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Fundamentale Stichprobenkonzepte der Forstinventur Il

Begleitwort:

Das vor einem Jahr erstmals von Professor Dr. Fritz Zdhrer
vorgestellte grundlegend neue Stichprobenkonzept der Forst-
inventur hat mit der in Nordamerika beheimateten Gepflogenheit
gebrochen, nur die Winkelzéhlprobe als ,Punktstichprobe” zu
bezeichnen. Es wird klar bewiesen, daB dafiir keinerlei Berechti-
gung besteht, zumal der feste Probekreis ebenso wie die neu
konzipierten ,SPP-Stichproben“ alle auf einzelne Punkte be-
zogene Auswahlwahrscheinlichkeiten besitzen und daher , Punki-
stichproben* sind.

Dariiber hinaus ist es nun moglich, das fir die Praxis der Forst-
inventur meist schwerfallige PPP-Verfahren (engl.: probability
proportional to prediction) von Grosenbaugh sehr vereinfacht
als geometrische PPP-Stichprobe in Anwendung zu bringen.

In der hier fortgesetzten Abhandlung werden nun die Ergebnisse
grundlicher Untersuchungen Uber die Stichprobeneffektivitat von
SPP-Stichproben mitgeteilt. Dr. W. Bitterlich
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Fundamentale Stichproben-
konzepte der Forstinventur Il

In Folge 5/1978 der »Allgemeinen Forstzeitung" wurde vom
Verfasser ein generalisiertes Stichprobenkonzept der Forstinventur
vorgestellt. Dieses Stichprobenkonzept geht von der Ueberlegung
aus, daB die Auswahl der Probebdume proportional zur erwiinsch-
ten Information erfolgen soll. Samtliche bisher bekannten und
neu zu konzipierenden Stichprobenverfahren kénnen dabei als
Punktstichprobe betrachtet werden. Jeder Baum besitzt einen
entsprechenden Grenzkreis. Der Mittelpunkt des Grenzkreises
ist der Mittelpunkt des Brusthfhenquerschnittes. Der Flachen-
inhalt des Kreises ist proportional zur erwiinschten MeBgroBe.
Wihrend bei der Probeflache alle Grenzkreise gleich groB sind,
ergibt sich bei der Winkelzahlprobe (WZP) von BITTERLICH
bekanntlich eine stufenlose Folge von Grundflachen-proportio-
nalen Grenzkreisen. Im ersten Fall wird die Stammzahl optimal
erfaBt, widhrend im zweiten Fall das Effektivitatsoptimum fiir die
Grundflache gegeben sein diirfte.

Soll das Volumen optimal erfaBt werden, wie bei vielen
Inventuren angestrebt wird, diirfte eine Volumen-proportionale
Auswahl zweckma&Big sein. Dazu sind Grenzkreise erforderlich,
die Grundfléichen-[]berproportional sind. Dies ist neotwendig, da
das Volumen mit steigender Grundfliche Uberproportional an-
steigt. Existiert z. B. die Regression logv =logm -+ clogg bzw.
v=mge¢, so ist zu erwarten, daB ein g¢ -proportionales Stich-
probenverfahren das Volumen optimal, das heit mit geringst-
moglichem Aufwand erfassen diirfte, Selbstverstindlich sind dabei
auch die meBtechnischen Voraussetzungen von entscheidender
Bedeutung. Die gleichen Ueberlegungen gelten auch fir jede
andere Inventurinformation, wie Wert, Biomasse oder Zuwachs,
wobei der ¢-Wert je nach Baumart, Alter und Standort bedeutend
schwanken kann. Wichtig ist dabei die Feststellung, daB eine
Abweichung des verwendeten c-Wertes vom &rtlich vorliegenden
c-Wert nicht zu Fehlern fiihrt, sondern lediglich zu Effektivitéts-
verlusten der Stichprobe.

Wie Bitterlich (1978) zeigte, 14Bt sich eine derartige Stichprobe
mit programmierter (gc -proportionaler) Probebaumauswahl| (SPP)
schon heute relativ einfach mit dem Telerelaskop unter Zuhilfe-
nahme eines vorprogrammierten Taschenrechners ausfiihren. Die
Effektivitdtsiberlegenheit einer SPP-Stichprobe diirfte aber erst
dann voll zur Geltung kommen, wenn eine Art elektronisches
Relaskop vorliegt, mit dem dije Baume im Umkreis des Probe-



punktes anvisiert werden. Der Winkel, den der Brusthdhenquer-
schnitt bildet, wird wie die Entfernung beriihrungslos gemessen.
Die Zugehorigkeit zur SPP-Stichprobe gem&B dem gewéhlten
SPP-Programm wird automatisch signalisiert.

In dieser Abhandlung soll untersucht werden, wie sich die
verschiedenen SPP-Varianten hinsichtlich ihrer theoretischen
Effektivitat verhalten.

Methodik

Zu diesem Zweck wurden Baumpopulationen mit unterschied-
licher rdumlicher Baumverteilung generiert. Die Grundlage der
nachfolgend kurz skizzierten Stichprobensimulationen im Com-
puter waren drei Populationen:

— ,System-Wald", mit systematischer Verteilung,

— ,Poisson-Wald“, mit zufalliger Verteilung, und

— ,Cluster-Wald“, mit geclusterter, das heiBt gruppenférmiger
Baumverteilung auf der Fléche.

Diese Populationen sollen die in unseren Wildern vorkom-
menden Baumverteilungen reprasentieren. Der Stichprobenraum
ist durch ein Quadrat von 40 m Seitenlange definiert, mit einer
Fldche von 0,16 ha. Um Randwirkungen auszuschalten, wurde ein
8 m breiter Randstreifen angelegt. Innerhalb des Stichproben-
raumes wurden 100 Biume und im Randstreifen von insgesamt
0,1536 ha wurden 96 B&ume verteilt. Die Baumpositionen wurden
beim ,Poisson-Wald“ durch einen in beiden Koordinatenrichtun-
gen wirksamen ZufallsprozeB verteilt, beim ,System-Wald“ wurde
ein 4 > 4 m-Quadratverband unterstellt. Beim ,Cluster-Wald*
wurde willklirlich eine gruppenférmige Baumverteilung erzeugt,
wobei die Brusthdhendurchmesser mit der Dichte negativ korre-
liert sind: das heiBt, je dichter die Badume im Bestand stehen,
um so geringer sind ihre Durchmesser. Eine derartige Beziehung
diirfte in unseren Waldern haufig vorliegen.

Beim ,System-Wald" und ,Poisson-Wald“ wurden die Durch-
messer zufallig den einzelnen Baumpositionen zugeteilt. Bei allen
drei Populationen wurde folgende Durchmesserverteilung ver-
wendet, die eine deutlich linksschiefe Tendenz aufweist, wie sie
héufig in gleichaltrigen Waldern anzutreffen ist:

Durchmesserklasse 1 2 3 4 5
Klassenmitte (cm) 7.5 12,5 17,5 22,5 27,5
Haufigkeit 16 31 24 19 10

Im Randstreifen wurde dieselbe Verteilungstechnik und Dichte
verwendet.

Bild 1 zeigt die drei Populationen mit ihrer unterschiedlichen
Verteilung und die zugeordneten Durchmesserklassen.

Um die theoretisch zu erwartende Effektivitit von SPP-Stich-
proben abschatzen zu kdnnen, wurde ein Computerprogramm in
Fortran IV entwickelt. Dieser SPP-Stichprobensimulator (SPPSIM)
benutzt als Input die x- und y-Koordinaten von beliebigen Baum-
populationen sowie die zugeordneten Brusthéhendurchmesser.
In der vorliegenden Abhandlung wurden die oben beschriebenen
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Populationen verwendet, die infolge des weiten Rahmens an
Stichprobendichten eine gewisse Generalisierung erlauben.

Auf der Basis dieser Input-Werte berechnet SPPSIM zunéchst
die kritischen Distanzen (Grenzkreisradien) fir alle 196 Baume
einer Population, von denen 100 im Stichprobenraum und 96 in
der Randzone liegen. Ist g, die Grundflache des Baumes i und ¢

der Exponent eines g¢ -proportionalen Stichprobenverfahrens, so
betragt die SPP-Grenzkreisfiiche beim Zahlfaktor k
Fi = (97 - 9 gm- 10.000) 1

wobel g ..m = Grundfliche eines belisbigen Normdurchmessers.
Die kritische Distanz fiir einen belisbigen Baum ist demnach

e ng Gl - 10000
i -

Es wurden Stichprobenverfahren getestet, denen folgende
c-Werte zugrunde lagen:

c-Wert 0 0.5 1,0 1,5 2,0 25
Stich- Probe-  SPP- WZP SPP (SPP-Wert)
probe kreis  Durchm. Volumen

Der nachste Schritt im Programm SPPSIM ist die Generierung
eines dichten Netzes von Punktstichproben nach dem SPP-Kon-
zept. Fir die vorliegende Untersuchung wurden im Stichproben-
raum von 40 X 40 m insgesamt 10.201 SPP-Punkte erzeugt. Diese
Gesamtanzahl von Punktstichproben ergab sich durch einen
Punktabstand von 40 cm, wodurch 101 Reihen von 101 Punkten
resultierten. Ein derartig dichtes Stichprobennetz gestattet eine
sehr genaue Abschétzung der Populationsparameter, die den
Erwartungswerten sehr nahe kommen diirften. Es handelt sich
dabei um ,einander durchdringende Stichproben® (engl. inter-
penetrating sampling), da die einzelnen Baume mit mehreren
Stichprobenpunkten assoziiert werden.

Fir jeden Stichprobenpunkt wurde die Entfernung zu den
umliegenden B&umen berechnet. Ein Baum zahlte dann als
Probebaum, wenn diese Entfernung die kritische Distanz fiir das
jeweilige SPP-Stichprobenverfahren unterschritt.

Um verschiedene StichprobengréBen (das heiBt Reichweiten
der SPP-Probepunkte fiir die Auswahl der Baumcluster) zu er-
halten, wurden die Z&hlfaktoren nach WZP-Norm von 4 bis 16 mit
der Schrittweise 1 variiert. Fir jede Population und fiir jeden
¢-Wert (0 bis 2,5 mit der Schrittweite 0,5) wurde eine Stichproben-
simulation durchgefiihrt. Als Normdurchmesser wurde die mittlere
Durchmesserklasse mit 17,5 cm gewdhlt, d. h. g,,,, = 240,53 gcm.

Da SPPSIM zur Aufgabe hatte, die Stichprobeneffektivitat von
SPP-Stichproben hinsichtlich Stammzahl, Grundflache und Volu-
men abzuschatzen, wurde zur Volumenbestimmung der einzelnen
Baume eine Regression aufgestellt. Diese Regression ist variabel
und entspricht der értlich vorliegenden ,Massenlinie*. In der
vorliegenden Untersuchung wurde folgende Volumenregression
verwendet:

logv=—123+15logg

Die in der Natur typische Zufallsschwankung um diese mittlere

Verlaufslinie wurde durch Monte-Carlo-Simulation in SPPSIM
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kiinsttich erzeugt, wobei die Subroutine GAUSS (IBM 1967) ver-

Anzahl Biume
pro SPP-Punkt

(=]
wendet wurde. Dabei wurde eine einheitliche Standardabweichung 5 § n /
entlang der Regressionslinie von =+ 0,05 cbm unterstellt. =& " o
N =
Jeder Simulationsiauf lieferte als Output folgende Informatio- g
nen fiir jeweils eine Population und fiir die Zéhlfaktoren 4 bis 16: >3 ;i
= Anzahl von Baumen, die im Durchschnitt mit einem Probepunkt
assoziiert sind,
— arithmetisches Durchmessermittel und
— mittlerer Punkt-Baum-Abstand.
Fir diese drei Informationen wurden auch die Standard- o
abweichungen berechnet. Von hesonderem Interesse fiir die ] g_g'.../
Effektivitdt der SPP-Stichproben sind die Informationen : TE L
— Stammzahl/ha, \ LR
— Grundflache/ha und : g 82 88 8 8 8 8 % 8 8 2
— Volumen/ha,
die als Gesamtwerte und fiir die finf Durchmesserklassen be-
rechnet wurden. AuBerdem wurden die zugehdérigen Variations-
koeffizienten hergeleitet. £
: i
=1 w Sk
Ergebnisse z 3 ¥ %
Geht man davon aus, daB die verschiedenen Stichproben- £s- ==
varianten dann in etwa den gleichen Aufwand zur Folge haben, o 2;
wenn die Anzahl der Biume pro Stichprobenpunkt gleich ist, =

kann die Frage nach der Effektivitat zunéchst ohne Zeitstudien s i __1/
beantwortet werden. Diese Annahme erscheint gerechtfertigt, da

die Baumcluster relativ klein sind und die Unterschiede in den
Wegzeiten zum Aufsuchen der Bdume bei der Durchmesser-
messung relativ gering sein diirften. Einer spateren Untersuchung
ist es vorbehalten, diese Ueberlegungen um detaillierte Zeit-
studien fiir samtliche Arbeitsschritte, von der SPP-Probestamm-
auslese bis zur Messung der Baume und der Etablierung neuer
Probepunkte, zu erganzen. Nach Ansicht des Verfassers sind
derartige Studien erst dann sinnvoll und fir die Praxis von
Bedeutung, wenn ein fortentwickeltes Instrument flir die Durch-
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fihrung von SPP-Stichproben vorliegt. Dieses Instrument sollte
die Zugehdrigkeit zu einer SPP-Stichprobe nach dem Anvisieren
eines in Frage kommenden Baumes automatisch signalisieren.
Der Aufwand fir die Auswahl eines Baumes wére dann — un-

abhangig vom WahrscheinIichkeitsprogramm — als annahernd
konstant anzusehen.

In Bild 2 sind die Variationskoeffizienten der Grundfldchen ]
von SPP-Stichproben lber der Anzahl von B&umen pro SPP-Punkt ;
aufgetragen. Diese Werte wurden auf der Basis von Stichproben- \
simulationen mit dem Programm SPPSIM ermittelt; wobei die ;
Populationen ,System-Wald", ,Poisson-Wald® und ,,Cluster-Wald“
zugrunde gelegt wurden. Es bestdtigt sich ganz deutlich die
bekannte Tatsache, daB die Winkelzéhlprobe (WZP) die Grund-
flache von allen Stichprobenverfahren am effektivsten abschatzt:
Die Kurve der Variationskoeffizienten fir den Exponenten ¢ = 1
liegt in der Regel am tiefsten. Lediglich bei der Population mit
systematischer Verteilung (.System-Wald") verlauft die Kurve fir
c=10,5 (SPP-Durchmesser-proportionai) im Bereich von 2,8 Bau-
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men pro SPP-Punkt und dariiber etwas unter der WZP-Kurve
(c = 1,0). Dasselbe gilt auch fiir die Population ,Cluster-Wald*"
bei StichprobengroBen mit zirka 1,6 Baumen und mehr. Diese
Ergebnisse sind wahrscheinlich nur populationsspezifisch und
kbnnen daher nicht verallgemeinert werden. Besonders deutlich
ist die Effektivitatsiiberlegenheit der WZP beim »Poisson-Wald",
und zwar fir samtliche untersuchten Stichprobenintensitaten.
Diese Verteilungsart diirfte in unseren Waldern die groBte Be-
deutung besitzen. Der Effektivitatsgewinn der WzZP (c =1,0)
gegeniber der Probeflidche (¢ = 0,0) betragt bei dieser Population
zirka 209%,, dirfte jedoch bei gréBerer Durchmesserspreitung
noch wesentlich héher sein.

Aehnliche Zusammenhénge ergeben sich fiir die Information
Volumen/ha, wie Bild 3 veranschaulicht. Es zeigt sich, daB ein
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etwa volumen-proportionales Stichprobenverfahren (c=1,5) in
der Regel am effektivsten ist, wenn auch in der Population ain
Zusammenhang nach der Regression logv = logm + 1,5 logg
besteht, das heiBt ¢y, = 1,5. Die Effektivitatsiiberlegenheit einer
SPP-Stichprobe mit ¢ = 1,5 gegeniiber der WZP (¢ = 1) ist beim
. System-Wald" relativ gering, das heiBt, die Kurve der Variations-
koeffizienten fir ¢ = 1,5 verlauft nur knapp unter der Kurve fiir
¢ = 1,0. Deutlich ist jedoch die Effektivitatsiiberlegenheit samt-
licher Exponenten iiber 0 gegeniiber der Probefliche (c = 0) bei
der Population ,Poisson-Wald". Am effektivsten ist auch hier
erwartungsgeméB das c'.5-proportionale Stichprobenverfahren
SPP-Volumen. Weniger deutlich sind die Zusammenhange beim
»Cluster-Wald®, bei dem die unterstellte negative Korrelation
zwischen der Individuendichte und den Baumdimensionen eine
gewisse Stdrung darstellt, die jedoch auch in der Realitit vor-
liegen kénnte. Auch fiir die beiden Extremfille mit sehr starkem
Volumenanstieg mit zunehmender Grundflache (Gats, = 2,0 bzw.
2,5) fur den ,Poisson-Wald" zeigt sich an Hand dieser Simula-
tionsergebnisse, daB ein SPP-Stichprobenverfahren dann optimal
ist, wenn die Auswahl der Probebiume direkt proportional zur
erwiinschten Information ist: die Kurven fiir ¢ =20 und 2,5
liegen jeweils am niedrigsten. Das heiBt, daB der Aufwand fir die
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Forstinventur auch beim Volumen minimiert werden kann, wenn
die Auswahlwahrscheinlichkeiten direkt auf die Abhéngigkeit
zwischen Volumina und Grundflache abgestimmt werden.

Nach der Grundflache und dem Volumen interessiert schlieB-
lich auch noch der Zusammenhang zwischen den Variations-
koeffizienten der Stammzahl bei den einzelnen SPP-Verfahren
und der StichprobengréBe bzw. der Anzahl der Biume pro
SPP-Punkt. Hier zeigt sich wiederum, wie aus Bild 4 deutlich
hervorgeht, eine merkliche Effektivitdtsiberlegenheit der Probe-
fliche (c = 0) gegeniber den Stichproben mit héheren Expo-
nenten. Dabei ist jedoch zu beachten, daB diese Zusammenhénge
nur flir die Stammzahl insgesamt gelten. Bei den einzelnen
Durchmesserklassen ergeben sich verschiedene Genauigkeiten,
je nach dem Wahrscheinlichkeitsprogramm, ausgedriickt durch die
Exponenten des SPP-Stichprobenverfahrens: je hther der Expo-
nent, um so geringer ist die Genauigkeit fiir die niedrigeren TR
Durchmesserklassen und um so gréBer ist die Genauigkeit fiir
héhere Durchmesserklassen.

Diese Zusammenhénge kommen in Bild 5 deutlich zum Aus-
druck. Dargestellt sind die Standardfehler der Stammzahlen der
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Durchmesserklassen 1 (7,5 cm) bis 5 (27,5 cm) fiir den ,Poisson-
Wald“, wie sie sich bei SPP-Stichproben vom Umfang n = 100
ergeben (t =1).

Es zeigt sich, daB beim Probefléchenverfahren (¢ = 0,0) zwar
insgesamt die Bandbreite (Vertrauensbereich fiir t=1) relativ
gering ist, daB aber fiir die oberen Durchmesserklassen der
Standardfehler mit steigenden Exponenten abnimmt (fiir eine
gegebene Anzahl von B&umen pro SPP-Punkt). Umgekehrt &ffnet
sich der Vertrauensbereich des linken Teiles der Durchmesser-
verteilung mit zunehmendem c-Wert immer mehr und erreicht
schlieBlich fiir ¢ = 2,5 so hohe Werte fiir die erste Durchmesser-
klasse, daB eine maBstabliche Darstellung nicht mehr méglich ist.
Dabei ist auch zu berlicksichtigen, daB bei einer endlichen Anzahl
von Stichproben — wie in der Praxis stets der Fall — die
untersten Durchmesserstufen bei hohen c-Werten faktisch (ber-
haupt nicht mehr in die Stichprobe eingehen. Diese Erscheinung
kann bei gering besetzten Durchmesserkiassen im Mittelbereich
der Durchmesserverteilung ebenso vorkommen wie bei den héch-
sten Durchmesserklassen, dann allerdings vornehmlich beim
Probeflachenverfahren,

Aus diesen kurzen und sicherlich unvollstandigen Ausfiihrun-
gen ist zu erkennen, daB auch beziiglich der Stammzahl die
Probeflache nur dann ein optimales Verfahren darstellt, wenn die
Durchmesserverteilung nicht beriicksichtigt wird. Fiir die in der
Regel besonders wichtigen starken Durchmesser ergeben WZP
und SPP-Stiprobe engere Vertrauensbereiche. Die Auswah| eines
geeigneten c-Wertes zur bestméglichen Erfassung einer Durch-
messerverteilung héngt also im wesentlichen von der Bedeutung
der einzelnen Durchmesserklassen ab. Die SchluBfolgerungen fiir
die waldwachstumskundliche Forschung und fiir die Forstinventur
kénnen dabei grundsitzlich verschieden sein.

Zusammenfassung

1. Zur Klérung der theoretischen Effektivitat von SPP-Stichproben
(Stichproben mit programmierter Probebaumauswahl) wurde
ein EDV-Programm SPPSIM entwickelt. Dieser Stichprobensimu-
lator benutzt als Input die x- und y-Koordinaten von beliebigen
Baumpopulationen samt den zugehérigen, ebenfalls beliebigen
Brusthdhendurchmessern. Als Output erhlt man u. a. die Anzahl
von Baumen pro Stichprobenpunkt sowie die Informationen
Stammzahl, Grundflache und Volumen pro ha samt den zuge-
hérigen Variationskoeffizienten. SPPSIM berechnet diese Werte
insgesamt sowie fiir die einzelnen Durchmesserklassen,
2. In der vorliegenden Untersuchung wurden drei Beispielspopu-
lationen verwendet, die als ,System-Wald“, ,Poisson-Wald"
und ,Cluster-Wald“ bezeichnet wurden. Im »System-Wald" sind
die Baume gleichmaBig verteilt (Quadratnetz), im ,Poisson-Wald"
herrscht zuféllige Verteilung, und im ,Cluster-Wald*“ liegt gruppen-
formige, .geclusterte” Verteilung vor. Bei den beiden erstgenann-
ten Populationen wurden die Durchmesser zuféllig den einzelnen
Baumpositionen zugeordnet, wihrend beim ,Cluster-Wald" eine
negative Korrelation zwischen Durchmesser und Dichte unterstellt
wurde.

3. Um stdérende Randeffekte bei der Stichprobensimulation zu
vermeiden, wurde die Stichprobensimulation auf eine qua-
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Bild 5: Standardfehler bzw. Vertrauens-
bereiche (t = 1) der Durchmesserverteilun-
gen des ,Poisson-Waldes" in Abhéngigkeit
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dratische ,Kernzone" beschrankt, die durch eine flichenmaBig
nahezu ebenso groBe ,Randzone" umgeben war. Die ,Kernzone®
stellt ein quadratisches Waldstiick mit 40 m Seitenldnge dar, das
durch einen 8 m breiten Umfassungsstreifen gleicher Zusammen-
setzung umgeben ist. Im Kernquadrat mit 0,16 ha Flache wurden
100 Baume verteilt; dem Rand mit 0,1536 ha wurden 96 Baume
zugeordnet,

4. Durch ein extrem dichtes Stichprobennetz von 101 X 101 Punk-

ten (10.201 SPP-Punkte) sollten sich Variationskoeffizienten der
Stammzahl, der Grundflache und des Volumens ergeben, die den
Erwartungswerten faktisch gleichkommen. Fiir jeden Baum wurde
durch SPPSIM ein Set von kritischen Grenzkreisen generiert, die
dem jeweiligen SPP-Programm entsprachen. Ein Baum wurde
dann mit einem SPP-Punkt assoziiert und als Probebaum be-
tfrachtet, wenn der Stichprobenpunkt innerhalb des jeweiligen
baumindividuellen Grenzbereiches lag.

5. Die Stichprobensimulationen bestatigten die bereits im ersten

Teil der Abhandlung aufgestellte These, daB ein Stichproben-
verfahren dann am effektivsten Ist, wenn die Auswahlwahrschein-
lichkeit proportional zur erwiinschten Information ist. Dies ist
bei den SPP-Stichproben der Fall. Die WZP ist zweifelsohne am
effektivsten bezliglich der Grundflache, wird jedoch bei der Er-
fassung des Volumens von SPP-Volumen deutlich Ubertroffen, wie
die resultierenden Variationskoeffizienten zeigen. Die Probeflache
ist lediglich fir die gesamte Stammzahl ein optimales Stich-
probenverfahren.

6. Bezieht man die Stammzahl auf die einzelnen Durchmesser-

klassen, so zeigt sich, daB die Probefliche (¢ = 0) generell
relativ enge Vertrauensbereiche ergibt, jedoch bei den obersten
Durchmesserklassen von Stichproben mit hoheren c-Werten hin-
sichtlich der Genauigkeit tibertroffen wird. Umgekehrt 6ffnen sich
die Vertrauensbereiche fiir die unteren Durchmesserklassen pro-
gressiv mit steigendem c-Wert. Bei der Auswah| des c-Wertes fiir
die Forstinventur ist daher die Bedeutung der einzelnen Durch-
messerklassen zu beachten.
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