anormal
hohen Zuwachsprozente der urspriinglichen Berechnung von 4,5—5,8 auf
wahrscheinlichere Werte zuriickgegangen.

Zusammenfassend mochten wir feststellen, daBl einwandfreie Zu-
wachsberechnungen nur bei stehender Kontrolle der Nutzungen ausge-
fithrt werden konnen. Nur wenn wir Vorrat und Nutzungen mit dem
gleichen MaBstab messen und die VorratsvergroBerung durch den wih-
rend der Wirtschaftsperiode stattfindenden Einwuchs ausschalten, ermit-
teln wir Zuwachszahlen, die uns den Einfluff waldbaulicher Mafinahmen
und die Auswirkung von Grifie und Zusammensetzung des Vorrates auf
den Zuwachs verfolgen lassen. Da, wo die Stehendkontrolle bizsher aber
noch nicht durchgefiihrt worden ist oder wo sie liberhaupt nicht vor-
gesehen ist, kann aber auch bei liegender Kontrolle der Nutzungen eine
annehmbare Zuwachsberechnung aufgestellt werden, die selbstverstind-
lich nach Genauigkeit hinter derjenigen der Stehendkontrolle liegt und
die daher jene niemals ersetzen kann, die aber doch bedeutend zuver-
lissiger ist, wenn wir auf obenerwihnte Weise den Einwuchs wenigstens
anniherungsweise eliminieren, als wenn wir diesen iiberhaupt vernach-
lassigen.

Wir miissen uns davor hiiten, durch ungenaue Zuwachsberechnung
und damit verbundene zu optimistische Etatfestsetzung die Nachhaltig-
keit unserer offentlichen Waldungen zu gefihrden. Die schon zu Beginn
des letzten Krieges im allgemeinen ungeniigenden Holzvorrite unserer
Wiilder sind durch die kriegswirtschaftlichen Mehrnutzungen noch ver-
kleinert worden, so daB in Zukunft ein Vorratsaufbau dringend notwen-
dig ist. Die Vorratsiufnung konnte durch falsche Zuwachsberechnungen
weiterhin stark verzogert werden.

Résumé

L’accroissement ne peut étre calculé correctement que lorsque le volume
sur pied des arbres exploités est connu. En mesurant selon les mémes procé-
dés le capital-bois et les exploitations, il sera possible de déterminer la part
de 'augmentation de volume due au passage & la futaie. L’accroissement cal-
culé ainsi permet de se rendre compte de l'influence des interventions sylvi-
coles de méme que de la grandeur et de la composition du volume sur pied.
La ou l'on n’effectue pas encore le cubage sur pied des arbres abattus, on
peut cependant calculer l'accroissement en se basant sur le contrdle des
arbres abattus. Ce calcul fournit des résultats acceptables qui ne sont toute-
fois pas précis; il ne peut nullement remplacer le controle sur pied des exploi-
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tations. Toutefois, le procédé que l'auteur décrit ci-dessus, permet d’éliminer
de facon approximative I'erreur que 'on obtient en négligeant le passage a
la futaie, élément essentiel d'un calcul correct. En effet, la restauration de
nos foréts publiques peut étre fortement compromise lorsqu'on fixe les possi-
bilités sur la base de calculs d’accroissement qui ne correspondent que de
loin & la réalite. R.K.

MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Aufforstungsfragen
von Prof, Dr. Eduard Zentgraf in Freiburg i. Br.

Die deutsche Forstwirtschaft steht in den nichsten Jahren vor der
gewaltigen Aufgabe, viele hundert Hektaren Kahlflichen wiederaufforsten zu
miissen. Diese sind durch Ubernutzungen wihrend des Krieges, vor allem
aber durch Auflagen in der Nachkriegszeit und durch die Borkenkiiferkala-
mitidt, die noch nicht beendet ist, entstanden.

Es handelt sich im Westen und Stidwesten Deutschlands in erster Linie
um Kahlfliichen, die durch Abtrieb von Fichtenbestinden entstanden sind,
und um Standorte, auf denen die Fichte urspriinglich nicht heimisch war.
Diese Bestiinde sind vielfach erst im Zuge des Wiederaufbaus des deutschen
Waldes nach der Waldzerstorung im 17.und 18.Jahrhundert auf urspriing-
lichen Laubmischwaldstandorten begriindet worden.

Bei der Planung der Wiederaufforstung hat der Forst-
mann mit folgenden Tatsachen zu rechnen:

1. Die Boden, die der Aufforstung harren, waren bereits vor der Begriin-
dung der jetzt abgetriebenen Fichtenbestockung durch Waldweide, langjéih-
rige ungeniigende Bestockung, vielfach auch durch landwirtschaftliche Nut-
zung ohne ausreichende Diingung in einem herabgewirtschafteten Zustand.
Dieser Zustand ist, je nach Boden und Klimalage in verschiedenem Grade,
durch die Fichtenbestockung nicht verbessert, sondern weiter verschlechtert
worden.

2. Die Aufforstungsplanung wird darum iiber die technischen Fragen
hinaus die Frage zu losen haben, welche Waldgesellschaft an die Stelle der
seitherigen Bestockung zu treten hat und wie diese Umwandlung auf der
Kahlfliche zu bewirken ist. Die pflanzensoziologische Erkundung wird hier-
fir die Grundlage liefern.

3. Bei der Durchfithrung der Aufforstung sind zu beriicksichtigen:

@) die Gefahren jeder GroBflichenaufforstung: Frost, Feuersgefahr, Wild-
verbil und Nachteile der GroBgatter;

D) Mangel an Pflanzmaterial, Arbeitskriften und Gattermaterial:
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