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S‘:hWeizerische Zeitschrift fiur Forstwesen

Journal forestier suisse

132\
‘\Jahrgﬂg Februar 1981 Nummer 2

Forstliche Planung und Kontrolle mit Hilfe von
Permanenten Stichproben in einem Gebirgswald

Von C. Gadola, Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf,

und H. Langenegger, Forstinspektion Oberland, Spiez
Oxf.: 624 : 524.63 : (494) : (234)

(R "’\Ilf“n Jahre 1967 hat die Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
i Y) in Zusammenarbeit mit der Forstinspektion Oberland (FIO), Spiez.
Schafrln(_i-elwald eine Erstinventur mit Kon.trollstichproben in. zwei Be%'g-
tich tswildern durchgefiihrt. 1977 erfolgte, im Rahmen des regionalen Ein-
schaémgs_programmes, eine Folgeinventur. Anschliessend wurden die Wirt-

st__tsgldne durch die FIO und die EAFV in Zusammenarbeit mit dem
arh a_‘ndlgen Kreisoberforster ausgearbeitet. Fiir die wertvolle Zusammen-
®It sei Herrn K. Zehntner herzlich gedankt. Vorgehen und Resultate wer-

Tim folgenden kurz dargestellt.

1. Anlass und Grundlagenerhebung

big iDaS_ fiir die forstliche Planung erforderliche Grundlagenmaterial wurde
Vie en die neuere Zeit in der Regel durch Vollkluppierungen erhoben. Zu den
te 1 Vorteilen, die eine Vollkluppierung — als Kontrollmethode fiir Plen-
Re ald_er konzipiert — mit sich bracht¢, kamen immer mehr Nachteile. Die
l)urzutlerung geeigneter Arbeitskrifte wurde allmahlich zu einem Problem.
Chey Naturkatastrophen (Schnee, Lawinen, Wind) verursachte Waldfli-
iy 4 'erinderungen, so wie sie im Gebirgswald keine Seltenheit sind, konnten
We tr Planung mangels geeigneter Flachenkontrolle oft nicht beriicksichtigt
nt ®0. Da es bei Zwangsnutzungen vielfach nicht moglich war, die Stehend-
gaberol!F liickenlos durchzufiihren, fehlten dem Bewirtschafter genaue An-
| U iiber anfallende Holzmengen. Dieser Informationsmangel war vor
Be, deshalb bedeutungsvoll, weil man die Zahlen der Nutzung fiir die
systec “l.lng des Zuwachses verwenden musste. Dadurch wurde der Zuwachs
die Olglatlsch unterschitzt. Ferner wurde bei Folgeaufnahmen, vorab gegen
gleichsre Waldgrenze hin, oft nicht dieselbe Waldflidche erfasst, was die Ver-
arkeit von Resultaten verschiedener Aufnahmen wesentlich erschwerte.

th
Wes
®IZ. Z. Forstwes., 132 (1981) 2: 65—73 65



Die erwihnten nur zum Teil methodenabhingigen Faktoren hatten nic
selten fragwiirdige und zweifelhafte Inventurresultate zur Folge. Dazlf
kommt, dass wichtige Grundlagen fiir die Planung 6fters fehlten (z. B. Mat¢
rial unter 16 cm bzw. 28 cm BHD, Bestandeskarte, Standortsghedel'llng
Die Moglichkeit, die Auswirkungen der getroffenen Massnahmen auf gt
Wilder zu erkennen und somit die Planung bzw. Bewirtschaftung lanen
gezielt zu verbessern, ist im Gebirgswald durch die Resultate der Vollk¥’
pierung nur bedingt gegeben, weil die Abteilungen oft heterogen zusamm®
gesetzt sind.

Im Berner Oberland hat man sich vor einiger Zeit entschlossen, die VO:
kluppierung weitgehend durch Stichproben abzulosen. Mit dem Kontr? ’
stichprobenverfahren der EAFV und der Bestandeskarte sind die wichtigst®
Forderungen, die an eine Inventur in mittleren und grosseren Betri® i
gestellt werden, ohne Verlust der Vorteile, die eine gute Vollkluppierung
sich brachte, erfiillt.

Im vorliegenden Projekt wurde die Problematik von Inventur und P]a,
nung in einem Gebirgswald bearbeitet. Als Versuchsobjekt wurde Grin
wald mit den zwei privatrechtlichen Bergschaften Bach und Holzmat
gewihlt.

Die Waldungen liegen nérdlich von Grindelwald an einem sﬁdexponiefte[;
Hang und reichen von zirka 1100 m ii. M. bis an die obere Waldgrenzeé- i
handelt sich praktisch ausschliesslich um Fichtenwalder. Die 330 ha
wurden 1967 erstmals und 1977 zum zweiten Mal mit Kontrollstichpro”
erfasst. Bei einem Stichprobennetz von 100 m mal 200 m wurden 4-At 1
Fldchen aufgenommen Die Waldungen der Bergschaft Bach wurden 1 i
gutachtlich in zwei Standortseinheiten gegliedert (Bach oben, Bach unt??
was bei Auswertung und Planung eine wertvolle Hilfe bedeutete. Fir ¢
Gesamtwald wurde 1967 eine Bestandeskarte hergestellt und 1977 nachg
fiihrt. Bei der Folgeinventur 1977 ®urden keine Messungen fiir die T2 4
bestimmung durchgefiihrt. Die Vorratsberechnung erfolgte aufgrund der 19 o
errechneten Tarife, stratifiziert nach den Flachen gemiss Bestandeska”, i
Sofern bei der Erstaufnahme mit permanenten Stichproben sorgfiltig geaf of
tet wird, ist der Aufwand fiir das Wiederauffinden der SthhpI‘Obeﬂﬂac
viel geringer, als man erwarten wiirde. In Grindelwald konnten alle S ¢
probenzentren ohne Miihe gefunden werden. Mit einer 2-Mann-Equip® (F it
ster und Gehilfe) wurden im Durchschnitt 11 Stichproben beziehungs"® g
22 ha pro Tag erfasst. Dabei hat man in Grindelwald aus Versuchsgri®® ,
die ganze Waldfliche (bis zur oberen Waldgrenze) mit einem relativ di€
Netz (1 Stichprobe pro 2 ha) aufgenommen.

Im folgenden werden die wichtigsten Aufnahmeergebnisse dargestellt
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2. Aufnahmeergebnisse

S Sf_indelwald diirfte eines der ersten Beispiele im Gebirgswald der

fj ®1Z sein, in dem eine Folgeinventur mit Kontrollstichproben durchge-
und deren Resultate fiir die Wirtschaftsplanung verwendet wurden. Von

197 "_fOlgskontrolle her betrachtet, kommt die Stichprobenaufnahme von

19y ®iner Erstaufnahme gleich, da der Wirtschaftsplan von 1956 im Jahre
ucht revidiert worden ist.

Tabelle I. Vorrite und Stammzahlen 1977

\

Héhenlage Fldche Stz/ha Vorrat
m ii. M. ha Tfm*/ha
Rac zirka _
Bach Unten 1100—1550 119,06 829 + 50** 384+ 19**
HOlz Oben 1550—2000 112,85 459+37 21617
N Matten 1700—2000 99,56 771162 . 323+19
Q]
*Tmtwald 331,47 68627 309+ 12
N Sariffestmeter
ardfehler

rate}v.ie in Tabelle 1 ersichtlich, sind die Resultate (Stammzahlen und Vor-
Uy d n qen verschiedenen Betriebsteilen recht unterschiedlich. Die grossen

TSchiede konnen auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden, wie:
~

e Schr unterschiedliche standortliche Verhiltnisse / Hohenlage
" Unterschiedliches Ertragsvermogen
.aldweide-Einﬂiisse
« Miliisse durch Wild
- Unterschiedliche Bestandesgeschichte
"Nterschiedliche Verteilung der Entwicklungsstufen

g le hier nach Waldbesitzer und Standort gegliederten Ergebnisse konnen
We, Ur die einzelnen Straten (z. B. Baumholz, stufige Bestinde) ausgedruckt
ley, .- Resultate fiir kleinere Einheiten sind zwar mit etwas grosseren Feh-
S Pehaftet, dienen aber als wertvolle Grundlagen fiir die Detailplanung.
Ver'ar?nne“ z. B. die Entwicklung des laufenden Zuwachses, Waldstruktur-
Sﬁirk ®rungen oder Verschiebungen der Volumenprozente innerhalb der
hurcﬁklassen im Baumholz tendenzmissig iiber die Auswirkungen von
8 f‘)TStunge:n/Uber‘fiihrungsschli«.igen informieren. Der Einfluss der aus-
Wey eften Massnahmen auf die Waldentwicklung kann recht gut verfolgt
Wejg 1. Die Moglichkeit, aus Fehlern zu lernen und die Planung beziehungs-

1¢ Waldbewirtschaftung zu verbessern, ist damit gegeben.

Tabeye 2 zeigt die Entwicklung von Stammzahlen und Vorrat seit 1934.
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Tabelle 2. Waldentwicklung 1934—1977

: Bach Holzmatten

Jahr Aufnahme- Fliche Stz./ha Vorrat Fliche Stz./ha Vorrat

methode ha Tfm/ha ha w
19341 VK 208 138 133 50 184 197
19561 VK 208 162 172 50 225 252
19562 VK 208 416 245 50 525 340
19672 KSP 232 371 245 100 522 255
19673 KSP 232 603 260 100 866 271
19773 KSP 232 649 302 100 771 32_3_/
! Kluppschwelle 28 cm VK = Vollkluppierung
2 Kluppschwelle 16 cm KSP = Kontrollstichproben

3 Kluppschwelle 8 cm

Der seit 1934 steigende Vorrat ist einerseits ein Erfolg der angestrebtfﬂ
Vorratsiufnung, anderseits eine Folge der abnehmenden Nutzungsintensit?’
Ein Vergleich mit ausgeglichenen Wildern in #hnlichen Lagen und mit o
das Berner Oberland konzipierten Modellen zeigt, dass der Vorrat zum
zu hoch ist. In der unteren Region (Bach unten) wire ein Vorrat von Zirk?
250 Tfm/ha, in der oberen Region (Bach oben und Holzmatten) ein sOlCth
von zirka 220 Tfm/ha anzustreben. Die hohen Vorrite sind vor allem 2
sehr dicht stehende, undurchforstete Baumholzer zuriickzufiihren. In dc,s
Wildern von Holzmatten zum Beispiel weist das Baumholz II (BHD 35 bl,
50 cm) einen Vorrat von fast 600 Tfm/ha auf. Durch eine verstérkte Dllfch‘
forstungstétigkeit in den zu dicht stehenden Baumhdélzern wird man einer,
seits das Ertragsvermogen erhalten oder steigern, anderseits Waldstrukt¥

verbesserungen erreichen kénnen.

In Tabelle 3 werden Zuwachs und Nutzung fiir die wichtigsten Auswert?
einheiten dargestellt.

Tabelle 3. Zuwachs und Nutzung (in Tfm/ha . Jahr) gemass
Stichprobeninventuren 1967/77

/
Auswerteeinheit Zuwachs Standard- % von Ver Nutzung Standard-
fehler fehlir/
X sX v 54
Bach unten 5,4 +0,3 1,5 2,7 +0,6
Bach oben 3,8 +0,3 1,9 2,9 +1,0
Bach total 4,6 +0,2 1,6 2,8 +0,6
Holzmatten 5,6 +0,3 2,0 2,1 +0,9
Gesamtwald 4,9 +0,2 1,8 2,6 + E_/
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ZWDer ge.messene Zuwachs bewegt sich zwischen 3,8 und 5,6 Tfm/ha - Jahr
hiih‘ L5 bis 2,0 % des Anfangsvorrates. Fiir einzelne Bestandestypen wurden

Cre Zuwachse festgestellt, z. B. im Baumholz II (BHD 35 bis 50 cm)
’68 TfII}/ ha - Jahr (1,5 % des Vorrates 1967). Die ermittelten Zuwachse sind
itsenthch hoher als bisher angenommen: Sie liegen 25 bis 40 % iiber den

der Vollkluppierung festgestellten Werten. Bei der Beurteilung der Nut-
I8smoglichkeiten ist jedoch zu beachten, dass der Zuwachs nur teilweise
.‘tzbar ist; so miissen z. B. zerstreut anfallende Zwangsnutzungen, einzelne
Urrstinder und Ernteverluste als nicht nutzbares Holz bezeichnet werden.

big Die Nutzungen 1967/77 belaufen sich gemiss Inventurvergleich auf 2,1
2,9 Tfm/ha - Jahr. Ein Vergleich mit den anhand der Stehendkontrolle

g .
b;rlllmf)lten Nutzungen zeigt, dass grosse Unterschiede vorhanden sind (Ta-
e

Tabelle 4. Nutzungen 56/67 und 67/77 (in Tfm/ha . Jahr)

Nutzungen gemdss: Hiebsatz
Stehendkontrolle Inventur-
~—'__ , vergleich
B&ch 56/67 67/717 67/77 56/71
Hol 2,3 1,4 2,8 2,0
Zmat
~Datten 1,7 13 2,1 1,5

(ll)“fCh die Inventur werden deutlich gréssere Nutzungen ausgewiesen
urch die Stehendkontrolle. Diese Unterschiede kommen daher,

=
- dass mit der Stehendkontrolle die Nutzungen liickenhaft erfasst,

dass mit der Stichprobeninventur auch kleine, zerstreut anfallende
Wangsnutzungen miterfasst und
3ss unterschiedliche Tarife verwendet wurden.
SeneHler ist noch zu erwihnen, dass die durch Kontrollstichproben ausgewie-
da 1 Nutzungsmengen nicht mehr der Berechnung des Zuwachses dienen,
Wi, dEY Zuwachs an jedem einzelnen Baum in den Probeflichen bestimmt
Sch'zi{ZNaCh bisherigen Erfahrungen ist der Standardfehler der Zuwachs-
[ v “I_Ig prozentual etwa gleich gross wie derjenige der Vorratsschitzung.
iy Orliegenden Beispiel betrédgt der Standardfehler fiir Vorrat und Zuwachs
®Samtwald rund 4 % (siehe Tabellen 1 und 3).

3. Betriebsplanung

lig in der Betriebsplanung sind der Wille des Waldeigentiimers und gesetz-
Nach Orschriften auf einen Nenner zu bringen. Die im Gesetze verankerte
altigkeit ist auf alle Fille zu sichern, was nur durch eine entsprechende
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Kontrolle der Fliche und der Zustandsverinderungen im Walde gewdh”
leistet werden kann.

Die Losung der Interessenkonflikte und eine Koordination der Ziele st
eine primire Aufgabe des Betriebsleiters und des Forsteinrichters. Dies 87
schieht im Wirtschaftsplan, der als Instrument fiir die Waldbewirtschaftu®
zu konzipieren ist. Wichtigste Grundlagen dazu liefern:

— Vermessung

— Bestandestypenkarte (inkl. Standortsgliederung)

— Inventurresultate (Zustand und Entwicklung der Wilder)
— Ergebnisse der waldbaulichen Planung

— Ergebnisse der Vollzugs- und Erfolgskontrolle

— Erschliessungsverhaltnisse

— Betriebsstruktur (Kapazititen, Finanzen usw.)

Mit der Bestandeskarte und den Inventurresultaten als Grundlagen wurd®
fiir alle wichtigen Bestidnde eine einfache waldbauliche Planung durchg’
fithrt. Jeder Bestand wurde an Ort und Stelle beschrieben, die konkr"f“’11
Ziele wurden festgehalten und daraus die notwendigen Massnahmen (Duf®"
forstung, Gebirgsplenterdurchforstung, Gebirgsplenterschlag) nach Dringli¢”
keit abgeleitet. Diese sehr wichtige Arbeit sollte unbedingt vom Bewirtsch?”
ter selbst ausgefiihrt werden. Die Summe aller notwendigen und wiins¢”
baren Holznutzungen ergab eine jahrliche Nutzungsmenge von zirka 700 Tfﬂ]
fiir Bach, von zirka 500 Tfm fiir Holzmatten. Eine solche Planung, die pr
mir vom Waldzustand und von der Waldentwicklung der letzten Planung’
periode ausgeht und sich dabei vor allem durch waldbauliche Gesmhtspuﬂk
leiten lasst, verschafft dem Betriebsleiter eine wertvolle und notwerldlg
Ubersicht. Diese Zahlen stellen gute Grundlagen fiir eine zweckmissige Of &
nisations- und Erschliessungsplanung dar.

Die nach waldbaulichen Gesichtspunkten notwendigen Massnahmen sif
im Gebirgswald aus verschiedenen Griinden (Erschliessung, Personal, M¥
schinen u. a. m.) oft nur teilweise realisierbar. In einem zweiten Schritt gi? inf
es deshalb darum, die mit den vorhandenen und allenfalls ausbaufihig® o
Mitteln realisierbaren Massnahmen konkret festzuhalten und daraus
Hiebsmengen 1977—1987 abzuleiten (Tabelle 5).

Tabelle 5. Hiebsatz

/
Bisheriger Hieb- Nutzung gemdiss Neuer HiebsalZ
satz 1956—77 waldb. Planung 1977—87
1977
_ Tfm/Jahr Tfm/lahr E fm"‘/]au
Bach 440 700 400 (+ 150)
Holzmatten 150 500 170(+ 500 _~

* Erntefestmeter (Liegendmass)
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% Die fiir Bach festgelegte Zusatzhiebsmenge von 150 Efm/Jahr setzt die
iplante Erschliessung der Abteilungen 1 und 2 voraus. Bis zur Realisierung
®Ses Projektes ist der Hiebsatz auf 400 Efm/Jahr zu veranschlagen.

Die fiir Holzmatten festgelegte Zusatzhiebsmenge von 500 Efm in zehn
®n kann genutzt werden, wenn in der Abteilung 2 ein Seilschlag durch-

Sefiihrt wird. Andernfalls bleibt der Hiebsatz auf 170 Efm/Jahr.

err:WeSentlic.h scfheint., dass nich.t nur eine'Hiebsmenge bestimmt wird, son-
teile dass Dnnghchkmt und ortliche Yertellung .der Nutzungen als .Bes.tand-
i des Hlebsgtzes Zu .betrachten sind. Aug diesen und aus betrieblichen
% Dden war eine massive Erhohung des Hiebsatzes nicht am Platze. Die
. ‘fslegten Hiebsmengen wurden an die Behandlung bestimmter Bestinde
ass Bestandeskarte) gekniipft.

fe.

tin In gep ausgearbeiteten Wirtschaftspldanen wurde gezeigt, wie aufgrund
or Kontrollstichprobeninventur eine rationelle, betriebsgerechte und ein-

fa
au(;he Planung konzipiert werden kann. Treten grossere Zwangsnutzungen
Far, S0 wird die Planung nicht, wie vielfach behauptet, iiberfliissig. In solchen

g:rlll;n _muss. man namlich erst recht wissen, wo man noch zusétzlich drin-
grundflngrelff:n unq den Walq pflfagen sollte._ Nur dank guten Planungs-
liche agen wird es in solchen Situationen moglich sein, sich auf das Wesent-

Zu beschrinken und Massnahmen zweiter Dringlichkeit zuriickzustellen.

4. Folgerungen

§ Wil] man einen Gebirgswald zielgerichtet und rationell bewirtschaften, so
folgende Planungsgrundlagen eine unabdingbare Voraussetzung:
~
Kenntnis der Waldfliche

~ -
Glle‘:Clerung der Wilder nach standortlichen und erschliessungstechnischen
Ssichtspunkten

Cstandeskarte
Waldzustand und Waldzustandsverinderungen
UWachs und seine Entwicklung
Ergebnisse der waldbaulichen Planung
T8ebnisse der Vollzugs- und der Erfolgskontrolle
I(“-Illltnisso:a der Betriebsstruktur
schi]e);ls Kontrollstichprobenverfahren der EAFV?, das seit Jahren in ver-

Ayg| ®hen Mittelland- und Voralpenkantonen und immer mehr auch im
angd angewendet wird, hat sich ebenfalls in Grindelwald, in einem Ge-

. 1
“On, )E'Xel'glel;che: Schmid-Haas P. et al., 1978: Kontrollstichproben: Aufnahmeinstruk-
» ber,, 186.
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d

birgswald, bewdhrt. Damit konnen der Waldzustand und seine Verind
rungen, der Zuwachs und seine Entwicklung ermittelt, dann Vollzug u
Erfolg der Planung kontrolliert werden.

Da die Ertragstafeln im Gebirgswald praktisch nicht anwendbar sind
kommt der genauen Erfassung von Waldzustandsverinderungen beziehung”
weise von Waldentwicklungen grosse Bedeutung zu. Waldzustandsverdnd”
rungen, die entscheidend durch die Waldbewirtschaftung beeinflusst werde?
sind am rationellsten durch permanente Stichproben zu erfassen. Die Inve
stition diirfte sich fiir mittlere und grosse Einheiten (ab zirka 50 bis 80 b
auf lange Frist lohnen. Aus Aufwandgriinden ist zu empfehlen, nur m¢

oder weniger produktive Wilder in die Stichprobeninventur einzubeziehen-

Die Zentren der fixen Stichproben konnten in Grindelwald nach zel’
Jahren problemlos wieder aufgefunden werden. Es zeigte -sich, dass der A“f:
wand fiir die Folgeinventur etwa 40 % geringer war als fiir die E
inventur.

Die waldbauliche Planung, die fiir den Gebirgswald einfach konzipiert
sein soll, stiitzt sich auf Bestandeskarte, Inventurresultate und Kenntnissé g
Waldentwicklung. Die im Wirtschaftsplan postulierten konkreten Ziele uﬂ
Massnahmen bilden eine Synthese des waldbaulich Notwendigen mit betric?
lichen und erschliessungstechnischen Rahmenbedingungen.

Damit ist der Kreislauf noch nicht geschlossen, denn zur Planung gf’h‘:’rt
auch eine Kontrolle. Durch Kontrollstichproben sind methodisch gasicsl‘l“’r
Moglichkeiten fiir die Kontrolle der Planung gegeben. Dadurch wird de
Bewirtschafter ermoglicht, der Nachhaltigkeit, der im Gebirgswald gro®
Beachtung geschenkt werden muss, gebiihrend Rechnung zu tragen. Die Pfu
wirkungen der getroffenen Massnahmen auf den Wald werden offensichﬂlcl?’
was eine stindige Verbesserung der Waldbewirtschaftung ermoglicht.
vorab fiir den Gebirgswald wichtige Kontinuitit der Waldbewirtschaft
kann mit dem vorgestellten Inventur- und Planungsverfahren gew'zihrlelst
werden.

stt

-,

tuné

Résumé

Planification et controle forestiers a ’aide de placettes permanentes
d’échantillonnage dans une forét de montagne

: ; 2 s(ber’

Lors d’un essai effectué en commun par la conservation des foréts de l?‘f o
land bernois, par I’arrondissement forestier d’Interlaken et par I'Institut féde

de recherches forestiéres, on a analysé 330 ha de foréts & Grindelwald (BE) g

1967, & 'aide d’un inventaire de contrdle par échantillonnage. Un second in¥
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A
tout ' eut lieu en 1977. Des plans d’aménagement ont alors été élaborés. Pour

te 1a forét, on a établi une carte des peuplements forestiers devant servir de
% tant aux relevés sur le terrain qu’a la planification sylvicole. Lors d’une

de Wification sylvicole basée sur les résultats de 'inventaire (état, développement

A forét et son accroissement), ainsi que sur la carte des peuplements et sur
S Particularités d’exploitation, on a fixé les mesures a prendre dans tous les

f Plements importants. En se servant de ces données, on a pu établir une plani-

la

Wion réaliste pour la prochaine période. L’inventaire de contrlle par échantil-
yvlzge de I'Institut de recherches forestiéres, combiné avec une planification
Ole, a fait ses preuves 2 Grindelwald. Ainsi la continuité si importante dans

gesnﬂn de la forét de montagne peut €tre assurée.
Traduction: F. Zucker
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