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Vergleich von Vollkluppierung und Stichproben-
aufnahme!

Von P. Schmid, Oxf. 622
Eidgenossische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf / Ziirich

Einleitung

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

Sicher aber war die Versuchsanstalt verpflichtet, die ausldndischen Ver-

fahren zu studieren und ihre Tauglichkeit unter unseren Verhiltnissen zu
priifen.

Aufgabe der Waldaufnahme

Die Waldaufnahme soll einen Wald mit bescheidenem Aufwand mog-
lichst genau und treffend erfassen. Da schon der einzelne Baum mit seiner
individuellen Form und Holzqualitit und seinem unregelmidBigen Wachs-
tum nicht einfach zu beschreiben ist, mul} sich die Erfassung eines ganzen
Waldes, also einer Vielzahl von einander gegenseitig beeinflussenden
Biumen, auf einige leicht feststellbare und gut interpretierbare Daten be-
schrinken. Die Wahl der zu erfassenden Daten und der Methode der Auf-
nahme wird dabei weitgehend vom speziellen Zweck abhingig sein.

Wir wollen uns darauf beschrinken, 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
GroBe und Zusammensetzung festzulegen. Eine auch nur annihernd opti-
male Bestimmung der Nutzung ist aber nur dann mdéglich, wenn man den
Aufbau des Waldes, also seine Zerlegung in Bestdnde und die Struktur der
einzelnen Bestidnde, kennt. Dazu miissen vor allem die Zusammensetzung der
Stammzahl nach Holzarten und Brusthohendurchmesser, Vorrat und Zu-
wachs in den einzelnen Bestinden bekannt sein. Andere Angaben kénnen
im Einzelfall ebenso wichtig werden.

1 Referat, gehalten an einem Vortragsabend der Abteilung fir Forstwirtschaft an der
ETH in Zirich.
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Aufnahmemethoden
Gesamlaufnahme

Das Waldareal kann ganz oder teilweise erfa3t werden. Uber die Er-
fassung der gesamten Waldfliche sind nicht viele Worte zu verlieren, da Sie
alle mit der Kontrollmethode gut vertraut sind. Die Vollkluppierung liefert
die am meisten benétigten Angaben, und zwar, abgesehen vom Zuwachs, mit
groBer Genauigkeit.

In Waldungen mit wesentlichen Standorts- und Bestandesunterschieden
sollte der Vollkluppierung allerdings eine Bestandesausscheidung voran-
gehen. Die Resultate der Vollkluppierung sollten dann fiir die einzelnen
Bestinde errechnet werden kénnen. Aus Zahlen fiir den gesamten Wald
oder fiir oft ebenso inhomogene Abteilungen kann in diesen Fillen unmog-
lich ein waldbaulich und betrieblich verniinftiger Hiebsatz bestimmt wer-
den, obwohl das mit Hilfe aller méglichen und unmdéglichen Formeln immer
wieder versucht wird. Auch fiir andere Planungsaufgaben sind die Ergeb-
nisse fiir Konglomerate verschiedenartiger Bestinde nicht viel wert. Selbst
in Gebieten mit gleichférmigen Plenterwaldungen wird man die Resultate
abteilungs- oder mindestens regionsweise interpretieren. Natiirlich sollte
auch der Zuwachs fiir die einzelnen Bestinde errechnet werden kéonnen, aber
die Stehendkontrolle der Nutzung ist nur schwierig bestandesweise durch-
ftihrbar.

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

Stichprobenerhebung

Wenn nicht die gesamte Waldfliche erfal3t werden soll, will man nach-
triaglich von der aufgenommenen Teilfliche auf die ganze Waldfliche schlie-
Ben. Dieser SchluB3 vom Teil auf das Ganze ist nur dann statthaft, wenn die
aufgenommenen Teilflichen nach einem mathematisch-statistisch erfal3-
baren, objektiven Auswahlverfahren bestimmt werden.

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

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

Stichproben mit Bohrspanentnahmen

Das erste Verfahren, das wir vergleichen wollen, wurde in den Grund-
ziigen von Schweden tibernommen und in leicht abgednderter Form schon bei
den Aufnahmen im Schweizerischen Nationalpark verwendet.
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Die Probeflichen sind gitterférmig iiber die Waldfliche verteilt, wobei

die Distanz in der allgemeinen Marschrichtung kleiner ist als die Distanz
zwischen den Marschlinien. Je nach dem gewiinschten Aufnahmeprozent
betragen die Distanzen 40 bis 100 m in den Linien und 60 bis 300 m zwischen
den Linien. Mit Hilfe von Schrittmafl und Bussole wird eine Probefldche
nach der andern aufgesucht. Ihre ungefihre Lage wird auf der Bestandes-
karte eingetragen. Im Laufe der Aufnahme kénnen sich groBere Verschie-
bungen der wirklichen Lage einer Probefliche vom theoretischen Gitter-
punkt ergeben. Diese Verschiebungen werden von Zeit zu Zeit wieder aus-
geglichen, wenn der Aufnahmetrupp in die Nihe von auf der Karte oder
auf dem Luftbild gut erkennbaren Fixpunkten kommt.
An jedem Probepunkt werden von allen Bdumen {iber der Kluppierungs-
schwelle, die sich innerhalb eines Kreises vom Radius 6,63 m befinden, Holz-
art und Brusthéhendurchmesser bestimmt. Je nach der verlangten Genauig-
keit fir den Zuwachs wird jedem zehnten bis jedem vierten dieser Biume in
Brusthéhe ein Bohrspan von etwa 5 cm Linge und 5 mm Durchmesser ent-
nommen. Die Jahrringbreiten kénnen sofort oder erst im Biiro 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 fiir die
Gemeindewaldungen von Orsieres im Unterwallis verwendet, die bisher
nicht eingerichtet worden waren. Die Gesamtfliche der erfaBten Waldungen
betrigt 2700 ha, und sie erstreckt sich von 900 bis auf 2000 m ii. M. Insgesamt
wurden die Ergebnisse von 2500 Stichprobeflichen ausgewertet, also von
etwa einer Stichprobe pro Hektar.

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

Stichproben mit periodischer Messung

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

Das Vorgehen ist dhnlich wie bei der ersten Methode, indem auch jetzt
gitterformig tiber die Fliche verteilte Probekreise vermessen werden. Da die
Probeflichen bei der nichsten Aufnahme wieder aufgefunden werden miis-
sen, ist ein genaueres Einmessen notig. Man arbeitet mit einem genaueren
Kompal und mit dem Meterband. Um mit méglichst wenigen Probeflichen
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auszukommen, withlen wir vorliufig einen Probekreisradius von 10 m. Die
Bdume iiber der Kluppierungsschwelle werden nach ihrer Lage zum Probe-
flichenzentrum eingemessen (Azimut und Distanz) und ihr Durchmesser
wird in Richtung zum Probezentrum in genau 1,30 m Hohe gemessen.

Durch periodische Vermessung dieser Probeflichen wird es méglich sein,
den Durchmesserzuwachs jedes einzelnen Baumes zu berechnen. Die fehlen-
den Baume geben Aufschlul iiber die Art und GroBe der Nutzung in der
Probefliche, so daB auch bei dieser Methode aul die Stehendkontrolle der
Nutzung verzichtet werden kann.

Es ist sehr wesentlich, daf} keinerlei Kennzeichen in der Probefliche oder
an den Biumen angebracht werden, denn nur so darf man annehmen, dal3
die Probeflichen gleich wie der umliegende Bestand behandelt werden. Um
die Probeflichen trotzdem ganz genau wieder zu finden, wird im Zentrum
ein Stiick Eisenrohr vollig in die Erde eingeschlagen. Dieses kann mit einem
Minensuchgerit auf kurze Entfernung rasch gefunden werden.

Eine Erstaufnahme mit dieser Methode wurde letztes Jahr in Neuendorf
im Kanton Solothurn durchgefiihrt. Das ist ein Wald von 200 ha und dhn-
licher Bestandeszusammensetzung wie der Wald von Steinhausen. Es wurde
ungefihr 1 Probefliche pro ha verlegt. Das Wiederaufsuchen von Probe-
flichen wurde wiederholt geiibt und ist auf Distanzen bis zu 150 m immer
gelungen.

Ergebnisse
Art der Evgebnisse

Da bei der Stichprobenerhebung die gleichen GroBen erfalBt werden wie
bei der Vollkluppierung, bekommt man auch die gleiche tabellarische Uber-
sicht iiber die Bestinde mit dem Unterschied, dal3 die Ergebnisse weniger
genau sind.

Oft sind aber noch andere Messungen von Bedeutung, und es ist ein
sehr groBer Vorzug der Stichprobenerhebungen, daf} diese sehr leicht in das
Verfahren eingebaut werden kénnen, wihrend es bei der Vollkluppierung
praktisch nicht moglich ist, weitere Messungen damit zu kombinieren. In
diesem Fall wiire eine zusitzliche Erhebung von Stichproben nétig.

Ich denke dabei in erster Linie an die Messung von Hohen und Messun-
gen zur Bestimmung der Schaftform. Die gewohnlich verwendeten kantona-
len Tarife weichen oft 30 und mehr Prozent vom wirklichen durchschnitt-
lichen Wert der Volumina ab. Solche Diskrepanzen konnen eine waldbau-
liche Interpretation der Ergebnisse verunmdglichen, denn ein Wald sollte
sicher anders bewirtschaftet werden, wenn er 600 Kubikmeter Vorrat pro ha
enthilt, als wenn sein Vorrat 350 Kubikmeter betrigt. Zur Erstellung von
Lokaltarifen oder anderer Volumentafeln sind Hohenmessungen und Form-
bestimmungen dringend notwendig. Die Versuchsanstalt ist im Begrifl, fiir
schweizerische Verhiltnisse giiltige Volumenfunktionen auszuarbeiten, die
handlicher sein sollten als die Massentafeln. Ohne groBen Mehraufwand
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kann auch die Kluppierungsschwelle gesenkt werden. Die Hohe der Klup-
pierungsschwelle wurde ja eher durch die praktischen Schwierigkeiten be-
stimmt, als durch die Bedeutung von Vorrat und Zuwachs in den weg-
gelassenen Dimensionen.

Leicht lassen sich in Probekreisen mit kleineren Radien alle Jungwiichse
unter der Kluppierungsschwelle nach einigen GriB3enkategorien auszéhlen.
Jungwuchsauszihlungen sind besonders im Gebirge wichtig. Sehr wichtig
konnen auch Erhebungen iiber die Qualitidt werden. Dabei sind heute schon
Verfahren bekannt, wie wenigstens gewisse Aspekte der Holzqualitit objektiv
erfal’t werden konnen.

In Einzelfdllen kann eine Menge von anderen Fragen von Bedeutung
sein, etwa die Verbreitung von schidlichen Insekten oder Pilzen. Auch die
Erfassung der Vegetation oder der Bodentypen wiire moglich.

Einfliisse auf die Genauigkeit

Probeflichen diirfen nicht willkiirlich ausgewihlt werden, sondern die
Festlegung der Probeflichen muf} strikte dem Zufall tiberlassen bleiben, sie
muf} also sozusagen blind vorgenommen werden. Das bewirkt, dal3 die auf-
genommene Fliche zufillig sehr ausgefallene Verhiltnisse aufweisen kann.
Anderseits wird dadurch verhindert, daf3 willkiirliche Fehlschatzungen még-
lich sind. Die rein zufilligen Fehler werden sich in den allermeisten Fillen
gut ausgleichen, wenn nur geniigend viele Proben aufgenommen werden.
Der im Durchschnitt zu erwartende oder wahrscheinliche Fehler des Resul-
tats kann nach einfachen Formeln aus den Aulnahmedaten geschitzt werden.

Der wahrscheinliche Fehler ist einerseits vom Wald und anderseits von
der Aufnahmemethode abhiingig. Er wird um so kleiner sein, je homogener
die Bestandesstruktur ist. Der Fehler wird daher in aufgelockerten Gebirgs-
waldungen und im kleinstflichigen Femelschlagwald, wo die Bestandesaus-
scheidung versagt, am groBten sein. Anderseits wird der Fehler um so kleiner
werden, je groBer die Stichprobenflichen 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
Probeflichenwerte zu seiner Schitzung beitragen, also je groBer die Wald-
fliche ist, deren Bestockung geschiitzt werden muB.

Theoretische Fehler

Die Genauigkeit der Resultate einer Stichprobenerhebung kann nach
einfachen Formeln abgeschitzt werden. Das ist deshalb von Bedeutung, weil
man bei der Interpretation wissen muf3, auf welche Resultate man sich ver-
lassen kann und welche Resultate sehr unsicher sind.

Die Tabelle soll eine Ubersicht geben iiber die GroBe der wahrschein-
lichen Fehler in den drei Aufnahmen. Zur Rekapitulation werden noch ein-
mal die GroBle der Waldfliche und die Zahl der Stichproben angegeben. Der
relative Fehler fiir den Gesamtwald ist in Orsiéres weitaus am kleinsten und
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Mathematisch-statistische Schitzung der Fehler fiir den Vorrat,

Teilfliche mit einem

O = Standard-

Avifak Fliche Anzahl G;OBE des Al?f Fc}:ﬁ;rg;(dm Standard-Fehler
ufnahme ha Proben roben nahme- [= o voii, 10
m2 prozent i
/o ha | Anzahl Proben

Orsiéres 2691 2535 135 1,3 1,4 53 50
Steinhausen 73 197 135 3,6 32 7 20
Neuendorf 231 197 314 2.9 2,3 13 11

dies trotz dem geringen Flichenaufnahmeprozent und trotz der viel inhomo-
generen Gebirgswaldung. Darin zeigt sich der groBe Einflu3 der Gesamtzahl
der Stichproben bzw. der GroBe der Waldfliche, fiir welche die Schidtzung
giiltig ist. Zudem wurden auch die kleinsten Flichen angegeben, fiir die eine
Interpretation noch sinnvoll ist. Dabei wurde ein Standardfehler von 10 Pro-
zent als Toleranzgrenze (Limite) angenommen. Hier zeigt sich jetzt deutlich
der Einfluf3 des Aufnahmeprozentes und der Inhomogenitit der Waldungen
oder, bei Betrachtung der Zahl der notigen Stichproben, der Einfluf3 der
ProbeflichengréBe.

Weil Sie diesen errechneten und theoretischen Fehlerangaben mit einem
gewissen MiBtrauen begegnen werden — und dieses MiBtrauen ist in An-
betracht des hdufigen MiBBbrauchs der Statistik gerechtfertigt — will ich
nicht weiter auf diese Schitzungen eingehen, sondern die wirklichen Fehler
bei einem der Beispiele besprechen.

Fehler fiir den Gesamtwald Steinhausen

In Steinhausen und in Neuendorf wurde gleichzeitig mit der Stichproben-
erhebung auch eine sorgfiltige bestandesweise Vollkluppierung durchge-
tiihrt. Dies gibt uns nun die Mdoglichkeit, die wirklichen Fehler zu bestim-
men, indem wir annehmen, dal3 die Vollkluppierungsresultate genau sind.
Wir beschrinken uns bei diesem Vergleich auf das extremere Beispiel Stein-
hausen.

Darstellung 1 zeigt die Verteilung des Vorrats nach Durchmesserstufen
fiir den gesamten Wald Steinhausen. Wenn man bedenkt, dal3 insgesamt
nur etwa 2,7 ha Waldfliche aufgenommen wurde, muf} die genaue Uberein-
stimmung der beiden Kurven verbliiffen. Fiir die Interpretation, zum Bei-
spiel in bezug auf Fragen der Nachhaltigkeit, sind die Resultate der beiden
Erhebungen gleichwertig.

Als Warnung moge die dritte Kurve dienen. Sie entstammt einer Winkel-
ziahlprobe mit dem Relaskop von Bitterlich, kénnte jedoch ebensogut
einer gewohnlichen Stichprobenerhebung entstammen. Das mittlere Auf-
nahmeprozent war bei dieser Aufnahme sogar erheblich gréfer als bei der
andern Stichprobenerhebung. Bei der Durchfiihrung der Erhebung wurden
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Vorrat abs.

m3

4000
— Vollkluppierung
— Stichproben
—— Bitterlich

3000

2000

1000.

13 B 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86

Darstellung 1 cm BHD

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

V= Vollkluppierung [ Laubholz

S= Stichproben Ubr. N.-Holz
B8 Tanne
B richte

Holzarten %

100
- 3 "
e : 5 2
80 T : :
5 2 2 E 3
2 X s s e ’
2 Redons pRedied Ren 22
604 2 R % :
40
20
0
S VS VS VS VS VS VS VS VS VS v S Vs
BHD-Stufe 13 18 22 26 30 3 38 42 % 50 54 Total

Daystellung 2
Holzartenzusammensetzung nach Vollkluppierung (V) und Stichprobenerhebung (S) fir
den Gesamtwald Steinhausen, in Abhiingigkeit von den Durchmesserstufen.
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- Vollkluppierung
D Stichproben

Vorrat pro ha . —
m3 —
400 _
200 |
0 ||
Typ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Darstellung 3

Schitzung des Vorrates pro ha fiir die Bestandestypen in Steinhausen, nach Vollkluppierung
und Stichprobenerhebung.

Vorrat abs.
m3

Typ 11 : 149 ha
600
——— Vollkluppierung

~——— Stichproben
400

200

TypV: 65ha
600

400

200

T T T T T T T

13 18 22 26 30 346 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78

cm BHD
Darstellung 4

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

12 o BN Vollkluppierung

3 stichproben
10 J

Abt. 1 Abt, 2 Abt, 3,4,5 Abt. 6 Gesamtwald

Darsiellung 5
Schitzung des Volumenzuwachses pro ha in Steinhausen nach der Kontrollmethode und
 nach der Stichprobenerhebung mit Zuwachsbohrungen, 1945—1959.

BHD Zuwachs pro Jahr

mm
50
40 4 _STICHPROBEN
VOLLKLUPPIERUNG
—
30 J
20 ]
10
00 T L] Al L] L L] 1
cm BHD 13 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66

Darstellung 6
Schiitzung des Durchmesserzuwachses in Steinhausen nach der Kontrollmethode und nach
den Messungen an den Bohrspinen, 1945—1955.
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Darstellung 7

Vergleich der Aufnahmezeiten in Abhingigkeit vom Aufnahmeprozent fir eine Stich-
probenaufnahme mit Bohrungen (Methode I) und mit periodischer Messung (Methode IT)
mit derjenigen von vergleichbaren Vollkluppierungen.

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

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

Fehler fiir die Bestandestypen

Da eine waldbauliche und ertragskundliche Planung nur auf Grund der
Resultate fiir die einigermalen homogenen Einzelteile des Waldes méglich
ist und da anderseits die Stichprobenerhebung fiir die kleinen Bestinde meist
nicht geniigend genaue Resultate liefert, wurden dhnliche Bestinde zu Be-
standestypen (im Beispiel Steinhausen nach Alter und Laubholzanteil) zu-
sammengefaBt und die Resultate fiir diese Typen errechnet. Aber auch fiir
diese Typen werden die Fehler groBer sein als fiir den Gesamtwald.

Darstellung 3 zeigt die GroBe der Fehler der Vorratsschitzung. Diese
stimmen erstaunlich genau mit den berechneten Fehlerschitzungen tiberein.

Zur Interpretation wird auch die Aufteilung des Vorrats nach Durch-
messerstufen und Holzarten benétigt. Als Beispiel werden die Resultate
eines relativ groBen und eines sehr kleinen Typs gezeigt (Darstellung 4). Es
wird deutlich, da3 wir fiir die kleineren Typen an die Grenze der Inter-
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pretierbarkeit gekommen sind. Die Verteilung fiir den Bestandestyp von
61/2 ha Grofe konnte zur Fehlentscheidung in der Interpretation fiithren.
Wenn das auch fiir die kleinsten Bestandestypen verhindert werden soll,
miif3ten in diesen mehr Probeflichen angelegt werden. Besonders interessante
Kleinbestinde konnen natiirlich zusitzlich vollkluppiert werden.

Fehler der Zuwachsbestimmung

Der Zuwachs weist leider sowohl bei den Stichprobenerhebungen als auch
bei der Kontrollmethode gréBere Fehler auf. Wir konnen hier nur die beiden
Ergebnisse vergleichen, wissen aber nicht, wo die wahren Werte liegen (Dar-
stellung 5). Wenn man annehmen konnte, dall die wahren Werte irgendwo
zwischen den beiden Schiitzungen ligen, wiirden die Abweichungen weder
fiir die Kontrollmethode noch fiir die Stichprobenerhebung zu Fehlentschei-
den fiihren.

Besonders grol3 sind die Unsicherheiten der Kontrollmethoden bei der
Bestimmung der Durchmesserzuwiichse (Darstellung 6). Hier verdienen die
Ergebnisse der Bohrungen echer mehr Vertrauen. Die groBen Unterschiede
fiir kleine Durchmesser sind durch ungenaue Einwuchszahlen zu erkliren.

Zuwachsergebnisse fiir die Stichprobenerhebung mit periodischer Mes-
sung der Probebdume werden erst bei der zweiten Aufnahme in Neuendorf

erhalten. Diese Methode sollte mindestens so genaue Zuwachsschitzungen
liefern.

Aufwand
Organisatorische Vorausselzungen

Nach der Besprechung der Art und Genauigkeit der moglichen Ergeb-
nisse mussen wir jetzt zur Frage tibergehen, was diese Resultate kosten. Dabei
kann es sich weniger um die absolute GroBBe der Kosten als vielmehr um einen
Vergleich der Kosten fiir die verschiedenen Methoden handeln.

Es ist fiir die Durchfithrung einer Stichprobenerhebung von groBter Be-
deutung, daB die Beteiligten auf jeder Stufe, also der Leiter der Erhebungen,
die Gruppenfithrer und die MeBgehilfen ganz genau iiber ihre Aufgabe
Bescheid wissen.

Die grundlegenden Entscheide iiber die Methode der Stichproben-
erhebung konnen nur nach griindlichen Untersuchungen getroffen werden
und werden daher die Aufgabe von Forschungsstellen sein. Der Leiter der
Erhebung muf aber genau im Bild sein, wie diese Aufnahmepline in die
Praxis umzusetzen sind. Zu diesem Zweck werden Kurse fiir Versuchsleiter
stattfinden. Gruppenfiihrer kann ein zuverlissiger Unterforster sein. Er muf3
in praktischen Demonstrationen mit seinen Aufgaben vertraut gemacht wer-
den, wobei jede Eventualitdt besprochen werden soll. Die Gruppenfiihrer
werden vor Beginn der Erhebungen die Messungen wihrend einiger Stunden
mit ihren Gehilfen genau besprechen und einiiben.
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Es ist duBerst wichtig, da3 die Erhebungen von Anfang an reibungslos
funktionieren, und es lohnt sich daher, am Anfang einen groeren Aufwand
in Kauf zu nehmen. Da bedeutende Mehrkosten verursacht werden, wenn
bei jeder Aufnahme ein anderer Leiter und andere Gruppenfiihrer eingesetzt
werden, erscheint eine gewisse zentrale Organisation in den Kantonen win-
schenswert. :

Wie Sie alle wissen, bringt auch die Kontrollmethode organisatorische
Schwierigkeiten mit sich. Die exakte Durchfithrung der Stehendkontrolle
der Nutzung ist mancherorts scheinbar eine unlésbare Aufgabe.

Durchfiihrung der Aufnahme

Fir die Erhebung im Nationalpark und in Orsiéres besitzen wir leider
keine auswertbaren detaillierten Zeitprotokolle. Nur ganz generell 1dBt sich
abschiitzen, dal3 bei groBen Gebirgswaldungen der Zeitaufwand fir eine
Stichprobenerhebung mit Zuwachsbohrungen und ohne Spezialmessungen
auf etwa 20 bis 30 Prozent desjenigen einer Vollkluppierung gesenkt werden
kann.

Fiir 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 durchgefiihrt
wurden, sind diese Angaben absolut vergleichbar. In Neuendorf sind die
Waldverhiltnisse vergleichbar, und wenigstens (lf;r Gruppenfiihrer 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 ungefdhre Abhin-
gigkeit der Aufnahmezeit vom Aufnahmeprozent. Bei gegebenem Aufnahme-
prozent muf} eine bedeutend gréBere Arbeitszeit in Kauf genommen werden,
wenn auf das Anbohren der Biume verzichtet werden soll. Das ist vor allem
dadurch bedingt, daB3 die Probeflichen sehr genau eingemessen werden
miissen und daf innerhalb der Probeflichen ein Situationsplan erstellt wird.
Immerhin sind in Neuendorf auch so noch 64 Prozent der Arbeitszeit ein-
gespart worden.

Bei beiden Stichprobenverfahren fillt zudem die Arbeit fur die Nut-
zungskontrolle weg, soweit sie nicht aus anderen Griinden beibehalten wird.
Der Gesamtaufwand fiir die Kontrolle der Nutzung ist nicht leicht abzu-
schitzen.

Bohrschidden

Zum Aufwand miissen auch die von den Erhebungen verursachten Schi-
den gerechnet werden. Um die Frage der Holzschdden bei Zuwachsbohrungen
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abzukliren, hat Herr Dr. L e n z, unser Holztechnologe, schon vor 6 Jahren
einen langfristigen Versuch angelegt. Um die moglichen Schiden besser
untersuchen zu kdnnen, wurde bis ins Zentrum gebohrt und die Bohrung
wies zudem einen groBeren Durchmesser auf. Trotzdem wird es moglich sein,
die GroBe der Verluste abschitzen zu kénnen. Die vorliufigen Ergebnisse
zeigen, daB die Baumarten sehr verschieden reagieren. Fichen und Buchen
werden trotz der Desinfektion des Bohrers von Pilzen befallen, und das Holz
wird dadurch deklassiert. Ahnlich schlimme Wirkungen sind fiir andere
Laubholzer zu erwarten. In wertvollen Laubholzbestinden fillt daher das
Bohren vorldufig auBBer Betracht.

Bei der Tanne werden an sich harmlose Verfirbungen festgestellt, die
aber ErstklaB-Trimel unter Umstinden deklassieren konnen. Bei der Fichte
konnen solche Verfirbungen zwar aufltreten, praktisch miissen Verluste bei
der Fichte aber nicht in Betracht gezogen werden. Als nicht anfillig haben
sich Fohre, Larche und Douglasie erwiesen.

Datenverarbeitung

Bei normaler Auswertung der Aufnahmeblitter wird die Stichproben-
erhebung bedeutende Mehrarbeit verursachen. Dies ist deshalb besonders
schwerwiegend, weil meist nicht geniigend Hilfskrifte fiir solche Arbeiten
zur Verfiigung stehen.

Immer hidufiger wird die Auswertung von Vollkluppierungen und desto
mehr die von Stichprobenerhebungen maschinell durchgefiihrt. Die kantona-
len Verwaltungen besitzen hiiufig zentrale Datenverarbeitungsanlagen, und
zwar nicht nur einen mechanisch arbeitenden Lochkartenmaschinenpark,
sondern eine elektronische GroBrechenanlage, einen Computer. Die meisten
dieser Anlagen sind nicht voll ausgelastet und koénnten die bescheidenen
Aufgaben der Forstdienste ohne weiteres {ibernehmen. Hiufig sind auch

- Privatbetriebe in der Lage, solche Auftrige zu iibernehmen.

Problematisch ist meistens nur der Anfang. Ein fruchtbare Zusammen-
arbeit zwischen Forstern, die nichts von einem Computer, und Fachleuten
der Datenverarbeitung, die nichts von Forstwirtschaft verstehen, ist schwie-
rig. Daher werden an der Versuchsanstalt gewisse Rahmenprogramme fiir die
Auswertung von Vollkluppierungen und von Stichprobenerhebungen er-
stellt. Die einzelnen Forstdienste miissen dann nur noch ihre Sonderwiinsche
beifiigen 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. Fiir Vollkluppierung und fiir Stichprobenerhebungen sind die Kosten
fast gleich grof.

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

Zusammenfassend darf festgestellt werden, dafl meist sowohl die Kontroll-
methode als auch die Stichprobenerhebungen Resultate liefern koénnen, die
zur waldbaulichen und betrieblichen Planung gentigen. Weder die Genauig-
keitsunterschiede noch die Kosten sind derart, da3 nur die Vollkluppierung
oder nur eine der beiden Stichprobenmethoden in Frage kime. ‘

Im ausgesprochenen Gebirgswald sind die Vorteile einer Stichproben-
erhebung mit Zuwachsbohrungen groB. Einerseits, weil ein sehr groBer Teil
der AuBenarbeit eingespart werden kann und anderseits, weil die hier beson-
ders wichtigen Jungwuchsuntersuchungen ohne groBen Mehraufwand hin-
zugefiigt werden kdnnen. In besonders wertvollen Bestinden wird man auf
Bohrungen verzichten.

In denjenigen Waldungen, in denen die Kontrollmethode zu befriedigen-
den und interpretierbaren Resultaten fithrt, wird man sie mindestens vor-
laufig beibehalten.

Vielerorts aber gentigt die Kontrollmethode, wie sie heute durchgefiihrt
wird, den Erfordernissen der Planung nicht. Dort stellt sich die Frage, ob
die Kontrollmethode ausgebaut werden kann oder ob es nicht schon heute
eher moglich ist, die Anfangsschwierigkeiten bei der Einfiihrung von Stich-
probenerhebungen zu tiberwinden.

Diese Entscheidung wird mancherorts durch organisatorische Schwierig-
keiten oder durch Vorurteile zugunsten dieser oder jener Methode gefillt
werden. Doch vergessen wir nicht, daB weder die Kontrollmethode noch
Stichprobenerhebungen zum Selbstzweck werden diirfen !

Résumé

Comparaison de I'inventaire total et du relevé par échantdillonnage

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

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

Les avantages d’un relevé par échantillonnage sont particuliérement grands dans
la forét de montagne, d'une part parce qu'il est possible de diminuer dans une
large mesure les travaux a exécuter sur le terrain, et d’autre part parce que des
¢tudes du rajeunissement, qui sont trés importantes en terrain de montagne, peuvent
y étre incorporées sans grandes dépenses supplémentaires. Traduction Farron
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