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Vergleich von Vollkluppierung und Stichproben-
aufnähme *

Von P. Scftraid, Oxf. 622

Eidgenössische Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf / Zürich

Einleitung

Während in der ganzen Schweiz mit der Kontrollmethode gearbeitet wird,
werden im Ausland seit langem fast durchwegs Stichprobenerhebungen emp-
fohlen und durchgeführt. Da diese unterschiedliche Entwicklung teilweise
durch unsere besonderen Verhältnisse, vor allem die Kleinheit unserer
Forstbetriebe, erklärt werden kann, wäre es trotz bedeutenden Schwierig-
keiten mit der Kontrollmethode nicht gerechtfertigt, die neuen Verfahren
einfach vom Ausland zu übernehmen.

Sicher aber war die Versuchsanstalt verpflichtet, die ausländischen Ver-
fahren zu studieren und ihre Tauglichkeit unter unseren Verhältnissen zu

prüfen.

Aufgabe der Waldaufnahme

Die Waldaufnahme soll einen Wald mit bescheidenem Aufwand mög-
liehst genau und treffend erfassen. Da schon der einzelne Baum mit seiner
individuellen Form und Holzqualität unci seinem unregelmäßigen Wachs-
tum nicht einfach zu beschreiben ist, muß sich die Erfassung eines ganzen
Waldes, also einer Vielzahl von einander gegenseitig beeinflussenden
Bäumen, auf einige leicht feststellbare und gut interpretierbare Daten be-

schränken. Die Wahl der zu erfassenden Daten und der Methode der Auf-
nähme wird dabei weitgehend vom speziellen Zweck abhängig sein.

Wir wollen uns darauf beschränken, die Waldaufnahme im Rahmen des

Forstbetriebes zu betrachten und auf andere Aspekte, zum Beispiel auf die
einer Landesinventur, nicht eingehen. Die Ergebnisse der Waldaufnahme
sind die Grundlagen der betrieblichen und waldbaulichen Planung. Eine
der wichtigsten Interpretationsaufgaben besteht darin, die Nutzung nach
Größe und Zusammensetzung festzulegen. Eine auch nur annähernd opti-
male Bestimmung der Nutzung ist aber nur dann möglich, wenn man den
Aufbau des Waldes, also seine Zerlegung in Bestände und die Struktur der
einzelnen Bestände, kennt. Dazu müssen vor allem die Zusammensetzung der
Stammzahl nach Holzarten und Brusthöhendurchmesser, Vorrat und Zu-
wachs in den einzelnen Beständen bekannt sein. Andere Angaben können
im Einzelfall ebenso wichtig werden.

' Referat, gehalten an einem Vortragsabend der Abteilung für Forstwirtschaft an der
ETH in Zürich.
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Aufnahmemethoden
Gesam <rtw/na/in?e

Das Waldareal kann ganz oder teilweise erfaßt werden. Über die Er-

fassung der gesamten Waldfläche sind nicht viele Worte zu verlieren, da Sie

alle mit der Kontrollmethode gut vertraut sind. Die Vollkluppierung liefert
die am meisten benötigten Angaben, und zwar, abgesehen vom Zuwachs, mit
großer Genauigkeit.

In Waldungen mit wesentlichen Standorts- und Bestandesunterschieden
sollte der Vollkluppierung allerdings eine Bestandesausscheidung voran-
gehen. Die Resultate der Vollkluppierung sollten dann für die einzelnen
Bestände errechnet werden können. Aus Zahlen für den gesamten Wald
oder für oft ebenso inhomogene Abteilungen kann in diesen Fällen unmög-
lieh ein waldbaulich und betrieblich vernünftiger Hiebsatz bestimmt wer-
den, obwohl das mit Hilfe aller möglichen und unmöglichen Formeln immer
wieder versucht wird. Auch für andere Planungsaufgaben sind die Ergeh-
nisse für Konglomerate verschiedenartiger Bestände nicht viel wert. Selbst
in Gebieten mit gleichförmigen Plenterwaldungen wird man die Resultate
abteilungs- oder mindestens regionsweise interpretieren. Natürlich sollte
auch der Zuwachs für die einzelnen Bestände errechnet werden können, aber
die Stehendkontrolle der Nutzung ist nur schwierig bestandesweise durch-
führbar.

Auf alle Fälle werden wir die bestandesweise Vollkluppierung zum Ver-
gleich mit Stichprobenerhebungen heranziehen.

Sftc/îprobener/ic&îtng

Wenn nicht die gesamte Waldfläche erfaßt werden soll, will man nach-

träglich von der aufgenommenen Teilfläche auf die ganze Waldfläche schlie-
ßen. Dieser Schluß vom Teil auf das Ganze ist nur dann statthaft, wenn die
aufgenommenen Teilflächen nach einem mathematisch-statistisch erfaß-
baren, objektiven Auswahlverfahren bestimmt werden.

Stichprobenerhebungen gibt es in großer Mannigfaltigkeit. Es ist die
Aufgabe von Spezialisten der mathematischen Statistik und Arbeitstechnik,
die unter gegebenen Verhältnissen am besten geeigneten Verfahren auszu-
arbeiten. Wesentlich ist dann, daß sehr sorgfältig gearbeitet wird und daß
die Instruktionen genauestens befolgt werden.

In den letzten Jahren wurden zahlreiche im Ausland angewendete Ver-
fahren studiert und zum Teil in unseren Verhältnissen ausprobiert. Es wur-
den zwei Verfahren ausgearbeitet, die sich unter unseren Bedingungen am
besten zu bewähren schienen.

Sh'c/zjbrohen mit

Das erste Verfahren, das wir vergleichen wollen, wurde in den Grund-
zügen von Schweden übernommen und in leicht abgeänderter Form schon bei
den Aufnahmen im Schweizerischen Nationalpark verwendet.
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Die Probeflächen sind gitterförmig über die Waldfläche verteilt, wobei
die Distanz in der allgemeinen Marschrichtung kleiner ist als die Distanz
zwischen den Marschlinien. Je nach dem gewünschten Aufnahmeprozent
betragen die Distanzen 40 bis 100 m in den Linien und 60 bis 300 m zwischen
den Linien. Mit Hilfe von Schrittmaß und Bussole wird eine Probefläche
nach der andern aufgesucht. Ihre ungefähre Lage wird auf der Bestandes-

karte eingetragen. Im Laufe der Aufnahme können sich größere Verschie-

bungen der wirklichen Lage einer Probefläche vom theoretischen Gitter-
punkt ergeben. Diese Verschiebungen werden von Zeit zu Zeit wieder aus-

geglichen, wenn der Aufnahmetrupp in die Nähe von auf der Karte oder
auf dem Luftbild gut erkennbaren Fixpunkten kommt.
An jedem Probepunkt werden von allen Bäumen über der Kluppierungs-
schwelle, die sich innerhalb eines Kreises vom Radius 6,63 m befinden, Holz-
art und Brusthöhendurchmesser bestimmt. Je nach der verlangten Genauig-
keit für den Zuwachs wird jedem zehnten bis jedem vierten dieser Bäume in
Brusthöhe ein Bohrspan von etwa 5 cm Länge und 5 mm Durchmesser ent-
nommen. Die Jahrringbreiten können sofort oder erst im Büro gemessen
werden.

Diese Erhebung stellt ein in sich abgeschlossenes Verfahren dar. Da der
Zuwachs aus den Jahrringbreiten und der Stammzahlverteilung berechnet
werden kann, ist dazu weder eine zweite Aufnahme noch eine Kontrolle der
Nutzung notwendig.

Das Verfahren wurde zur Erstellung eines Wirtschaftsplanes für die
Gemeindewaldungen von Orsières im Unterwallis verwendet, die bisher
nicht eingerichtet worden waren. Die Gesamtfläche der erfaßten Waldungen
beträgt 2700 ha, und sie erstreckt sich von 900 bis auf 2000 m ü. M. Insgesamt
wurden die Ergebnisse von 2500 Stichprobeflächen ausgewertet, also von
etwa einer Stichprobe pro Hektar.

Da sich das Verfahren für große Gebirgswaldkomplexe gut zu eignen
schien, wurde es danach auf ein extrem verschiedenes Beispiel angewendet,
auf die Gemeindewaldungen von Steinhausen im Kanton Zug. Der gesamte
Wald ist 70 ha groß und die Geländeverschiedenheiten haben sich als nicht
sehr wichtig herausgestellt. In Steinhausen wurden etwa drei Proben pro
Hektar verlegt.

mit jfc><?riodAc/ier Messung

Mit der zweiten Stichprobenmethode wollen wir das Anbohren der
Stämme vermeiden. Sie ist erst in den letzten Jahren, zum Teil in der Schweiz
entwickelt worden.

Das Vorgehen ist ähnlich wie bei der ersten Methode, indem auch jetzt
gitterförmig über die Fläche verteilte Probekreise vermessen werden. Da die
Probeflächen bei der nächsten Aufnahme wieder aufgefunden werden müs-

sen, ist ein genaueres Einmessen nötig. Man arbeitet mit einem genaueren
Kompaß und mit dem Meterband. Um mit möglichst wenigen Probeflächen
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auszukommen, wählen wir vorläufig einen Probekreisradius von 10 m. Die
Bäume über der Kluppierungsschwelle werden nach ihrer Lage zum Probe-
flächenzentrum eingemessen (Azimut und Distanz) und ihr Durchmesser
wird in Richtung zum Probezentrum in genau 1,30 m Höhe gemessen.

Durch periodische Vermessung dieser Probeflächen wird es möglich sein,
den Durchmesserzuwachs jedes einzelnen Baumes zu berechnen. Die fehlen-
den Bäume geben Aufschluß über die Art und Größe der Nutzung in der
Probefläche, so daß auch bei dieser Methode auf die Stehendkontrolle der

Nutzung verzichtet werden kann.
Es ist sehr wesentlich, daß keinerlei Kennzeichen in der Probefläche oder

an den Bäumen angebracht werden, denn nur so darf man annehmen, daß
die Probeflächen gleich wie der umliegende Bestand behandelt werden. Um
die Probeflächen trotzdem ganz genau wieder zu finden, wird im Zentrum
ein Stück Eisenrohr völlig in die Erde eingeschlagen. Dieses kann mit einem
Minensuchgerät auf kurze Entfernung rasch gefunden werden.

Eine Erstaufnahme mit dieser Methode wurde letztes Jahr in Neuendorf
im Kanton Solothurn durchgeführt. Das ist ein Wald von 200 ha und ähn-
licher Bestandeszusammensetzung wie der Wald von Steinhausen. Es wurde
ungefähr 1 Probefläche pro ha verlegt. Das Wiederaufsuchen von Probe-
flächen wurde wiederholt geübt und ist auf Distanzen bis zu 150 m immer
gelungen.

Ergebnisse
drt der £rge!mme

Da bei der Stichprobenerhebung die gleichen Größen erfaßt werden wie
bei der Vollkluppierung, bekommt man auch die gleiche tabellarische Über-
sieht über die Bestände mit dem Unterschied, daß die Ergebnisse weniger
genau sind.

Oft sind aber noch andere Messungen von Bedeutung, und es ist ein
sehr großer Vorzug der Stichprobenerhebungen, daß diese sehr leicht in das

Verfahren eingebaut werden können, während es bei der Vollkluppierung
praktisch nicht möglich ist, weitere Messungen damit zu kombinieren. In
diesem Fall wäre eine zusätzliche Erhebung von Stichproben nötig.

Ich denke dabei in erster Linie an die Messung von Höhen und Messun-

gen zur Bestimmung der Schaftform. Die gewöhnlich verwendeten kantona-
len Tarife weichen oft 30 und mehr Prozent vom wirklichen durchschnitt-
liehen Wert der Volumina ab. Solche Diskrepanzen können eine waklbau-
liehe Interpretation der Ergebnisse verunmöglichen, denn ein Wald sollte
sicher anders bewirtschaftet werden, wenn er 600 Kubikmeter Vorrat pro ha
enthält, als wenn sein Vorrat 350 Kubikmeter beträgt. Zur Erstellung von
Lokaltarifen oder anderer Volumentafeln sind Höhenmessungen und Form-
bestimmungen dringend notwendig. Die Versuchsanstalt ist im Begriff, für
schweizerische Verhältnisse gültige Volumenfunktionen auszuarbeiten, die
handlicher sein sollten als die Massentafeln. Ohne großen Mehraufwand

415



kann auch die Kluppierungsscliwelle gesenkt werden. Die Höhe der Klup-
pierungsschwelle wurde ja eher durch die praktischen Schwierigkeiten be-

stimmt, als durch clie Bedeutung von Vorrat und Zuwachs in den weg-
gelassenen Dimensionen.

Leicht lassen sich in Probekreisen mit kleineren Radien alle J ungwüchse
unter der Kluppierungsscliwelle nach einigen Größenkategorien auszählen.

Jungwuchsauszählungen sind besonders im Gebirge wichtig. Sehr wichtig
können auch Erhebungen über die Qualität werden. Dabei sind heute schon
Verfahren bekannt, wie wenigstens gewisse Aspekte der Holzqualität objektiv
erfaßt werden können.

In Einzelfällen kann eine Menge von anderen Fragen von Bedeutung
sein, etwa die Verbreitung von schädlichen Insekten oder Pilzen. Auch die
Erfassung der Vegetation oder der Bodentypen wäre möglich.

Êm/Ztoê «?</ die Genauig/teit
Probeflächen dürfen nicht willkürlich ausgewählt werden, sondern die

Festlegung der Probeflächen muß strikte dem Zufall überlassen bleiben, sie

muß also sozusagen blind vorgenommen werden. Das bewirkt, daß die auf-

genommene Fläche zufällig sehr ausgefallene Verhältnisse aufweisen kann.
Anderseits wird dadurch verhindert, daß willkürliche Fehlschätzungen mög-
lieh sind. Die rein zufälligen Fehler werden sich in den allermeisten Fällen
gut ausgleichen, wenn nur genügend viele Proben aufgenommen werden.
Der im Durchschnitt zu erwartende oder wahrscheinliche Fehler des Resul-
tats kann nach einfachen Formeln aus den Aulnahmedaten geschätzt werden.

Der wahrscheinliche Fehler ist einerseits vom Wald und anderseits von
der Aufnahmemethode abhängig. Fr wird um so kleiner sein, je homogener
die Bestandesstruktur ist. Der Fehler wird daher in aufgelockerten Gebirgs-
Waldungen und im kleinstflächigen Femelschlagwald, wo die Bestandesaus-

Scheidung versagt, am größten sein. Anderseits wird der Fehler um so kleiner
werden, je größer die Stichprobenflächen sind, je mehr Stichproben pro ha

aufgenommen werden und je besser die Stichproben verteilt sind. Der
relative Fehler der Resultate wird vor allem um so kleiner sein, je mehr
Probeflächenwerte zu seiner Schätzung beitragen, also je größer die Wald-
fläche ist, deren Bestückung geschätzt werden muß.

77/eoreü'sc/fe FeWer

Die Genauigkeit der Resultate einer Stichprobenerhebung kann nach
einfachen Formeln abgeschätzt werden. Das ist deshalb von Bedeutung, weil
man bei der Interpretation wissen muß, auf welche Resultate man sich ver-
lassen kann und welche Resultate sehr unsicher sind.

Die Tabelle soll eine Übersicht geben über die Größe der wahrschein-
liehen Fehler in den drei Aufnahmen. Zur Rekapitulation werden noch ein-
mal die Größe der Walclfläche und die Zahl der Stichproben angegeben. Der
relative Fehler für den Gesamtwald ist in Orsières weitaus am kleinsten und
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Mathematisch-statistische Schätzung der Fehler für den Vorrat.

Aufnahme Fläche
ha

Anzahl
Proben

Größe der
Proben

Auf-
nähme-
prozent

Standard-
Fehler für den
Gesamtwald

°/o

Tcilfläche mit einem
Standard-Fehler

von 10 %>

hä Anzahl Proben

Orsières

Steinhausen

Neuendorf

2691

73

.231

2535

197

197

135

135

314

1,3

3.6

2.7

1,4

3.2

2.3

53

7

13

50

20

11

dies trotz dem geringen Flächenaufnahmeprozent und trotz der viel inhomo-
generen Gebirgswäldung. Darin zeigt sich der große Einfluß der Gesamtzahl
der Stichproben bzw. der Größe der Waldfläche, für welche die Schätzung
gültig ist. Zudem wurden auch die kleinsten Flächen angegeben, für die eine

Interpretation noch sinnvoll ist. Dabei wurde ein Standardfehler von 10 Pro-
zent als Toleranzgrenze (Limite) angenommen. Hier zeigt sich jetzt deutlich
der Einfluß des Aufnahmeprozentes und der Inhomogenität der Waldungen
oder, bei Betrachtung der Zahl der nötigen Stichproben, der Einfluß der
Probeflächengröße.

Weil Sie diesen errechneten und theoretischen F"ehlerangaben mit einem
gewissen Mißtrauen begegnen werden — und dieses Mißtrauen ist in An-
betracht des häufigen Mißbrauchs der Statistik gerechtfertigt — will ich
nicht weiter auf diese Schätzungen eingehen, sondern die wirklichen Fehler
bei einem der Beispiele besprechen.

FeWer /izr de» GesamtwaW Sfem/zmete»

In Steinhausen und in Neuendorf wurde gleichzeitig mit der Stichproben-
erhebung auch eine sorgfältige bestandesweise Vollkluppierung durchge-
führt. Dies gibt uns nun die Möglichkeit, die wirklichen Fehler zu bestim-
men, indem wir annehmen, daß die Vollkluppierungsresultate genau sind.
Wir beschränken uns bei diesem Vergleich auf das extremere Beispiel Stein-
hausen.

Darstellung 1 zeigt die Verteilung des Vorrats nach Durchmesserstufen
für den gesamten Wald Steinhausen. Wenn man bedenkt, daß insgesamt
nur etwa 2,7 ha Waldfläche aufgenommen wurde, muß die genaue Überein-
Stimmung der beiden Kurven verblüffen. Für die Interpretation, zum Bei-
spiel in bezug auf Fragen der Nachhaltigkeit, sind die Resultate der beiden
Erhebungen gleichwertig.

Als Warnung möge die dritte Kurve dienen. Sie entstammt einer Winkel-
zählprobe mit dem Relaskop von Bitterlich, könnte jedoch ebensogut
einer gewöhnlichen Stichprobenerhebung entstammen. Das mittlere Auf-
nahmeprozent war bei dieser Aufnahme sogar erheblich größer als bei der
andern Stichprobenerhebung. Bei der Durchführung der Erhebung wurden
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Vorrat abs.
m3

13 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 76 82 86

y-» /// T cm BHD
Durste//img i

Stammzahlverteilung nach drei verschiedenen Aufnahmemethoden für den Gesamtwald
Steinhausen (72,5 ha).

V= Vollkluppierung | 1 Laubholz
S= Stichproben [7555] Übr. N,-Holz

ÎS5S Tanne

Hl Fichte
Holzarten */o

—— Vollkluppie-rung
Stichprobe-n
Bitterlich

BHD -Stufe 13 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 Total

DarsieZ/img 2

Holzartenzusammensetzung nach Vollkluppierung (V) und Stichprobenerhebung (S) für
den Gesamtwald Steinhausen, in Abhängigkeit von den Durchmesserstufen.
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Hl Vollkluppierung

LJ Stichproben

Typ 1 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12

DarsteZ/wng 3

Schäl/ung des Vorrates pro ha für die Bestandestypcn in Steinhausen, nach Vollkluppierung
und Stichprobenerhebung.

Vorrat abs.
m3

cm BHD

DflrsZe/Zwrcg V

Stammzahlverteilungen nach Vollkluppierung und Stichprobenerhebung in zwei Typen
von Steinhausen.
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Volumenzuwachs
pro ha und Jahr
14 m3

10.

Abt. 1 Abt. 2 Abt. 3,4,5

Vollkluppierung

Stichproben

Abt. 6 Gesamtwald

Dans/eMung 5

Schätzung des Volumenzuwachses pro ha in Steinhausen nach der Kontrollmcthode und
nach der Stichprobenerhebung mit Zuwachsbohrungen, 1945—1959.

BHD Zuwachs pro Jahr
mm

STICHPROBEN

.VOLLKLUPPIERUNG

DarsteZ/wng 6

Schätzung des Durchmesserzuwachses in Steinhausen nach der Kontrollmethode und nach
den Messungen an den Bohrspänen, 1945—1955.
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Min./ha

250

200

150.

100.

50.

f)V

° K i i i i i i -
0 1 2 3 A 5 6 100

Aufnahmeprozent
Dars(e//u;?g 7

Vergleich der Aufnahmezeiten in Abhängigkeit vom Aufnahmeprozent für eine Stich-
probenaufnahme mit Bohrungen (Methode I) und mit periodischer Messung (Methode II)

mit derjenigen von vergleichbaren Vollkluppierungen.

relativ geringfügige Vernachlässigungen begangen, indem zum Beispiel
einige besonders schwierig aufzunehmende Proben weggelassen und andere
verschoben wurden.

Das nächste Bild zeigt die Verteilung der Holzarten in den verschiedenen
Durchmesserstufen. Auch dafür liefert die Stichprobenerhebung praktisch
genaue Resultate.

Fe/tZer /itr die .B&tZrtMdeyfypen

Da eine waldbauliche und ertragskundliche Planung nur auf Grund der
Resultate für die einigermaßen homogenen Einzelteile des Waldes möglich
ist und da anderseits die Stichprobenerhebung für die kleinen Bestände meist
nicht genügend genaue Resultate liefert, wurden ähnliche Bestände zu Be-

Standestypen (im Beispiel Steinhausen nach Alter und Laubholzanteil) zu-

sammengefaßt und die Resultate für diese Typen errechnet. Aber auch für
diese Typen werden die Fehler größer sein als für den Gesamtwald.

Darstellung 3 zeigt die Größe der Fehler der Vorratsschätzung. Diese
stimmen erstaunlich genau mit den berechneten Fehlerschätzungen überein.

Zur Interpretation wird auch die Aufteilung des Vorrats nach Durch-
messerstufen und Holzarten benötigt. Als Beispiel werden die Resultate
eines relativ großen und eines sehr kleinen Typs gezeigt (Darstellung 4). Es

wird deutlich, daß wir für die kleineren Typen an die Grenze der Inter-
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pretierbarkeit gekommen sind. Die Verteilung für den Bestandestyp von
672 ha Größe könnte zur Fehlentscheidung in der Interpretation führen.
Wenn das auch für die kleinsten Bestandestypen verhindert werden soll,
müßten in diesen mehr Probeflächen angelegt werden. Besonders interessante
Kleinbestände können natürlich zusätzlich vollkluppiert werden.

Fe/iier der Zuteac/z.sbe.süVnmtmg

Der Zuwachs weist leider sowohl bei den Stichprobenerhebungen als auch
bei der Kontrollmethode größere Fehler auf. Wir können hier nur die beiden
Ergebnisse vergleichen, wissen aber nicht, wo die wahren Werte liegen (Dar-
Stellung 5). Wenn man annehmen könnte, daß die wahren Werte irgendwo
zwischen den beiden Schätzungen lägen, würden die Abweichungen weder
für die Kontrollmethode noch für die Stichprobenerhebung zu Fehlentschei-
den führen.

Besonders groß sind die Unsicherheiten der Kontrollmethoden bei der
Bestimmung der Durchmesserzuwüchse (Darstellung 6). Hier verdienen die
Ergebnisse der Bohrungen eher mehr Vertrauen. Die großen Unterschiede
für kleine Durchmesser sind durch ungenaue Einwuchszahlen zu erklären.

Zuwachsergebnisse für die Stichprobenerhebung mit periodischer Mes-

sung der Probebäume werden erst bei der zweiten Aufnahme in Neuendorf
erhalten. Diese Methode sollte mindestens so genaue Zuwachsschätzungen
liefern.

Aufwand

Organz'satorwc/ze For« ussetatngera

Nach der Besprechung der Art und Genauigkeit der möglichen Ergeb-
nisse müssen wir jetzt zur Frage übergehen, was diese Resultate kosten. Dabei
kann es sich weniger um die absolute Größe der Kosten als vielmehr um einen

Vergleich der Kosten für die verschiedenen Methoden handeln.
Es ist für die Durchführung einer Stichprobenerhebung von größter Be-

deutung, daß die Beteiligten auf jeder Stufe, also der Leiter der Erhebungen,
die Gruppenführer und die Meßgehilfen ganz genau über ihre Aufgabe
Bescheid wissen.

Die grundlegenden Entscheide über die Methode der Stichproben-
erlrebung können nur nach gründlichen Untersuchungen getroffen werden
und werden daher die Aufgabe von Forschungsstellen sein. Der Leiter der

Erhebung muß aber genau im Bild sein, wie diese Aufnahmepläne in die
Praxis umzusetzen sind. Zu diesem Zweck werden Kurse für Versuchsleiter
stattfinden. Gruppenführer kann ein zuverlässiger Unterförster sein. Er muß
in praktischen Demonstrationen mit seinen Aufgaben vertraut gemacht wer-
den, wobei jede Eventualität besprochen werden soll. Die Gruppenführer
werden vor Beginn der Erhebungen die Messungen während einiger Stunden
mit ihren Gehilfen genau besprechen und einüben.
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Es ist äußerst wichtig, daß die Erhebungen von Anfang an reibungslos
funktionieren, und es lohnt sich daher, am Anfang einen größeren Aufwand
in Kauf zu nehmen. Da bedeutende Mehrkosten verursacht werden, wenn
bei jeder Aufnahme ein anderer Leiter und andere Gruppenführer eingesetzt
werden, erscheint eine gewisse zentrale Organisation in den Kantonen wün-
sehenswert.

Wie Sie alle wissen, bringt auch die Kontrollmethode organisatorische
Schwierigkeiten mit sich. Die exakte Durchführung der Stehendkontrolle
der Nutzung ist mancherorts scheinbar eine unlösbare Aulgabe.

Dure/?/ü/; rang der zfw/wa/tme

Für die Erhebung im Nationalpark und in Orsières besitzen wir leider
keine auswertbaren detaillierten Zeitprotokolle. Nur ganz generell läßt sich
abschätzen, daß bei großen Gebirgswaldungen der Zeitaufwand für eine

Stichprobenerhebung mit Zuwachsbohrungen und ohne Spezialmessungen
auf etwa 20 bis 30 Prozent desjenigen einer Vollkluppierung gesenkt werden
kann.

Für die Aufnahmen in Steinhausen und in Neuendorf liegen detaillierte
Zeitangaben vor (Darstellung 7). Da Vollkluppierung und Stichproben-
erhebung in Steinhausen von der gleichen 3-Mann-Equipe durchgeführt
wurden, sind diese Angaben absolut vergleichbar. In Neuendorf sind die
Waldverhältnisse vergleichbar, und wenigstens der Gruppenführer war
schon bei der Erhebung in Steinhausen dabei.

Die Gesamtarbeitszeit pro ha betrug bei der Vollkluppierung 236 Minu-
ten pro ha, bei der Stichprobenerhebung mit Bohrungen 83 Minuten pro ha
und bei der zweiten Erhebungsmethode 86 Minuten pro ha. Das sind 35 bzw.
36 Prozent der Vollkluppierungsarbeit.

Die in Darstellung 7 eingetragenen Kurven zeigen die ungefähre Abhän-
gigkeit der Aufnahmezeit vom Aufnahmeprozent. Bei gegebenem Aufnahme-
prozent muß eine bedeutend größere Arbeitszeit in Kauf genommen werden,
wenn auf das Anbohren der Bäume verzichtet werden soll. Das ist vor allem
dadurch bedingt, daß die Probeflächen sehr genau eingemessen werden
müssen und daß innerhalb der Probeflächen ein Situationsplan erstellt wird.
Immerhin sind in Neuendorf auch so noch 64 Prozent der Arbeitszeit ein-
gespart worden.

Bei beiden Stichprobenverfahren fällt zudem die Arbeit für die Nut-
zungskontrolle weg, soweit sie nicht aus anderen Gründen beibehalten wird.
Der Gesamtaufwand für die Kontrolle der Nutzung ist nicht leicht abzu-
schätzen.

/Jo/mc7(Äden

Zum Aufwand müssen auch die von den Erhebungen verursachten Schä-
den gerechnet werden. Um die Frage der Holzschäden bei Zuwachsbohrungen
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abzuklären, hat Herr Dr. L e n z unser Holztechnologe, schon vor 6 Jahren
einen langfristigen Versuch angelegt. Um die möglichen Schäden besser

untersuchen zu können, wurde bis ins Zentrum gebohrt und die Bohrung
wies zudem einen größeren Durchmesser auf. Trotzdem wird es möglich sein,

die Größe der Verluste abschätzen zu können. Die vorläufigen Ergebnisse
zeigen, daß die Baumarten sehr verschieden reagieren. Eichen und Buchen
werden trotz der Desinfektion des Bohrers von Pilzen befallen, und das Holz
wird dadurch deklassiert. Ähnlich schlimme Wirkungen sind für andere
Laubhölzer zu erwarten. In wertvollen Laubholzbeständen fällt daher das

Bohren vorläufig außer Betracht.
Bei der Tanne werden an sich harmlose Verfärbungen festgestellt, die

aber Erstklaß-Trämel unter Umständen deklassieren können. Bei der Fichte
können solche Verfärbungen zwar aultreten, praktisch müssen Verluste bei
der Fichte aber nicht in Betracht gezogen werden. Als nicht anfällig haben
sich Föhre, Lärche und Douglasie erwiesen.

Datenuerarfretïting
Bei normaler Auswertung der Aufnahmeblätter wird die Stichproben-

erhebung bedeutende Mehrarbeit verursachen. Dies ist deshalb besonders
schwerwiegend, weil meist nicht genügend Hilfskräfte für solche Arbeiten
zur Verfügung stehen.

Immer häufiger wird die Auswertung von Vollkluppierungen und desto
mehr die von Stichprobenerhebungen maschinell durchgeführt. Die kantona-
Jen Verwaltungen besitzen häufig zentrale Datenverarbeitungsanlagen, und
zwar nicht nur einen mechanisch arbeitenden Lochkartenmaschinenpark,
sondern eine elektronische Großrechenanlage, einen Computer. Die meisten
dieser Anlagen sind nicht voll ausgelastet und könnten die bescheidenen

Aufgaben der Forstdienste ohne weiteres übernehmen. Lläufig sind auch
Privatbetriebe in der Lage, solche Aufträge zu übernehmen.

Problematisch ist meistens nur der Anfang. Ein fruchtbare Zusammen-
arbeit zwischen Förstern, die nichts von einem Computer, und Fachleuten
der Datenverarbeitung, die nichts von Forstwirtschaft verstehen, ist schwie-

rig. Daher werden an der Versuchsanstalt gewisse Rahmenprogramme für die
Auswertung von Vollkluppierungen und von Stichprobenerhebungen er-
stellt. Die einzelnen Forstdienste müssen dann nur noch ihre Sonderwünsche
beifügen und diese Rahmenprogramme der Lochkartenabteilung abgeben.

Die elektronische Datenverarbeitung ist nicht teuer, sofern schon von
Anfang an die ganze maschinelle Rechnerei zur vollen Befriedigung geplant
wird. Für Vollkluppierung und für Stichprobenerhebungen sind die Kosten
fast gleich groß.

Eine weitgehende Entlastung der Forstdienste von Rechnerarbeiten ist
sehr erwünscht. Aber sogar die Interpretationsarbeit kann erleichtert wer-
den, weil bei maschineller Verarbeitung viel übersichtlichere Tabellen ver-
langt werden können.
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Folgerungen

Zusammenfassend darf festgestellt werden, daß meist sowohl die Kontroll-
methode als auch die Stichprobenerhebungen Resultate liefern können, die

zur waldbaulichen und betrieblichen Planung genügen. Weder die Genauig-
keitsunterschiede noch die Kosten sind derart, daß nur die Vollkluppierung
oder nur eine der beiden Stichprobenmethoden in Frage käme.

Im ausgesprochenen Gebirgswald sind die Vorteile einer Stichproben-
erhebung mit Zuwachsbohrungen groß. Einerseits, weil ein sehr großer Teil
der Außenarbeit eingespart werden kann und anderseits, weil die hier beson-

ders wichtigen Jungwuchsuntersuchungen ohne großen Mehraufwand hin-

zugefügt werden können. In besonders wertvollen Beständen wird man auf

Bohrungen verzichten.
In denjenigen Waldungen, in denen die Kontrollmethode zu befriedigen-

den und interpretierbaren Resultaten führt, wird man sie mindestens vor-
läufig beibehalten.

Vielerorts aber genügt die Kontrollmethode, wie sie heute durchgeführt
wird, den Erfordernissen der Planung nicht. Dort stellt sich die Frage, ob
die Kontrollmethode ausgebaut werden kann oder ob es nicht schon heute
eher möglich ist, die Anfangsschwierigkeiten bei der Einführung von Stich-

probenerhebungen zu überwinden.
Diese Entscheidung wird mancherorts durch organisatorische Schwierig-

keiten oder durch Vorurteile zugunsten dieser oder jener Methode gefällt
werden. Doch vergessen wir nicht, daß weder die Kontrollmethode noch
Stichprobenerhebungen zum Selbstzweck werden dürfen

Résumé

Comparaison de l'inventaire total et du relevé par échantillonnage

Les conditions d'organisation, les frais, les possibilités et l'exactitude des résul-
tats des relevés par échantillonnage d'une part, et des inventaires totaux pratiqués
jusqu'à présent d'autre part, sont comparés à l'aide d'exemples concrets. Le pro-
blême est volontairement limité aux conditions suisses et à des relevés entrepris dans
le cadre de l'entreprise forestière.

On constate qu'aussi bien les relevés par échantillonnage que les inventaires
totaux livrent des résultats qui suffisent à la planification sylvicole et à la plani-
fication de l'entreprise. Cependant la méthode du contrôle, telle qu'elle est appli-
quée à l'heure actuelle, ne satisfait souvent pas aux exigences de la planification.
Dans ce cas, on est placé devant le problème de savoir s'il est possible de réaliser
les modifications d'organisation qui sont nécessaires à l'introduction des relevés par
échantillonnage.

Les avantages d'un relevé par échantillonnage sont particulièrement grands dans
la forêt de montagne, d'une part parce qu'il est possible de diminuer dans une
large mesure les travaux à exécuter sur le terrain, et d'autre part parce que des

études du rajeunissement, qui sont très importantes en terrain de montagne, peuvent
y être incorporées sans grandes dépenses supplémentaires. Traduction Farrow
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