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Fehler bei der Rundholzmessung

Von P. Schmid-Haas, J. Werner und E. Baumann Oxf. 526 : 365.5
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 8903 Birmensdorf ZH)

1. Einleitung

Diese Untersuchung befasst sich mit der Einmessung des Stammbholzes,
den dabej auftretenden Fehlern und ihren Folgen. Die Arbeit ist mit Hilfe
Von vielen Praktikern in den Kantonen Ziirich, Bern, Schwyz, Obwalden,

larus, Solothurn, St. Gallen, Graubiinden, Aargau, Thurgau und Neuen-
Urg moglich geworden. Bei 30 Forstern haben wir kurzfristig einen Besuch
ngemeldet und sie dann um die Erlaubnis gefragt, ihre Messkluppen genau
u!?‘5’1‘priifv.=:n sowie etwa 50 bereits vermessene Stammstiicke nachmessen zu
dirfen, Diese Erlaubnis wurde uns immer erteilt. Dabei haben wir uns
Selbstverstindlich verpflichtet, alle Resultate streng anonym zu behandeln.

E: Meistens konnte mit den Forstern ausfiihrlich iiber die Probleme beim
INmessen des Rundholzes diskutiert werden. Fiir die daraus abgeleiteten

urkenntnisse sind wir allen Beteiligten besonders dankbar. Allerdings hat
08 erst die vielféltige Auswertung der Resultate genauer gezeigt, wo die
Tobleme liegen und wie gravierend sie sind.

o Im nichsten Kapitel wird das wichtigste Messinstrument, die Kluppe,
Ingehend besprochen. Dabei zeigt sich, dass bei den modernen leichten
luppen Fehler auftreten, die frither weniger wichtig und daher nie beachtet
Orden waren. Das Kapitel 3 behandelt die bei den Kontrollmessungen fest-

Sestellten Messfehler und deren Folgen fiir die fakturierte Holzmenge und
®0 Verkaufserlos. Probleme der Qualititsansprache wurden dabei aus-

gieklammert. Im letzten Kapitel wird eine kurze Zusammenfassung der wich-

. cg}?ten Resultate gegeben. Schliesslich werden einige Massnahmen vorge-

lagen, um das Holz rationell einmessen und trotzdem grosse Fehler bei

1 Ermittlung der Menge und der Klassierung vermeiden zu kénnen.

2. Die Messkluppen

2
"1 Anforderungen an die Messkluppen

Zur Rundholzeinmessung werden eine Kluppe und ein Lingenmass be-

0tigt. Al Lingenmass dienen Messbinder, Doppelmeter und Ablingstibe,

Schy:
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die im Gegensatz zur Kluppe wenig Probleme aufgeben. Immerhin haben
wir Abldngstibe gefunden, die falsche Masse lieferten, weil ihr Dorn ver-
kriilmmt war.

Die Messkluppe soll handlich, ihr freier Schenkel leicht bewegbar sein.
Dariiber hinaus sollte die Kluppe rasch gereinigt werden konnen, wenn ihre
Bedienung einmal durch Harz oder andere Verunreinigungen erschwert ist.

Vor allem sollte eine Messkluppe keine oder doch mdoglichst geringe
Messfehler verursachen. Systematisch falsche Messergebnisse entstehen,
wenn der Massstab verzerrt ist oder sein Nullpunkt nicht am richtigen Ort
liegt sowie wenn die Schenkel klaffen, also nicht genau parallel sind (Ab-
bildung 1a). Diese Fehlerquellen sind lingst bekannt und ihre Folgen in den

Abbildung 1. Die wichtigsten Kluppenfehler.
Die Kluppe kann klaffen (a), zu kurze Schenkel aufweisen (b), ihre Schenkel konneR
verbogen sein oder sich beim Messen durchbiegen (c), das Kluppenlineal kann ver
bogen sein oder sich beim Messen durchbiegen (d). Die in der Schweiz verwendete?
Kluppen weisen hiufig alle diese Fehlerquellen auf. Bei den leichten und handliche?
Kluppen biegt sich vor allem das Kluppenlineal viel zu leicht durch.
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L_Ehrbijchern der Holzmesskunde eingehend erliutert. Die Kluppen sind auf
diese Fehler auch leicht iiberpriifbar.

Dariiber hinaus konnen Fehler entstehen, wenn die Kluppenschenkel zu
kurz sind (Abbildung 1b). Da die Stammstiicke meist nicht genau rund sind,
Sollten die Kluppenschenkel etwas linger sein als die Hilfte des maximal
Messbaren Durchmessers.

Eine Ursache fiir grosse mogliche Fehler wurde bisher véllig ungeniigend
beachtet: Kluppenlineale und Kluppenschenkel kénnen sich beim Messen
durchbiegen und der Winkel zwischen Lineal und beweglichem Schenkel
kann sich unter dem Druck verindern (Abbildungen 1c und 1d). Bei den
fr_iiher iiblichen, massiv gebauten Kluppen war diese Fehlerquelle nicht sehr
Wichtig, einige der handlichen modernen Kluppen zeigen aber gerade hier
lhre grosse Schwiche. Die Grosse der dadurch bedingten systematischen
Yerféilschungen ist von der Kluppe und von der Kraft abhingig, mit der
diese beim Messen bedient wird.

Alle diese Kluppenfehler (Klaffung, Verbiegungen von Lineal oder
Schenkel, zu kurze Schenkel) bewirken meist Fehler mit dem gleichen
Orzeichen und koénnen dadurch einen relativ grossen Gesamtfehler bewir-
ken: Fast immer bewirken die Kluppenfehler, dass zu geringe Durchmesser-
Werte ermittelt werden. Kluppenfehler wirken sich also im allgemeinen zu-
Ungunsten des Verkiufers und zuungunsten des Akkordanten aus.

2.2 Eichvorschriften

Gemiss der Vollziehungsverordnung zum Bundesgesetz von 1909 iiber
ass und Gewicht miissen sdmtliche im Handel verwendeten Masse geeicht
ul}d mindestens alle drei Jahre einmal vom Eichmeister nachgepriift werden.
Ur die Messkluppen ist insbesondere Artikel 30 dieser Vollziehungsverord-
Tung massgebend:

«Die Messkluppen zur Bestimmung der Durchmesser von Stimmen und
lammteilen unterliegen, insofern sie zur Preisbestimmung der Holzer fiir
d‘?ll Handel dienen, der Eichung. Dieselben bestehen aus einem geraden
Lineal von geniigender Stirke, dessen schmale Seitenflichen, wenn sie nicht
8anz aus Metall bestehen, durch Metallkanten gegen allzu rasche Abniitzung
8eschiitzt werden. Auf der breiten Fliche des Lineals ist eine Zentimeter-
®ilung in einer etwas vertieften Nut angebracht.

. Die Messkluppe kann auf eine beliebige Lénge ausgefiihrt werden. An
®nem Epde ist ein zum Lineal senkrecht stehender fester Schenkel ange-
bl:acht, wihrend ein zweiter Schenkel auf dem Lineal gleiten kann. Das
neal soll vom Einteilungsende an noch geniigend verldngert sein, damit
®r bewegliche Schenkel, auf dem Endstrich eingestellt, noch festen Halt hat.
Als Ablesungsmarke gilt die Seite des beweglichen Schenkels, welche dem
®Sten zugewendet ist. Der bewegliche Schenkel soll so konstruiert sein, dass
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er unter allen Umstéinden ohne zu starke Reibung auf dem Lineal gleiten
kann. Die Lange der Schenkel soll wenigstens der halben Linge des Lineals
gleich kommen. Beziiglich der Fehlergrenzen fiir die Einteilung gelten die
Bestimmungen des Art. 27. Der Unterschied zwischen Entfernungen der
Spitzen und des Abstandes der Schenkel am Lineal darf 2 mm nicht iiber-
steigen. Die Eichung verliert ihre Giiltigkeit, und es ist die Stempelung zu
kassieren, wenn durch Abnutzung des Lineals der bewegliche Schenkel ver-
mittelst missigem Druck der Hand um mehr als 5 mm aus seiner Parallel-
stellung zum festen Schenkel verstellt werden kann.»

Leider beriicksichtigen diese von 1912 stammenden Eichvorschriften
nicht, dass sich Kluppenlineal und Kluppenschenkel durchbiegen lassen und
dass die Kluppenschenkel zu kurz sein kénnen. Meist sind gerade das di¢
wichtigsten Fehler der modernen Kluppen.

2.3 Die vorgefundenen Kluppentypen

In den 30 Betrieben, die wir fiir diese Untersuchungen besucht haben,
wurden uns 35 Kluppen vorgezeigt, 20 Holzkluppen (Typ A), 7 Aluminium-
kluppen mit einem Dreikantlineal (Typ B), 6 Aluminiumkluppen mit einem
Flachprofillineal (Typ C) sowie 2 alte Eisenkluppen. Zwei Drittel der Klup-
pen wiesen einen Massstab von 80 cm Linge auf, die iibrigen einen von
50, 60, 70 oder 100 cm. In vielen Betrieben haben wir nur eine Kluppe vor-
gefunden. Das bedeutet, dass kleine Biume mit einer zu grossen Klupp®
gemessen werden miissen. Sobald die Schenkel der Kluppe ldnger sind als
der Stammdurchmesser, kann bei der Liegendvermessung die Messvorschrift
nicht mehr eingehalten werden, die besagt, dass das Kluppenlineal den
Stamm fast beriihren soll.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber einige Eigenheiten der drei heute
kiuflichen Kluppentypen. Um den Vergleich zu erleichtern, beschrinken wif
uns dabei auf die Daten fiir Kluppen mit Massstiben von 80 cm Lange

Tabelle 1. Die gebrauchlichsten Kluppen

B
Typ A Typ B TypC o
Lineal Material Holz Aluminium Aluminium
Profil Rechteck Dreieck (hohl) Rechteck
45X12 mm S =24,5mm 25X5 mm
Schenkel Material Holz und Eisen- Aluminium/ Aluminium/
spitzen Messing Kunststoff
Linge 44 cm 41 cm 41 cm
Gewicht 1,6 kg 1,2 kg 0,8 kg
Skala lcm 1cm 1cm
Stufen farbig
P
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Dabej fillt auf, dass die Aluminiumkluppen etwas zu kurze Schenkel auf-
Weisen. 19 der vorgefundenen Kluppen waren geeicht, 16 waren nie geeicht
Worden. Nur 9 der Kluppen waren vom Eichmeister vorschriftsgemiss inner-
halb der letzten drei Jahre iiberpriift worden.

Uber dieses Resultat wurde das Eidgenossische Amt fiir Messwesen
Unterrichtet, welches seinerseits die Eichmeister auf diesen Missstand auf-
Merksam gemacht hat. Ferner hat dieses Amt in Zusammenarbeit mit der
Forstwirtschaftlichen Zentralstelle der Schweiz die im Handel erhiltlichen
I.(luppen einer Typenpriifung unterzogen und die im Handel mit Kluppen
ttigen Firmen bewogen, nur noch geeichte Kluppen zu verkaufen.

2.4 Priifung der Kluppen

_ Zuerst wurde iiberpriift, wie leicht sich die Kluppe bedienen ldsst, indem
die Mindestkraft bestimmt wird, mit der der freie Kluppenschenkel bewegt
Werden kann. Bei den neueren Aluminiumkluppen geniigten meist Krifte bis
2u 2 kg, wihrend bei denjenigen Holzkluppen, die sich in gutem Zustand
be3fn'=lnden, im allgemeinen Krafte von 1 bis 3 kg notwendig waren. Zwei der

Olzkluppen liessen sich nur bedienen, wenn eine Kraft von mindestens 6

€zichungsweise 7 kg aufgewendet wurde.

Leider kann nicht leicht iiberpriift werden, wie gross die Kraft ist, mit
de_l' ein Kluppenfiihrer die Kluppe andriickt. Diese Kraft richtet sich einer-
Se_lts nach der zu bedienenden Kluppe und betrégt bei klemmenden Kluppen
®icht zehn und mehr Kilogramm. Sie ist anderseits vom Messenden ab-
af}gig und davon, wie er instruiert worden ist. Sie sollte nicht zu gross sein,
Weil sich die Kluppe sonst zu stark durchbiegt, und darf anderseits nicht zu
lein sein, weil sonst kleine Holzsplitter oder vorspringende Rindenstiick-
‘hen die Masse verfilschen konnen.

Zur Kontrolle der in den Betrieben verwendeten Kluppen auf ihre Mess-
Senauigkeit bauten wir uns ein tragbares Priifgerét. Fiir eine Solldistanz von
Ocm konnte damit das Ergebnis einer moglichst sorgfiltigen Kluppen-
Messung auf Zehntelsmillimeter abgelesen werden. Diese Messung wurde
2Uerst ohne jeden Druck vorgenommen, fiir eine zweite Ablesung wurden
d}e beiden Kluppenschenkel mit Hilfe einer Federwaage mit 5 kg gegen-
elnalldergezo,t_z,en, fiir eine dritte Ablesung wurde eine Zugkraft von 10 kg
ufgewendet.

Die Abweichungen der Messresultate vom Sollwert sind in Abbildung 2
dargftstc:allt. Die Abweichungen fiir 0 kg Druck entsprechen dem Klaffen
Oder Massstabverzug der Kluppen bei einer Solldistanz von 60 cm. Bei etwa

°r Hilfte der Kluppen betrug diese Abweichung nicht mehr als +1 oder
1 mm. Wihrend eine Kluppe eine etwas stirkere positive Abweichung
®Igab, wiesen die meisten anderen Kluppen negative Abweichungen zwischen

8 Und 4 mm auf, bei einer Kluppe betrug sie 7 und bei einer weiteren gar
Inm,
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Abbildung 2. Resultate der Kluppenpriifung.

Die zu priifenden Kluppen wurden auf ein Brett gelegt, in das zwei Bolzen mit einer
Distanz von 60,0 cm eingelassen sind. Dann konnte mit einem Nonius gepriift werden,
was an der Kluppe abgelesen wiirde, wenn beim Messen kein Druck (0 kg) ausgeiibt
wiirde (Klaffen). Darauf wurde eine Federwaage gespannt und bei einem Messdruck
von 5 kg beziehungsweise 10 kg erneut abgelesen. In der Ordinate wurden die ermittel-
ten Abweichungen vom Sollwert eingetragen.

Holzkluppen Typ A
————— Aluminiumkluppen Typ B
=eeeceeeceeeee Aluminiumkluppen Typ C
® Reibungswiderstand

w— - Prototyp EAFV

-15

0 5 10
Druck (kg)
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In der Praxis ist eine Messung ohne Druck nicht durchfiihrbar und auch
Dicht erwiinscht. Bei Druck biegen sich alle Kluppenlineale und Kluppen-
Schenkel mehr oder weniger stark durch. Bei .den Holzkluppen bewirkt das
®ine zusitzliche negative Abweichung von 0,4 mm pro kg, bei den Alumi-
Niumkluppen des Typs B von 0,9 mm/kg und bei denjenigen des Typs C
von 1,4 mm/kg. Je nach der Stirke des aufgewendeten Druckes kann das zu
Weiteren grossen systematischen Messfehlern fithren. Bei 5 kg Druck betrégt
die negative Abweichung vom Sollmass O bis 10 mm bei den Holzkluppen,
3!/ bis 9 mm bei Typ B und 7 bis 11 mm bei Typ C. Bei 10 kg Druck sind
die systematischen Abweichungen bei den Holzkluppen bereits 3 bis 14 mm,
bei den Aluminiumkluppen gar 7 bis 17 mm.

Die Fehler, die durch das Klaffen der Kluppenschenkel verursacht wer-
den, nehmen proportional zum gemessenen Durchmesser zu, sofern immer
S0 gemessen wird, dass das Kluppenlineal den Stamm fast beriihrt. Die
f_filativen Fehler sind dann fiir alle Stammstérken gleich gross. Wenn kleine
liegende Stimme mit zu grossen Kluppen gemessen werden, kann diese Vor-
Schrift nicht befolgt werden. Man muss in diesem Fall mit grosseren relativen
Fehlern rechnen. Die Fehler, die durch Verbiegungen von Lineal und
Schenkel verursacht werden, nehmen stédrker als proportional zum gemesse-
1€n Durchmesser zu. Bei Stimmen mit grossen Durchmessern ist daher mit

®deutend grosseren relativen Fehlern zu rechnen als bei 60 cm. Anderseits
Wird diese Fehlerquelle bei kleinen Durchmessern zu kleineren relativen

¢hlern Anlass geben, sofern nicht mit viel zu grossen Kluppen gemessen
Wird,

Eine Abweichung von 6 mm bei einem Durchmesser von 60 cm fiihrt
also zy Messresultaten, die durchschnittlich etwa 1 % zu klein sind. Damit
Werden die Kreisflichen und die Volumina um 2 % unterschitzt. Wenn wir
Annehmen, dass durchschnittlich mit einer Kraft von 4 kg kluppiert wird,
v.erSChenken 10 der 30 Betriebe mehr als 2 % ihres Holzes, weil sie mit
e‘TI_ET unzweckmaissigen (klaffenden oder zu wenig stabilen) Kluppe arbeiten.

€1 einem weiteren Drittel der Betriebe betrigt der durch die Kluppe be-
dingte Verlust zwischen 1 und 2 %.

3. Die Messfehler

31 m essgewohnheiten

In den von uns aufgesuchten Forstbetrieben wurde auch die Einmessung
Stammbholzes iiberpriift. In einem eingehenden Gespriach wurden vorerst

kile Messgewohnheiten abgeklirt und iiber die auftretenden Probleme dis-
tiert,

deg

. In 28 der 30 Betriebe ist der Forster fiir das Einmessen des Rundholzes
end fiir das Erstellen der Masslisten verantwortlich, in zwei Betrieben sind
§ Mltglieder der Forstkommission.
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In 13 der 18 Mittellandbetriebe wird alles Rundholz im Bestand ein-
gemessen, in den iibrigen 5 teilweise oder ausschliesslich am Lagerplatz an
der Strasse. In 11 der 12 Betriebe in den Voralpen oder Alpen wird das
Holz ausschliesslich an der Strasse eingemessen. Nach den Messvorschriften
der zwischen dem Schweizerischen Verband fiir Waldwirtschaft, dem Schwei-
zerischen Holzindustrie-Verband und dem Schweizerischen Berufsholzhénd-
ler-Verband vereinbarten Schweizerischen Holzhandelsgebriuche miissen in
der Mitte des Stammstiickes zwei zueinander senkrecht stehende Durch-
messer gemessen werden. Das ist bei der Einmessung am Lager oft nicht
moglich.

Eine weitere Vorschrift dieser Holzhandelsgebriuche besagt, dass der
Mittendurchmesser immer an entrindeter Messstelle zu erheben ist. Die zu-
sitzliche Arbeit der Ringelung, die dadurch bei in Rinde verkauftem Holz
entsteht, wird von vielen Betrieben eingespart, indem das Holz in Rinde
gemessen und mit Rindenabziigen gerechnet wird. Das Nadelholz wird mit
Ausnahme der Fohre meist entrindet verkauft und daher auch entrindet ver-
messen. Das Laubholz hingegen wird nur in 2 der insgesamt 13 Betrieb¢
mit erheblichem Laubholzanteil an entrindeter Stelle vermessen. Zu unserer
Uberraschung werden in den meisten Betrieben nicht einmal mehr wertvolle
Eichenstimme geringelt. In einzelnen Betrieben wird die Rindendicke jedes
Tramels geschitzt, meist erfolgen die Abziige aber gefiihlsmissig und sehf
generell. Die Beniitzung von Rindenprozent-Tabellen haben wir nicht fest-
gestellt.

Die Forster fiihlen sich teilweise unter Druck gesetzt durch Kontroll-
messungen, die die Holzkdufer hie und da vornehmen lassen. Da sie sich,
um Arbeit zu sparen, nicht genau an die Holzhandelsgebrauche halten, sind
sie manchmal bereit, Konzessionen zu machen und ihre Messresultate etwas
starker als notwendig abzurunden. :

3.2 Die Kontrolle der Rundholzmessung

In jedem Betrieb wurden durchschnittlich 50 bereits vermessene Stamm-
stiicke exakt nachgemessen, insgesamt 295 Langholzstimme mit 453 m?,
368 Laubholzstiicke mit 226 m3 sowie 896 Trimel mit 432 m3. Da unser®
Besuche immer ganz kurzfristig angekiindigt wurden und wir die Forstef
iiber unsere Absichten weitgehend im unklaren liessen, besteht eine gewiss®
Gewihr dafiir, dass wir routinemissig erstellte Resultate iiberpriift haben
und nicht solche, die speziell fiir uns vorbereitet worden waren.

Von jedem Stammstiick wurden die Lénge auf cm genau und an der na.Ch
den Holzhandelsgebriuchen vorgeschriebenen Stelle zwei senkrecht aufein”
anderstehende Durchmesser in mm gemessen. An unentrindeten Stammen
wurde zur Bestimmung der Durchmesser ohne Rinde die Rindendicke 8¢
messen. Fiir eine genauere Bestimmung des Volumens wurde zusitzlich def
Zopfdurchmesser und der Durchmesser in 120 cm Entfernung vom dickere?
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Rundholzende bestimmt, beim Langholz mussten auch Klassendurchmesser
und Zopfdurchmesser nachgepriift werden. Die Messresultate wurden dann
Iechnerisch gemiss den Holzhandelsgebriduchen korrigiert, um die richtigen
Werte zu erhalten. Dabei wurden die Abrundungsvorschriften, die Vorschrif-
ten bei schrigem Anhieb, das Lingenzumass sowie Abziige fiir sichtbare
Holzfehler (Faulstellen, Splitter, Kropfe, schddliche Sonnen- und Windrisse
Usw.) beriicksichtigt.

Diese genau nach Vorschrift ermittelten Werte wurden sodann mit den
erten auf der Massliste verglichen. Die Differenz zwischen dem Wert auf
df}r Massliste und dem «genauen» Wert nennen wir Messfehler. Dabei sind
WIr uns bewusst, dass ein Teil der Differenzen dadurch bedingt ist, dass nicht
beide Male die gleichen zwei Durchmesser gemessen wurden. Gewisse «Mess-
fehlers wiirden also auch gefunden, wenn unabhéngig voneinander zwei sehr
8naue Vermessungen vorgenommen wiirden.

Jeder Mess- oder Schitzfehler besteht im Prinzip aus zwei Teilen, einem
SYstematischen und einem zufilligen Anteil. Der systematische Messfehler
8t durch eine einseitige Verfilschung der Messung bedingt. Diese kann durch
®In fehlerhaftes Messinstrument oder durch eine Messmethode, die die Mess-
Tesultate einseitig beeinflusst, verursacht werden. Der systematische Fehler
1St bei einer bestimmten Art der Messung daher immer positiv oder immer
Negativ. Der zufillige Anteil des Messfehlers, also die Differenz zwischen
d.em gesamten Messfehler und dem systematischen Messfehler, ist frei von
®Inseitig verfilschenden Einfliissen und nur durch Zufilligkeiten bedingt.

nr kann sehr verschieden gross werden und ist etwa gleich oft positiv wie
Cgativ, '

~ Wenn sehr viele Messungen vorgenommen werden, ist es nicht so wichtig,
Wie gross die einzelnen Fehler sind, solange die Gesamtheit der Messungen
Ungefihr das richtige Gesamtresultat ergibt. Wichtig ist die Grosse des Feh-
°rs fiir den Mittelwert aller Messungen. Da der systematische Fehler immer
as gleiche Vorzeichen aufweist, ist der systematische Fehler fiir den Mittel-
Wert gleich dem mittleren systematischen Fehler fiir die Einzelmessungen.

.Der zufillige Fehler des Mittelwertes ist im allgemeinen viel kleiner,
W?l} sich beim Aufsummieren Fehler mit verschiedenen Vorzeichen gegen-
Seu}g aufheben. Der zu erwartende zuféllige Fehler des Mittelwertes ist desto
kle‘nel‘, je grosser die Zahl der Messungen wird. Die Abnahme erfolgt
Proportional zu 1//n, wenn n die Anzahl der Messungen bezeichnet. Bei
beo Messungen ist der zu erwartende zufillige Fehler des Mittelwertes also

sureits zehnmal kleiner als der durchschnittliche Fehler der einzelnen Mes-
Ngen,

Der systematische Fehler fiir eine Gesamtheit (Betrieb, Sortiment usw.)
N geschitzt werden durch den mittleren Messfehler fiir diese Gesamtheit.
'® Standardabweichung (das quadratische Mittel der Abweichungen) der

kan
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einzelnen Messfehler vom mittleren Messfehler ergibt eine unverfilschte
Schitzung fiir die Grosse des zufilligen Fehlers.

3.3 Fehler bei der Durchmessermessung

Wie im vorhergehenden Kapitel geschildert, wurden an jedem kontrollier-
ten Stammstiick zwei zueinander senkrecht stehende Durchmesser auf mm
genau gemessen und gemiss den Holzhandelsgebriuchen gemittelt und ab-
gerundet. Die Abweichungen zwischen den Angaben auf der Massliste und
der Kontrollmessung sind fiir zwei Betriebe in der Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3. Fehler bei der Durchmessermessung.

Fiir zwei Betriebe wurden die Messfehler fiir die einzelnen Stammstiicke in Abhingig-
keit vom richtigen Durchmesser dargestellt. Im Betrieb 4 wurde sehr genau und an
entrindeter Messstelle, im Betrieb 2 relativ ungenau und in Rinde gemessen.
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Im Betrieb 2 wurden Abweichungen zwischen +2 cm und —9 cm fest”
gestellt, die Standardabweichung fiir die zufilligen Fehler betrigt 1,8 cib
der systematische Fehler —2,7 cm. Die Durchmesser sind in diesem Betrieb
in Rinde gemessen und relativ ungenau korrigiert worden. Vor allem waf
das Lineal der verwendeten Messkluppe relativ stark verbogen, was aber
noch niemand bemerkt hatte. Im Betrieb 4 wurde dagegen sehr genau uP
an entrindeter Messstelle gemessen. Die Standardabweichung fiir den zufall-
gen Messfehler betrigt 0,6 cm, der systematische Fehler 40,2 cm. Fiir beid®
Betriebe ist eine Regressionsgerade eingezeichnet worden, die eine ungefdhf®
Grosse des systematischen Fehlers sowie seine Abhingigkeit vom Stam®”
durchmesser zeigt.
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Die starke Abhingigkeit der systematischen Messfehler vom Stamm-
durchmesser, die in den meisten Betrieben festgestellt werden kann, lésst
darauf schliessen, dass ein wesentlicher Teil dieses Fehlers durch die Klup-
Pen und deren Handhabung (Beniitzung von zu leicht deformierbaren Klup-
Pen und Messung mit zu starkem Druck) bedingt ist. Die systematischen
Fehler aller 30 Betriebe sind aus Abbildung 4 oben links ersichtlich. Bei

Abbildung 4. Systematische Messfehler.

Fiir die 30 untersuchten Betriebe und fiir den Durchschnitt aus allen Kontrollmessungen
Werden die mittleren Fehler in Prozenten der nach den Holzhandelsgebriuchen richti-
g}?n Werte dargestellt, und zwar fiir die Durchmessermessung, fiir die Liangenmessung,
fiir gie Volumenbestimmung und fiir die Wertbestimmung.
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zwei Betrieben (Laubholz) betrigt er etwa —6 % des Durchmessers, bei
den iibrigen Betrieben liegt er zwischen —4 % und +1 %. Der mittlere
systematische Messfehler ist beim Laubholz und bei den Trimeln —1 %;
beim Langholz nur —1/> %. Er ist fiir Messungen an Stimmen in Rinde
etwa doppelt so gross wie fiir Messungen an entrindeten Stimmen.

Wenn wir bedenken, dass ein Fehler von 1 % beim Durchmesser immer
einen Fehler von 2 % beim Volumen bewirkt, konnen wir die Bedeutung
der grossen systematischen Fehler der Durchmesserbestimmung fiir den be-
treffenden Betrieb erkennen.

Der zufillige Fehler schwankt ebenfalls von Betrieb zu Betrieb, jedoch
nicht so stark wie der systematische Fehler. Im Durchschnitt aller Betriebe
betrdagt seine Standardabweichung 0,9 cm fiir Messungen am entrindeten
Stamm und 1,4 cm fiir Messungen in Rinde.

3.4 Fehler bei der Lingenmessung

Bei allen Betrieben ist die effektive Liange der Stammstiicke durchschnitt-
lich grosser als nach der Massliste und dem vorgeschriebenen Zumass not-
wendig (Abbildung 4 oben rechts). Dieser systematische Fehler betrigt beim
Langholz —0,5 bis —2 % und im Mittel aller untersuchten Betriebe —25 cm
oder—1,2 %. Beim Laubrundholz betrigt der systematische Fehler zwischen
—0,5 % und —5 %, im Mittel aller Betriebe —14 cm oder 2,2 %. Bei den
Trimeln haben sich systematische Fehler zwischen 0 und etwas mehr als
—3 % gezeigt, im Mittel aller Betriebe —8 cm oder —1,4 %.

Lingenfehler wirken sich zwar nicht so stark auf das Volumen aus wi€
Fehler bei der Durchmesserbestimmung. Immerhin gibt ein Drittel der
Betriebe Uberlidngen zwischen 2 % und 5 % des Stammbholzes ab, ohne €5
in Rechnung zu stellen.

Die Lingenfehler konnen nicht ganz so leicht verkleinert werden wi€
die Durchmesserfehler, weil beim Ablingen nicht nur Ungenauigkeiten des
Messens, sondern auch andere Fehlerquellen mitspielen, und weil der Forster
beim Abldngen haufig nicht dabei ist. Anderseits sind zu grosse Léangen-
zugaben von grosserem volkswirtschaftlichem Schaden als blosse Messfehlers
weil die Zumasse und Uberléingen von der Holzindustrie nicht verwertet
werden konnen und somit vermehrt Abfall produziert wird.

3.5 Fehler bei der Volumenbestimmung

Der Schitzfehler 4V fiir das Volumen V eines Stammstiickes ergibt sich
aus den Fehlern 4D der Durchmessermessung und AL der Lingenmessuns
nach den Gesetzen der Fehlerfortpflanzung,

Av~2Y b+ Y 4o
9D

JL
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Das Volumen wird gemidss den Schweizerischen Holzhandelsgebrauchen
hach der Zylinderformel

7T

V = D2L

gerechnet, so dass

7T

AV~%DLAD+ D2 4L
oder
4V _, 4D 4L
Vv D L

~ Diese Formeln gelten fiir jeden einzelnen Fehler, solange er klein ist
Im Verhiltnis zum geschétzten Wert, und ebenso fiir den mittleren systema-
tschen Fehler. Ein relativer Durchmesserfehler von p % fiihrt daher zu
tinem relativen Volumenfehler von 2 p %, ein relativer Lingenfehler von
P % zu einem Volumenfehler von p %.

Fiir die Standardabweichung S, des zufilligen Volumenschitzfehlers
Miissen die von den beiden Messungen verursachten Fehlerkomponenten
Quadratisch addiert werden, da die Fehler von Durchmesser- und Lingen-
Messung praktisch statistisch unabhingig voneinander sind.

Sy = n* pDeL2S. 4 7 Dt S?
¥ l/4 D + 16 L

S sz St
=] 4 2+ L
\ 2 Le

Auch fiir diesen Fehler kommt der Durchmessermessung doppeltes
Gewicht zu.

Die Resultate der Kontrollmessungen (Abbildung 4 unten links) zeigen,
ass bei 6 der 30 Betriebe die fakturierte Holzmenge weniger als 1 % von
der gelieferten Menge abwich. Diese Abweichungen kénnen noch als zufillig
Ctrachtet, die Einmessung in diesen Betriecben als einwandfrei taxiert wer-
den. In weiteren 10 Betrieben betrdgt die systematische Abweichung zwi-
Sthen —1 % und —3 %, in 8 Betrieben zwischen —3 % und —5 %.
Sechs Betriebe haben 5 % und mehr ihres Holzes verschenkt, in einem Fall

getrﬁgt die verschenkte Menge fiir das untersuchte Los von immerhin 54 m3
ar 13 oz,

Fiir die Gesamtheit der untersuchten Betriebe betriigt der systematische

Fehler fijr die Holzmenge durchschnittlich —3 %.
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Diese systematischen Fehler sind bei allen Holzarten ungefidhr gleich
gross. Sie sind beim Langholz 2 %, bei den Trameln und beim Laubrundholz
etwa 4 %. Einen bedeutenden Unterschied erkennt man, wenn das ent-
rindet oder geringelt gemessene Holz mit dem in Rinde gemessenen ver-
glichen wird. Fiir das entrindet gemessene Holz ergibt sich ein durchschnitt-
licher systematischer Fehler von —2,5 %, fiir das in Rinde gemessene Holz
betragt er —4,8 %. Die Arbeit, die man sich erspart hat, indem man auf das
Ringeln verzichtete, hat man offenbar mit der Abgabe einer betrichtlichen
zusitzlichen Holzmenge bezahilt.

Die Standardabweichungen fiir die zufilligen Fehler betragen zwischen
3 und 12 %. Die Standardfehler fiir die Gesamtmengen der nachkontrollier-
ten Lose sind dementsprechend 0,5 bis 2 %. Im Vergleich zu den systema-
tischen Fehlern kommt den zufélligen Abweichungen keine sehr grosse
Bedeutung zu.

3.6 Falsche Klassierungen

Die Messfehler konnen bewirken, dass das Holz falsch klassiert und
damit zu einem zu hohen oder zu tiefen Preis pro m3 verkauft wird.

Beim Langholz sind insgesamt 13 % der Stimme falsch klassiert worden,
beim Laubrundholz 8 % und bei den Trimeln 3 %. Der Einfluss von fal-
schen Klassierungen auf den Verkaufserlos ist je nach Sortiervorschrift sehr
verschieden gross. Bei den Trameln ist er besonders klein, weil nur zweél
Klassengrenzen zu beachten sind und weil die Trimel noch weitgehend
entrindet verkauft werden. Beim Laubholz sind demgegeniiber 5 Klassen-
grenzen zu beachten, und viele Klassierungsfehler sind dadurch bedingt
dass die Durchmesser iiber der Rinde gemessen und die Rindendicke sehr
ungenau geschitzt wurde. Das Langholz wird ebenfalls fast immer entrindet
verkauft. Die grosse Fehlerrate ist hier dem Umstand zuzuschreiben, dass
sich die Klassierungsvorschriften nicht auf den Mittendurchmesser, sondern
auf den sogenannten Klassendurchmesser in 18, 16, 14 oder 10 m Abstand
vom dickeren Stammende beziehen sowie darauf, dass die Klassierung prak-
tisch schon beim Ablingen (also vor dem Entrinden) vorgenommen werden
muss.

Zu hohe und zu tiefe Klassierungen gleichen sich teilweise aus, ander-
seits ist die Rate der falschen Klassierungen von Betrieb zu Betrieb sehf
unterschiedlich. Beim Langholz war die Klassierung in 3 Betrieben durch-
schnittlich ungefidhr richtig, in den iibrigen Betrieben mit betridchtlichen
Langholzanteilen wurden 11 bis 21 % der Stimme zu tief klassiert. Im
Durchschnitt aller Betriebe wurde beim Langholz 8 % zu tief klassiert.

Beim Laubholz schwankt die Zahl des durchschnittlichen Klassierung$”
fehlers fiir die einzelnen Betriebe zwischen —16 % und +9 %. Fiir di€
beiden, die das Laubholz entrindet gemessen haben, ist der Klassierungs-
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fehler 0 %. Im Durchschnitt aller Betriebe wurde auch beim Laubholz 4 %
Zu tief klassiert.

Bei den Trameln wurden durchschnittlich Klassierungsfehler zwischen
—11 % und +13 % ermittelt, wobei die grossen positiven und negativen
Abweichungen ausschliesslich bei Fohrentrimeln im Mittelland festgestellt
werden mussten. Im Durchschnitt aller Betriebe wurde bei den Trameln
/2 % zu hoch klassiert. Zu hohe Klassierungen kamen vor allem vor, weil
Trimel noch als Untermesser verkauft wurden, obwohl der Mittendurch-
Messer kleiner als 20 cm war.

3.7 Wirklicher und fakturierter Holzwert

Der fakturierte Wert eines Stammstiickes kann vom wirklichen Wert des
Verkauften Holzes abweichen, weil sein Volumen falsch gemessen oder weil
das Holz einem falschen Sortiment zugeteilt wurde. In dieser Untersuchung
Wurde nur die Dimensionssortierung beriicksichtigt, die Qualititstaxierung
Wurde als richtig angenommen und nicht iiberpriift. Zu den hier festgestell-
ten Differenzen zwischen den wirklichen, genau nach den Vorschriften der
Schweizerischen Holzhandelsgebriauche festgestellten, und den fakturier-
ten Holzwerten konnten also noch Differenzen infolge unterschiedlicher
Qualititstaxierungen hinzukommen.

Die systematischen Fehler der Wertbestimmung sind in Abbildung 4 un-
ten rechts dargestellt. Je nach Sortierungsart und Betrieb findet man Ab-
Weichungen zwischen +6 % und —17 % vom wahren Wert, wobei der
ittlere Fehler nur bei einem Drittel der Betriebe kleiner als +2 % ist. Die
Positive Abweichung von +6 % ist auf eine zu gute Klassierung von Féhren-
trdmeln zuriickzufiihren.

Im Durchschnitt aller Betriebe wurden beim Langholz 2,9 %, beim Laub-

Iulldholz 3,9 % und bei den Trimeln ebenfalls 3,9 % des Wertes nicht fak-
Uriert,

In Abbildung 5 ist dargestellt, wie diese mittleren Wertverluste entstan-
den sind. Beim Langholz ist der Mittendurchmesser relativ genau bestimmt
Worden, und auch die Lingenzugaben fallen wertmissig weniger ins Gewicht
s bei kiirzeren Stammstiicken. Dagegen mussten relativ viele nicht gerecht-
Crtigte Unterklassierungen festgestellt werden, die zu einer Unterbewertung
der gesamten Langholzlieferungen um ein weiteres Prozent fiihrten. Bei den

imeln haben die Klassierungsfehler nicht zu einer merklichen Vergrosse-
fung des systematischen Fehlers gefiihrt. Mehr als 60 % des gesamten Wert-
Verlustes ist auf Fehler bei der Bestimmung der Mittendurchmesser zuriick-
Zufiihren, der Rest auf falsches Ablingen und falsches Bestimmen der Ver-
ufslingen. Beim Laubrundholz ist der Anteil von Fehlklassierungen am
SYstematischen Fehler von insgesamt 3,9 % ebenfalls bescheiden (0,2 %).
alsche Durchmesserbestimmungen, insbesondere zu grosse Rindenabziige,

815



Abbildung 5. Verluste am Holzwert.

Die Abbildung zeigt den Einfluss der systematischen Fehler bei der Durchmesser-
messung (D), bei der Lingenbestimmung (L) und bei der Dimensionsklassierung (K)
auf den gesamten Wertverlust bei Langholz, Trameln und Laubrundholz. Die Qualitats-
taxierung wurde nicht iiberpriift und hatte keinen Einfluss auf diese Resultate.
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haben auch hier 60 % des gesamten Wertverlustes direkt verschuldet. Der
Wertverlust, der durch schlechtes Ablingen .und ungenaues Einhalten der
Vorschriften der Holzhandelsgebrduche bei der Lingenbestimmung verul-
sacht wurde, betréigt beim Laubholz beinahe 40 % des gesamten systemati-
schen Fehlers oder 1,5 % des Holzwertes.

4. Zusammenfassung und Folgerungen

In 30 Forstbetrieben im Mittelland, Jura, in den Voralpen und Alpen
wurden je etwa 50 zum Verkauf bereite Stammstiicke genau nachgemessen
und gleichzeitig die in den Betrieben verwendeten Messkluppen iiberpl'iif_t'
Die Untersuchung hat sich auf die Kontrolle der Dimension beschrinkt, di€
Qualitatsansprachen wurden nicht iiberpriift. |

Der Vergleich der Kontrollmessungen mit den Angaben auf den Mass-
listen zeigt, dass die Genauigkeit der Messungen von Betrieb zu Betrieb sebf
unterschiedlich ist (Abbildung4). In knapp einem Viertel der Betrieb®
wurde sehr gut gemessen. In diesen Betrieben sind sowohl die zufilligen als
auch die systematischen Messfehler nicht allzu gross, und die fakturiert®
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Holzmenge weicht insgesamt weniger als 2 % vom genau gemessenen und
g€mass den Schweizerischen Holzhandelsgebrauchen berechneten Volumen
ab. In den meisten Forstbetrieben wurde jedoch zu wenig Holz fakturiert,
S0 dass insgesamt Mengen- und Wertverluste von 2 bis 9 % entstanden sind.
Zwei der Forstbetriebe haben beim Laubholz respektive bei Fohrentrimeln
gar 16 beziehungsweise 13 % zu wenig Holz ausgewiesen, ohne dass dem
Forster irgendeine Unstimmigkeit bewusst war. Benachteiligt sind die Wald-
besitzer und die Akkordanten.

Durchschnittlich werden beim Langholz 2 % weniger Holz fakturiert als
geliefert, bei den Trameln und beim Laub-Rundholz je knapp 4 %. Falsche
Durchmesser- und Léngenmasse haben zudem zu Deklassierungen gefiihrt,
S0 dass die Werteinbussen beim Langholz insgesamt 2,9 %, bei den Trimeln
3,9 % und beim Laub-Rundholz 3,9 % betragen. Obwohl die untersuchten
Betriebe nicht genau reprasentativ fiir die ganze Schweiz sind, zeigt eine
HOChrechnung mit Hilfe der Angaben im Jahrbuch der schweizerischen
_Wald- und Holzwirtschaft 1978, dass in der Schweiz pro Jahr Stammholz
Im Wert von mehr als 10 Millionen Franken nicht fakturiert wird.

__ Die Ursachen fiir die grossen Abweichungen sind mannigfach und nicht
Uberall die gleichen. Wir haben uns bemiiht, die wichtigsten Ursachen durch
Zahlreiche Gespriche mit Forstern und durch eine vielseitige Analyse der
Iessergebnisse zu ermitteln (Abbildung 5). Die wichtigsten Ursachen sind
die verwendeten Messkluppen, Unsicherheit der Forster und ungeniigende
Ostruktionen fiir das Ablidngen.

Die Untersuchung der Kluppen zeigt, dass die im Handel erhltlichen
Iull)pentypen nicht befriedigen. Die Kluppen aus Holz sind relativ auf-
“_’endig im Unterhalt, diejenigen aus Leichtmetall sind zu schwach und biegen
SIch daher beim Messen zu stark durch, was zu erheblichen systematischen
essfehlern (Abbildung 2) Anlass geben kann. Zudem musste festgestellt
Werden, dass die Kluppen in einigen Betrieben wie ein robustes Werkzeug
Und nicht wie ein Messinstrument behandelt wurden.

Man ist allgemein bestrebt, auch das Einmessen des Holzes rationell zu
88stalten, Diese an sich richtige Tendenz kann bewirken, dass die einzelnen
CSsungen weniger sorgféltig durchgefiihrt werden, dass die Stammstiicke
Am Lager gemessen werden und damit praktisch auf die Messung eines zwei-
en, auf dem ersten senkrecht stehenden Durchmessers verzichtet wird. Beim
_OIZVerkauf in Rinde werden die Durchmesser in Rinde gemessen und die
Indendicken geschiitzt.

Abweichungen von den Vorschriften und unsorgfiltiges Messen fiihren
y Verunsicherung. Die Masse werden dann oft stark abgerundet, damit
R“3klamationen und somit Arger und zusitzliche Nachmessungen vermieden
Werden konnen.

k Zur Behebung dieser Missstiande stellen wir einige Massnahmen zur Dis-
USsion:
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I. Messinstrumente, ihre Uberpriifung und Handhabung:

1. Da keine der auf dem Markt befindlichen Kluppentypen die Anspriiche
des Forstdienstes voll befriedigt, haben wir uns entschlossen, selbst ein€
Kluppe zu konstruieren. Sie wird in Kiirze auf dem Markt erscheinen.

2. Kluppen miissen wie alle im Handel verwendeten Messgerite geeicht und
regelmissig vom Eichmeister nachgepriift werden. Die Befolgung dieser Vor-
schrift liegt im Interesse aller Beteiligten. Die Forstwirtschaftliche Zentral-
stelle der Schweiz hat sich bereits entschlossen, nur noch geeichte Kluppen
zu verkaufen.

3. Die Eichvorschriften fiir Messkluppen sollten revidiert werden. Sie soll-
ten gleichzeitig auch fiir Kluppen mit automatischer Datenerfassung formu-
liert werden. Die verantwortlichen Stellen sind von uns entsprechend infor-
miert worden.

4. Jedermann kann seine Messkluppe leicht selbst kontrollieren. Sie soll
nicht klemmen und darf bei méssigem Druck keine zu geringen Messwert®
geben. Umfassen Sie hierzu mit den Spitzen Ihrer Kluppe einen stabilen
rechtwinkligen Gegenstand von 50 bis 80 cm Breite (Pultsockel, Schublade
usw.) und driicken Sie die Schenkel so stark zusammen, wie Sie das beim
Messen gewohnt sind. Jetzt lesen Sie das Mass auf der Kluppe so genat
wie moglich in Millimeter ab und vergleichen es mit der mit einem Meter-
mass gemessenen richtigen Breite des Gegenstandes. Eine Abweichung vonl
mehr als 2—3 mm sollte im Interesse des Waldbesitzers und der Akkor-
danten nicht toleriert werden, da diese bereits zu einer systematischen Volu-
meneinbusse von 1 % oder mehr fiihrt. Fehlerhafte Kluppen sind sehr teur®
Kluppen.

5. Die Kluppe ist ein Messinstrument und sollte entsprechend gepflegt
werden.

6. Auch Abldngstdbe und Messbinder sollten periodisch iiberpriift werdf:ﬂ-
Am einfachsten und sichersten kann mit den sich selbst aufrollenden Ein-
mannmessbéandern gearbeitet werden.

II. Méglichkeiten und Grenzen der Rationalisierung beim Einmessen
des Holzes:

1. Einsparungen beim Messen sind zu begriissen, diirfen jedoch nicht Z¥
zusitzlichen Abziigen an den gemessenen Grossen Anlass geben. Die vOI”
liegende Arbeit zeigt klar, wie gravierend die Folgen derartiger Abziige seif
konnen.

2. Beim Einmessen am Lager konnen meist nur zwei Durchmesser gemesse?!
werden, die nicht genau senkrecht aufeinander stehen. Auf diese Schwierig”
keit muss auch weiterhin Riicksicht genommen werden.

3. Immer mehr Stammholz wird in Rinde verkauft. Auf eine aufwendig_e
Ringelung der Stimme an der Messstelle kann verzichtet werden, wenn di€
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Rindendicke bestimmt wird. Es geniigt, mit einem Beil oder Reisser ein
Stlick Rinde zu entfernen und ihre Dicke an dieser Stelle zu messen (auf
/2 cm oder mm). Dieser Wert R soll verdoppelt, dann auf- oder abgerundet
und vom Mitteldurchmesser in Rinde Dy abgezogen werden (zum Beispiel
Dip =42cm, R=1,3cm, Dz = 39cm; Dy = 42cm, R = 1,2cm, Dy
= 40 cm). Durch einseitiges Aufrunden der Rindendicke wiirden erhebliche
Volumenanteile verlorengehen.

4. Bei der Durchmessermessung muss ein missiger Druck ausgeiibt werden,
damit nicht kleine vorspringende Holz- oder Rindenteilchen das Resultat
Verfilschen. Der maximal zulédssige Druck ist von der Kluppe abhéngig und
ldsst sich am besten bei der oben beschriebenen Kluppenkontrolle ermitteln.

3. Das Ablidngen sollte besser instruiert werden. Dabei muss erklirt werden,
fiass das Zumass verlangt wird, um zu vermeiden, dass das fakturierte Mass
J€ unterschritten wird. Es ist jedoch unsinnig, dass zum Zumass aus Sicher-
lfeitsgriinde:n noch ein Ubermass zugerechnet wird. Nicht fakturierte Uber-
lingen schaden dem Waldbesitzer und dem Akkordanten. Dem holzver-
arbeitenden Betrieb niitzen sie meist nichts, weil die Uberldngen zum Abfall
Wandern.

6. Bei Reklamationen sollen, sofern es sich nicht um offensichtliche
Schreibfehler handelt, immer das ganze Los und nicht nur einzelne Stamm-
Stiicke nachgemessen werden. Zuféllige Messfehler, die immer vorkommen,
8leichen sich bei der Messung vieler Stimme weitgehend aus und gehen
SOmit nicht einseitig zu Lasten des Verkiufers oder des Kiufers.

7: Schliesslich sollten die Holzhandelsgebrduche den praktischen Erforder-
Nissen angepasst werden. Insbesondere sollte gepriift werden, ob die Mes-
Sung nur eines Durchmesser und die Messung in Rinde zugelassen werden
Onnen. Hierzu miissten die Rundungsvorschriften angepasst und die Be-
TeChnung des Rindenabzugs geregelt werden. Ferner sollte es auch beim
angholz moglich sein, Sortierungsvorschriften aufzustellen, bei denen keine
2usitzlichen Durchmessermessungen notig sind. Die Rationalisierung ver-
Schiedener Arbeitsvorginge bei der Holzernte verlangt eine gewisse An-
Passung der Handelsusanzen.

Mit diesen sehr bescheidenen Massnahmen konnte die Holzmessung
Wesentlich verbessert und die damit zusammenhsngende Marktverfilschung
Abgebaut werden.
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Résumé

Les erreurs lors du mesurage des bois ronds

Dans trente entreprises forestiéres, on a contr6lé les compas forestiers et 1’on
a remesuré les bois abattus (grumes, billes, feuillus et billons). Les données des
listes de cubage furent comparées avec les résultats obtenus par un mesurage
précis, comme I’exigent les «Usages du commerce des bois». Chez certaines
entreprises, les mesures furent exactes, mais on a souvent constaté de graves
sous-estimations systématiques dans le cubage des bois (allant jusqu’a 13 %!)-
En moyenne, le 3,8 % du volume des bois ne fut pas facturé dans les entreprises
étudiées. Les erreurs observées sont dues en partie a des compas imprécis et pas
assez rigides. La rapidité dans l’exécution des mesures et I'inobservation des
dispositions sur le mesurage, contenues dans les «Usages du commerce des bois»s
conduisirent en plus, par incertitude et par prudence, a arrondir fortement en
dessous les résultats.
Traduction: O. Lenz
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