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Waldinventur mit Kontrollstichproben —
Erfahrungen und Entwicklungstendenzen im Kanton Solothurn

Von Jiirg Froelicher, Lorenz Bader und Martina Miiller

Keywords: Random sampling, forest planning, forest inventories, canton of Soleure
(Switzerland). FDK 524.6: 624: 902: 911: (494.32)

1. Von der Okulartaxation zur Kontrollstichprobe

Die ersten Ansitze zu einer solothurnischen Forsteinrichtung gehen wohl
auf den Anfang des 19. Jahrhunderts zuriick und sind auf den sich abzeich-
nenden Holzmangel zurilickzufiihren. Die «Allgemeine Forstordnung» von
1809 fordert erstmalig eine tabellarische Zusammenstellung iiber alle Holz-
bediirfnisse sowie iiber Lage, Grosse und Bestand der Waldungen. Zu
diesem Zweck wird 1811 eine entsprechende Vermessungsinstruktion aus-
gearbeitet. 1857 werden die ersten Vorschriften fir die Erstellung von Wirt-
schaftspldnen erlassen. Sie verlangen, dass der Wald ausgemarcht, vermessen,
kartiert und mittels Okulartaxation abgeschétzt wird (Grossmann, 1971).

Da die blosse Schidtzung der Vorrite offenbar den Anforderungen nicht
mehr geniigt, wird 1882 mit der Anleitung fiir die Erstellung von Wirtschafts-
planen zusitzlich die Kluppierung aller haubaren Bestédnde verfiigt, die inner-
halb der folgenden 20 Jahre verjiingt werden sollen (Burki, 1938). Die Instruk-
tion von 1909 verlangt ausserdem die systematische Einteilung der Wélder in
Teilflichen (Abteilungen) als Aufnahmeeinheiten fiir die Vollkluppierung.
Der Vorrat wird aufgrund von Modellbaumverfahren, Massentafeln und den
Bestandesmassenermittlungen der Eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche
Versuchswesen (EAFV) errechnet. Die nicht kluppierten Bestinde werden
aufgrund von Hohe und Alter mit den Ertragstafeln der EAFV stichproben-
massig erfasst. Die Nutzung wird nach der Meyerschen Formel und der
Zuwachs aus einem Vergleich zwischen wirklichem und normalem Vorrat
ermittelt. Die Kontrolle der Nutzung erfolgt am liegenden Holz, getrennt nach
Haupt- und Zwischennutzung.
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Die wichtigsten Anderungen in der ab 1932 geltenden Instruktion sind:

— die Beschrdnkung der Inventur auf die kluppierten Bestédnde,

— die Verwendung von drei fiir den ganzen Kanton geltenden Tarifen und

— die separate Erfassung der vier wichtigsten Baumarten (Fichte, Tanne,
Fohre, Buche und iibriges Laubholz).

Zudem wird der laufende Zuwachs neu nach der Formel Z = N +V2-V1
errechnet (N = Derbholznutzungen zwischen den Aufnahmen, V2 = gegen-
wirtiger Vorrat, V1 = Vorrat anlésslich der letzten Aufnahme). Die Festlegung
des Hiebsatzes erfolgt neu nach dem Nutzungsprozent, unter Beriicksichti-
gung des bisherigen Abgabesatzes, des laufenden Zuwachses, der Nutzungen,
des Vorrates pro Hektare, des Starkeklassenverhéltnisses und des Zustandes
des Waldes.

Mit der Zeit wird immer deutlicher, dass die in Solothurn praktizierte Kon-
trollmethode nebst unbestrittenen Vorteilen auch wesentliche Nachteile auf-
weist, wie die aufwendige und unbefriedigende Nachhaltigkeitskontrolle, die
ungenaue Erfassung des Zuwachses, die problematische Unterteilung in
Haupt- und Zwischennutzung, der fehlende Bezug zwischen Inventurdaten
und Bestandeskarte, die hohen Kosten oder das Fehlen von liberbetrieblichen
Inventurdaten (Zeltner, 1976).

In den Wildern der USA und Skandinaviens wurden bereits in den zwan-
ziger und dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts die ersten Stichprobeninven-
turen durchgefiihrt. Kurt, zwischen 1944 und 1952 Adjunkt und Kreisforster
im Kanton Solothurn, erkennt zu Beginn der fiinfziger Jahre die Vorteile
dieser neuen Methode und untersucht die Anwendungsmoglichkeiten in der
Schweiz. Als Professor fiir Forsteinrichtung an der ETH Ziirich und Direktor
der EAFV erteilt er Badoux den Auftrag, Ertragstafeln zu entwickeln, und
Schmid-Haas eine den Schweizer Verhéltnissen angepasste neue Inventur-
methode zu erarbeiten (Kurt, 1982 und 1987). In der Folge finden unter ande-
rem im solothurnischen Neuendorf Versuche mit der Stichprobeninventur
basierend auf permanenten Probefldchen — der Kontrollstichprobe —statt. Die
Erfahrungen mit dieser Methode in den verschiedenen Versuchsgebieten flies-
sen in eine erste Aufnahmeinstruktion der EAFV ein (Schmid und Werner, 1969).

2. Bisherige Erfahrungen

Die ersten Inventurversuche in Neuendorf werden im Frithjahr 1962
durchgefiihrt. Im Rahmen der Erarbeitung eines Grundlagenplanes fiir die
Waldungen der Region Géu kann das Stichprobennetz wesentlich erweitert
und die Inventur in Neuendorf bereits ein erstes Mal wiederholt werden.
Obwohl nur vier Vegetationsperioden zwischen den beiden Aufnahmen lie-
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gen, lassen sich die grossen Vorteile einer Inventur mit Kontrollstichproben
gegeniiber der im Kanton Solothurn iiblichen Vollkluppierung — vor allem bei
der Beschreibung der Entwicklung des Waldes — anhand der Ergebnisse ein-
driicklich darlegen (Schmid, 1969).

In der Folge werden auch die Waldungen der Biirgergemeinden Solothurn
(1968) und Olten (1975) sowie die Staatswaldungen im Forstkreis Thal (1980)
nach der gleichen Methode inventarisiert. Der generelle Wechsel von der Voll-
kluppierung zur Kontrollstichprobe wird im Kanton Solothurn erst 1985 —
tiber 20 Jahre nach den ersten Versuchen im Gédu — mit der Einfithrung der
noch heute giiltigen Forsteinrichtungsinstruktion vollzogen.

Die neue Instruktion sieht vor, dass der Kreisforster fiir jeden 6ffentlichen
Forstbetrieb einen separaten Betriebsplan erarbeitet, der sich auf einen Zeit-
raum von zehn Jahren bezieht. Unter der Beriicksichtigung der Betriebs-
grossen, der Personalkapazitidten des staatlichen Forstdienstes und der verfiig-
baren finanziellen Mittel wurde ein rdumliches (86 Aufnahmeeinheiten) und
zeitliches (1985 bis 1995) Programm erstellt, das eine flichendeckende Inventur
und Planung iiber den 6ffentlichen Wald sicherstellen sollte (Froelicher, 1988).

Heute, am Ende dieses ersten umfassenden Inventurprogrammes, kann
festgehalten werden, dass alle formulierten Ziele ohne wesentliche Abstriche
erreicht werden konnten. Von grosser Bedeutung fiir die erfolgreiche Umset-
zung des Programmes war zweifellos der Umstand, dass nur ein sehr geringer
Kostenanteil auf die Waldbesitzer abgewilzt werden musste und zudem viel-
fach grossere Inventur- und Planungsliicken bestanden, die eine gesicherte
Festsetzung der nachhaltigen Nutzungsmenge (Hiebsatz) nicht mehr zuliessen.
Noch wichtiger fiir den Durchbruch des neuen Inventurverfahrens war jedoch
die Uberzeugung im Forstdienst, dass damit die notwendigen Analyse- und
Planungsdaten fiir eine nachhaltige, waldbaulich und ertragskundlich optimale
Betriebsfiihrung bereitgestellt werden konnen.

Bei bedeutend geringeren Kosten ermoglicht die Kontrollstichproben-
inventur wesentlich detailliertere Aussagen iiber den Zustand des Waldes als
eine Vollkluppierung. Da sinnvolle Auswertungen nur noch fiir einzelne Aus-
werteeinheiten (Entwicklungsstufen) und grossere Waldkomplexe (Betriebe
oder Betriebsteile) moglich sind und sich die Ergebnisse somit nicht direkt auf
einen konkreten Bestand iibertragen lassen, geht zwar der direkte Fldachenbe-
zug, der die abteilungsweise Vollkluppierung auszeichnet, scheinbar verloren.
Wie weiter oben erwihnt, sind indes auch bei der alten Methode Aussagen zu
einzelnen Bestdnden nur sehr beschrankt moglich.

Unbestrittene Vorteile weist die Kontrollstichprobeninventur jedoch bei
der Beschreibung der Entwicklung des Waldes auf. Anhand der Ergebnisse
der Folgeinventuren lassen sich prédzise Aussagen liber den Zuwachs und
damit tiber die Produktivitit eines Standortes machen. Kurt (1982) und Egloff
(1982 und 1985) haben gezeigt, wie das Wuchsverhalten einzelner Biume ver-
folgt und beurteilt werden kann und wie sich das Wuchspotential einzelner
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Baumarten abschétzen lasst. Damit liefert die Inventur wertvolle Hinweise zu
Fragen der Hiebsreife sowie des optimalen Verjiingungszeitpunktes und
bietet Entscheidungshilfen bei der Baumartenwahl und der Beurteilung unter-
schiedlicher waldbaulicher Eingriffe.

Die Analyse der Baumdaten einzelner Probefldchen liefert dem Bewirt-
schafter oft wesentliche Hinweise zum Zuwachspotential und den Konkur-
renzverhdltnissen im betreffenden Bestand. Entsprechend aufbereitet lassen
sich ausgewdhlte Baumdaten iiberdies einsetzen, um die Entwicklungsdyna-
mik des Waldes auch forstlichen Laien erkennbar zu machen.

Die Ergebnisse der Kontrollstichprobeninventur ermoglichen ausserdem
die differenzierte Festlegung des Hiebsatzes nach waldbaulichen und ertrags-
kundlichen Kriterien. Da schwiichere Holzsortimente immer hédufiger im
Bestand liegen bleiben, wird dabei der Vergleich zwischen Verkaufsvolumen
(Liegendmass) und der effektiven Nutzung (anhand der Inventurresultate)
immer wichtiger. Mit der Ermittlung der Lokaltarife im Rahmen der Erstauf-
nahmen erfolgte die ldangst féllige Anpassung der entsprechenden Berech-
nungsgrundlagen.

Die neuen Planungsgrundlagen werden von den Waldeigentiimern und
den Betriebsleitern — nicht zuletzt dank der wertvollen Inventurdaten und der
gleichzeitig durchgefiihrten Bestandeskartierung — als zweckmaéssiges und grif-
figes Flihrungsinstrument betrachtet. Die von Egloff (1982) geforderten kon-
kreten, auf die Bestandestypen bezogenen Daten iiber die Entwicklung der
Wertleistung im Sinne einer zuverldssigen Leistungs- und Erfolgskontrolle
fehlen leider nach wie vor, obwohl heute besonders aus betriebswirtschaft-
licher Sicht der Bedarf an solchen Informationen sehr gross ist.

3. Zusitzliche Anwendungsmoglichkeiten und Entwicklungstendenzen

Mit dem Abschluss des ersten Erhebungsprogrammes liegen heute ver-
gleichbare Inventurdaten fiir die gesamte 6ffentliche Waldfldache vor. In ein-
zelnen Gebieten sind bereits drei Folgeaufnahmen durchgefiihrt worden.
Diese enorme Datenmenge soll in den ndchsten Jahren gezielt ausgewertet
werden.

Im Vordergrund stehen dabei primir regionale und kantonale Verdich-
tungen als Grundlage fiir die regionale forstliche Planung (Waldentwicklungs-
planung) und als Fithrungshilfe fiir den kantonalen Forstdienst. Daneben
besteht aber auch die Absicht, durch Uberlagerung der Inventurdaten mit den
Ergebnissen der Standortskartierung (Boden und Pflanzensoziologie) die
Kenntnisse iiber das Wuchsverhalten und das Produktionspotential der wich-
tigsten Baumarten in den verschiedenen Waldgesellschaften zu erweitern.
Ausserdem soll versucht werden, auf die einzelnen Bestandstypen iibertrag-
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bare Angaben zur Sortimentsverteilung, zum Vorratswert und zur Wertent-
wicklung herzuleiten, die zusammen mit den Ergebnissen einer umfassenden
Marktanalyse und einer detaillierten Holzernteplanung einen wesentlichen
Beitrag zur Optimierung der Holzproduktion leisten kdnnen.

Das neue Bundesgesetz tiber den Wald betont jedoch die Gleichwertigkeit
aller Waldfunktionen und verlangt insbesondere den Schutz des Waldes als
naturnahe Lebensgemeinschaft. Eine moderne Waldinventur muss deshalb
auch Aussagen iiber die Nachhaltigkeit der Schutz- und Wohlfahrtswirkungen
des Waldes ermdoglichen. In einem ersten Schritt sollen deshalb im Rahmen
der Folgeinventuren zusétzlich einige Daten zur Lebensraumqualitédt (Natur-
ndhe und Strukturvielfalt der Bestockung, Alt- und Totholzanteil, Bewirt-
schaftungsintensitidt und Verjiingungstechnik) erhoben werden. Gezielte Ver-
suche miissen jedoch erst zeigen, inwieweit sich eine Stichprobeninventur fiir
die Erfassung von Zustand und Entwicklung der Lebensraumqualitdt im Wald
tiberhaupt sinnvoll einsetzen ldsst.

Bis anhin wurden die Inventurdaten fiir jeden Offentlichen Waldbesitzer
separat ausgewertet. Eine ausreichende Genauigkeit der Resultate liess sich
auf dieser Stufe nur mit einem relativ dichten Stichprobennetz erzielen. In
Zukunft wird die Inventur im Rahmen der regionalen forstlichen Planung
durchgefiihrt und eine Aufnahmeeinheit wird kiinftig mindestens die Wald-
fliche eines Forstreviers (500 bis 1000 ha) umfassen. Damit kann die Anzahl
der Stichproben auf weniger als die Halfte reduziert werden. Gleichzeitig
soll die Inventur, die sich gegenwirtig auf die bewirtschaftete Waldflache
beschrinkt, im Sinne einer umfassenden Walderhebung auf die gesamte Wald-
flaiche ausgedehnt werden.

In Abhéngigkeit von der gewiinschten Genauigkeit der Ergebnisse, der
vorhandenen Personalkapazitdten und der verfiigbaren finanziellen Mittel ist
im Rahmen eines zweiten Inventurprogrammes der Umfang der zusétzlichen
Erhebungen und die Stichprobendichte neu festzulegen. Damit wird im Kan-
ton Solothurn — wiederum mit zwanzig Jahren Verzogerung — das von Kurt
(1977) entworfene Forsteinrichtungskonzept umgesetzt.

Zusammenfassung

Die ersten Ansidtze zu einer solothurnischen Forsteinrichtung gehen auf den
Anfang des 19. Jahrhunderts zuriick und sind eine direkte Folge des sich abzeichnen-
den Holzmangels. Urspriinglich begniigte man sich mit einer einfachen Okulartaxation
der Waldungen, doch bereits nach 1882 mussten zumindest die haubaren Bestdnde
kluppiert werden.

Erst 1985 — liber zwanzig Jahre nach den ersten Versuchen der EAFV - erfolgte im
Kanton Solothurn die generelle Umstellung von der Vollkluppierung zur Kontroll-
stichprobeninventur. Das neue Inventurverfahren konnte sich dank seiner grossen Vor-
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teile bei der Beschreibung der Entwicklung des Waldes in kurzer Zeit durchsetzen.
Anhand der Ergebnisse der Folgeinventuren sind prizise Aussagen iiber den Zuwachs
und damit iiber die Produktivitit des Standortes moglich. Damit liefert die Inventur
wichtige Hinweise fiir die Beurteilung des optimalen Verjiingungszeitpunktes, bietet
Entscheidungshilfen bei der Baumartenwahl und erlaubt Aussagen iiber die Wirkung
unterschiedlicher waldbaulicher Eingriffe.

In den néchsten Jahren sollen die gesammelten Daten regional und kantonal ver-
dichtet und im Hinblick auf spezielle Fragestellungen gezielt ausgewertet werden. Die
Aufnahmen werden in Zukunft im Rahmen der regionalen forstlichen Planung durch-
gefiihrt. Durch die Vergrosserung der Aufnahmeeinheiten kann die Stichprobendichte
wesentlich gesenkt werden, gleichzeitig sollen jedoch Erhebungen zu den Schutz- und
Wohlfahrtswirkungen auf der gesamten Waldfldche erfolgen.

Résumé

Inventaire forestier par échantillonnage selon la méthode du controle — expériences
et tendances évolutives dans le Canton de Soleure

Les premieres ébauches de 'aménagement forestier soleurois remontent au début
du 19eme siecle et sont une conséquence directe d’une pénurie progressive. Au départ,
on se contentait d’'une simple taxation oculaire des foréts, mais déja a partir de 1882,
les peuplements exploitables durent pour le moins étre inventoriés au compas forestier.

Ce n’est qu’en 1985 - plus de 20 ans apres les premiers essais de I'IFRF — qu’eut
licu dans le Canton de Soleure un passage général de I'inventaire pied par pied au com-
pas forestier a un inventaire par échantillonnage selon la méthode du contréle. Le nou-
veau procédé d’inventaire fut adopté en peu de temps griace a ses avantages pour la
description du développement de la forét. D’apres les résultats des inventaires
ultérieurs, des données précises au sujet de I’acroissement et par la sur la productivité
de la station sont possibles. En cela I'inventaire livre des indications importantes pour
la détermination de I'échéance optimale du rajeunissement. Il est une aide quant au
choix des essences et apporte certaines données au sujet de I'effet de différentes inter-
ventions forestieres.

Dans les prochaines années, les données récoltées sur le plan régional et cantonal
devront étre concentrées et spécialement exploitées dans le but de répondre a des ques-
tions particulieres. Les inventaires seront désormais effectués dans le cadre de la pla-
nification forestiére régionale. De par I'agrandissement des unités d’inventaire, la den-
sité d’échantillonnage pourra étre sensiblement diminuée; simultanément, il faudra
néanmoins procéder a des relevés concernant les fonctions de protection et de délas-
sement sur I’ensemble de la surface forestiere. Traduction: S. Croptier
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Summary

Forest inventory using the sampling method — experiences and developmental
tendencies in the canton of Solothurn

Forest management has existed in the canton of Solothurn since the beginning of
the 19th century and was a direct consequence of an emerging lack of wood. Initially, it
was considered sufficient to conduct visual estimates of woodlands, but soon after 1882
it became necessary to carry out full enumeration of at least the exploitable stands.

Only in 1985 — more than twenty years after the first trials were conducted by the
EAFV —was full enumeration generally replaced by sample surveys. Due to important
advantages, new methods of forest inventory were quickly accepted. Successive inven-
tories have led to precise statements about increments and, thus, about the productivity
of the site. Thus, inventories provide valuable reference material for estimating the
optimal regeneration interval, for selecting the species, and for determining the effects
of various silvicultural interventions.

During the coming years regional and cantonal data will be condensed and ana-
lysed so as to answer special questions. Samplings will be carried out within the scope
of regional forest planning. By enlarging the sampling unities, the density of the samples
can be significantly reduced:; at the same time, however, surveys, whose aims are
protection and beneficial effects of the forest, should be carried out over the total
expanse of woodlands. Translation: Marcia Schoenberg
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