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Summary

A new sampling design for the permanent inventory of lower saxonia is introduced. The sampling plan compri-
ses a two phase sample for stratification. Measuring of tree heights is strongly reduced and substituted by esti-
mates. Measuring of diameters in 7 m height is completely given up. The three concentric sampling circles used
until now are merged to two concentric circles. In the forest office Erdmannshausen the new as well as the old
sampling plans were carried out at the same time. The new design shows a better adaptation to the desired stan-
dard errors. Simultaneously the inventory costs are reduced by 40 %.

Zusammenfassung

Es wird ein neuer Stichprobenplan fiir die niedersichsische Kontrollstichprobe vorgestellt. Er sieht eine zwei-
phasige Stichprobe zur Stratifizierung vor. Die Hohenmessungen auf den Probeflichen werden stark reduziert
und durch Schitzungen substituiert. Auf die Messung des Durchmessers in 7 m Héhe wird vollstindig verzich-
tet. Die bisher drei konzentrischen Probekreise werden zu zwei konzentrischen Probekreisen zusammengefaBt.
Im Forstamt Erdmannshausen sind das alte und das neue Stichprobenfahren zeitgleich durchgefiihrt worden.
Hier zeigt das neue Stichprobenverfahren eine bessere Anpassung an die Zielgenauigkeiten. Gleichzeitig kénnen
die Erhebungskosten gegeniiber dem bisherigen Verfahren um 40 % reduziert werden.

1 Einleitung

Bei der niedersichsischen Kontrollstichprobe [ Baumartengruppe | Bhd-Klasse | Stf. %

handelt es sich um eine Betriebsinventur, mit | Eiche und Buche 0-25¢m 30%
der der Holzvorrat und andere dendrometri- 25-50cm 15 %
>50cm 5%

sche Kennwerte eines Forstamtes in etwa

zehnjihrigem Turnus erhoben werden. Das Aln 0-30cm 30%

>30cm 10 %

blshelrlge Stlchpr.obenverfahren S}eht eine e 025 om 30%
Verteilung der Stichprobenpunkte im Recht- 25 .50 cm 15 %
eckverband vor. Die Auswahl der Béume an > 50 cm 5%
den Stichprobenpunkten erfolgt in Abhingig- | Kiefer 0-25¢cm 30 %
keit von ihrem Durchmesser durch drei kon- 25-40cm 15 %

>50cm 5%

zentrische Probekreise. Dieses Stichproben-
verfahren fiihrt in den oberen Durchmesser- Tab 1: Zielsetzungen fiir die Stichprobenfehler
klassen oftmals nur zu einer unbefriedigenden (vim/ha)

Schitzgenauigkeit, wihrend gleichzeitig die

Stichprobenfehler in den unteren Durchmesserklassen die Erfordernisse in vielen Fillen iiber-
erfiillen (Tab. 1). Angesichts dieser Probleme und des Kostendrucks hat das niedersichsische
Forstplanungsamt eine Studie in Auftrag gegeben, in der das Konzept der Erhebung tiberar-
beitet werden solite. Durch die Neukonzeption sollten Kosteneinsparungen erreicht und
gleichzeitig das Stichprobenverfahren durch unterschiedliche Stichprobendichten besser auf
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die Genauigkeitsvorgaben ausgerichtet werden. Die Grundlage fiir die Untersuchung lieferten
die Kontrollstichproben in den vier Forstimtern Reinhausen, Stauffenburg, Sprakensehl und
Erdmannshausen.

2 Zweiphasige Stichprobe zur Stratifizierung

Den ersten Ansatzpunkt fiir eine Erhhung der Leistungsfihigkeit des Stichprobenverfahrens
bildete die Verteilung der Probeflachen. Die systematische Anordnung der Probeflichen im
Rechteckverband entspricht annihernd einer flichenproportionalen Verteilung. Hierdurch fillt
oftmals ein verhiltnismaBig groBer Anteil der Stichprobe in jiingere Bestinde, da diese meist
einen groBeren Flichenanteil besitzen als dltere Bestinde. Tendenziell nimmt jedoch die Va-
riation der Zielvariablen, dem Vorrat’/ha, mit dem Bestandesalter zu. Aus diesem Grund er-
scheint es zweckmiBig, verstirkt Proben in &lteren Bestéinden zu erheben. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn das Hauptaugenmerk auf dem Vorrat in den oberen Durchmesserklassen
liegt. In dieser Situation hat sich die zweiphasige Stichprobe zur Stratifizierung angeboten.
Bei diesem Stichprobentyp wird in der ersten Phase eine Hilfsvariable mit einem relativ gro-
Ben Stichprobenumfang erhoben, die dann dazu dient, da8 Inventurgebiet in “sinnvolle” Stra-
ten oder Teilgebiete aufzuteilen. Die Straten sollen so festgelegt werden, daB die Varianz der
Zielvariablen innerhalb der Straten méoglichst klein und die Variabilitit zwischen den Straten
moglichst grof} wird. In der zweiten Phase wird in jedem Stratum ein vor der Inventur festge-
setzter Anteil der Stichprobe erneut ausgewihlt. Diese zum zweiten Mal ausgewihlten Stich-
probenpunkte bilden die Mittelpunkte fiir Probefléichen. Bei der Suche nach geeigneten Strati-
fizierungsmerkmale sind verschiedene Aufieilungen der Forstamtsfliche gepriift worden
(SABOROWSKI, J. u. DAHM, 8., 1996). Die meisten Vorteile zeigte die Stratifizierung nach
vier vierzigjéhrigen Altersstufen sowie nach Laub- und Nadelbaumbestinden. Diese relativ
einfach zu bestimmende Aufteilung erreichte bei den voraussichtlichen Stichprobenfehlern
mit die besten Ergebnisse. Die Stichprobenpunkte kénnen durch Lufibildinterpretation bzw.
durch Auswertung von Forstbetriebskarten den Straten zugeordnet werden. Zudem sind die
Teilgebiete verhiltnismiBig grofifldchig. Hierdurch treten auch bei der Auswertung von Ab-
teilungen nur selten Straten mit nur einer Beobachtung auf, in denen dann kein Stichproben-
fehler geschitzt werden kann. Weiterhin hat sie gegeniiber einer stirker an das Bestandesalter
angepaliten Stratifizierung den Vorteil, daB bei einer Wiederholungsinventur relativ weniger
Probeflichen in ein anderes Stratum wechseln. Auch wenn die Stichprobenanteile der zweiten
Phase von Altersklasse zu Altersklasse wechseln, wird bei einem zehnjihrigen Inventurturnus
die Konitinuitét zu den vorhergehenden Erhebungen weitgehend gewahrt. Die Anteile der
Stichprobe, die in der zweiten Phase in den Straten erneut ausgewihlt werden sollen, sind so
bestimmt worden, daB sie die voraussichtlichen Stichprobenfehler minimieren und gleichzei-
tig ein vorgegebener Gesamtstichprobenumfang in der zweiten Phase eingehalten wird.

3 Datenaufnahme auf den Probefliichen
3.1 Reduktion der Héohen- und D7-Messungen

Bei den Erhebungsarbeiten auf den Probeflichen sind die Messungen von Baumhshen und
von Durchmessern in 7 m Héhe (D7) besonders zeitintensiv. Aus diesem Grund wurde unter-
sucht, wie die Anzahl dieser Messungen verringert werden kann, ohne die Genauigkeit bei der
Schitzung des mittleren Hektarvorrats zu verringern oder wesentliche Verzerrungen in Kauf
nehmen zu miissen. Mit den Daten der vier Untersuchungsforstidmter sind vier Auswertungen
durchgefiihrt worden, die jeweils unterschiedliche Methoden fiir die Héhen- und D7-
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Schitzungen benutzen. Ingesamt sind bei den dortigen Kontrollstichproben 39322 Biume
aufgenommen worden, die sich auf 3782 Probeflichen befinden. Die Voluminierung der Ein-
zelstimme erfolgte iiber die Volumenfunktionen nach BERGEL 1973 u. NAGEL 1988.

Bet der 0-Version wurde versucht, eine moglichst genaue Schitzung des Hektarvorrats aus
den vorhandenen Daten herzuleiten. Hierbei sind alle gemessenen Héhen und D7 einbezogen
worden. Fehlende Héhen und nach Mdglichkeit auch fehlende D7 wurden durch Regressi-
onsmodelle geschitzt.

In Version 1 wurden die D7 wie in der 0-Version behandelt, die Héhen allerdings iiber Ein-
heitshéhenkurven geschitzt (SLOBODA u. a. 1993). Hierzu wihlte das Programm den Baum
mit gemessener Hohe A, in einer Baumartengruppe (Nadel- oder Laubbidume) und Schicht
(Haupt- oder Unterstand) aus, dessen Bhd d, dem Durchmesser d,, des Mittelstammes auf
der Probefliche in dem Teilkollektiv am niichsten kam. Dies sollte die Auswahl eines Mittel-
baumes zur Héhenmessung simulieren. Die H6he eines anderen Baumes mit dem Bhd d,, auf
der Probefliche in der Baumartengruppe und Schicht wurde nun {iber die Einheitsh6henkurve

~ d 1 1
h, =13+(h —13)-exp| k,(1——-2)|-ex —_— -
340 {2 ot 1)
geschitzt. Hierbei konnten die in der Niedersidchsischen Forstlichen Versuchsanstalt von J.

Nagel entwickelten Koeffizienten &, und k; fiir die vier Baumartengruppen verwendet werden
(Tab. 2).

Baumartengruppe ko ki
Eiche 0,156 3,79
Buche 0,20 5,64
Fichte 0,18 5,69
Kiefer 0,26 1,31

Tab. 2: Koeffizienten fiir die Einheitshéhenkurvengleichungen

Falls kein Baum mit gemessener Héhe
in einer Baumartengruppe und Schicht
vorhanden war, wurde die fehlende
Hohe iiber ein Bhd-abhingiges Re-
gressionsmodell geschitzt.

24210 22210

Bei Version 2 wurden wiederum die
Hohen iiber Einheitshéhenkurven ge-
schitzt. Zur D7-Schitzung wurde von
dem Baum, dessen Héhe die Einheits-
hohenkuve im jeweiligen Teilkollektiv
justierte, auch die D7-Messung d7,
verwendet. Die iibrigen D7 auf der
Probefliche in der Baumartengruppe
und Schicht wurden dann gemiB Abb. 1. Bilanz der Anzahlen der Héhen- und D
d7 Messungen bei den Auswertungsvarianten

d7,, =d,a~—d"'
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geschitzt. Hier wird die Ahnlichkeit der Schaftformen von Biumen ausgenutzt, die in einem

Bestand stehen und daher sehr dhnlichen Wuchsbedingungen und Behandlungsmethoden aus-
gesetzt sind.

In Version 3 wurden die Hohen wieder iiber Einheitshohenkurven geschitzt. Abweichend von
den iibrigen Versionen wurde hier auf alle D7-Messungen verzichtet. Die Voluminierung der
Einzelbiume erfolgte also iiber einheitliche Formzahlen, ohne daB die individuelle Schaftform
der Einzelbiume beriicksichtigt wurde.

Beim Vergleich der Auswertungsvarianten muB darauf hingewiesen werden, daB nur fiir etwa
2/3 der Stichprobenbiume die Hohen und D7vorlagen. Daher ist auch die Vorratsschitzung in
der O-Version durch geschitzte Hohen und D7 fehlerbehaftet. Die Stichprobenfehler des
Hektarvorrats waren von der Methode der Héhen- und D7-Schitzung nahezu unberithrt. Um
einen Uberblick tiber die Unterschiede zwischen der 0-Version und den drei anderen Vorrats-
schitzungen zu gewinnen, wurden die arithmetischen Mittel der in den vier Forstimtern ge-
schitzten Hektarvorriite gebildet (Tab. 3).

Zielpopulation| Version 1: Héhe ge- |Version 2: Héhe und D7| Version 3: Hohe ge-
schitzt, D7 gemessen geschitzt schitzt, keine Angabe |

von D7

Eiche < 25 -5.9 % -9,4 % -25,9 %

Eiche 25 - 50 05% 0,7 % 92 %

Eiche > 50 -3,3 % -1.6% 6,9 %

Buche <25 0,1% 09 % T 43%

Buche 25 - 50 04 % -0,6 % 0,7 %

Buche > 50 -0,9 % 0,0 % -0,9 %

Aln < 30 0,0 % 0.0 % 4,2 %

Aln > 30 4,2 % 4,2 % 8,5 %

Fichte < 25 2,0% 1,5% - L 171 %

Fichte 25 - 356 0.0 % -0,4 % -09%

Fichte > 35 -1.2% 0,6 % -3,0 %

Kiefer < 25 0,0 % 05% 1,0 %

Kiefer 25 - 40 0.8 % 0.7 % -2,0%

Kiefer > 40 0,9 % 1,6 % -2,3%

Tab. 3: Mittlere Abweichung des Vorrats/ha der Auswertungsvarianten 1,2 u. 3 von der 0-Version

Die Substitution der Hohenmessungen durch die Schitzungen iiber Einheitshohenkurven
filhrte in den meisten Fillen nur zu unerheblichen Verzerrungen. Bei Version 1 liegen die
Differenzen zur Vorratschit-
zung der 0-Version lediglich _Gruridftiichenanteile der Zielpopulationes
bei Eiche und Fichte, Bhd < .
25 cm, bei Aln > 30 ¢cm und
bei der Eiche > 50 cm zwi-
schen 2 % und 6 %. Bei allen
anderen  Zielpopulationen
betragen die Abweichungen
maximal 1,2 %. Dieses gute
Ergebnis findet sich auch bei
Version 2 wieder, bei der
neben der Héhe des
‘Mittelstammes’ auch dessen
D7 als EingangsgréBe fiir die
Schitzungen auf einer Probe-

suchungsforstimtern
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fliche verwendet wurde. Abgesehen von der Eiche, Bhd < 25 cm (-9.4 %), und dem Aln, Bhd
> 30 cm (+4.2 %), bewegen sich die Abweichungen auf einem Niveau von unter 2 %. Hervor-
zuheben ist hier, daB gerade bei den dicken Biumen die Unterschiede gegeniiber der 0-
Version meist kleiner sind als bei Version 1. Werden weiterhin die Hohen iiber Einheitshé-
henkurven geschiitzt und wird zusdtzlich auf die Angabe von D7 vollstindig verzichtet
(Version 3), so treten teilweise erheblich gréBere Verzerrungen auf. Hiervon sind insbesonde-
re die unteren Durchmesserklassen betroffen, wobei die Eiche, Bhd < 25 cm mit einer Unter-
schiitzung des Hektarvorrats von 25.9 % den gré8ten Fehler anfweist. Betrachtet man jedoch
nur die Baumartengruppen und Durchmesserklassen mit einem Grundflichenanteil von iiber 5
%, (Abb. 2) so tritt lediglich bei Fichte in der unteren Durchmesserklasse eine starke Verzer-
rung bei der Vorratsschitzung durch den Verzicht auf den D7 auf. Anscheinend gleichen sich
die Schitzfehler, die bei der Einzelbaumvoluminierung entstehen, mit einer grofien Anzahl
von Stimmen in den meisten Fillen annihernd aus. Insbesondere in den oberen Durchmesser-
klassen bei Buche, Fichte und Kiefer haben sich die Schitzungen gegeniiber Version 1 nicht
wesentlich verschlechtert. In Anbetracht des groBen Aufwands, den die D7-Messungen verur-
sachen, hat sich das Forstplanungsamt fiir Version 3 entschieden. Auf einer Probefliche wird
also die Hohe nur noch am Mittelstamm in einer Baumartengruppe und Schicht gemessen.
Die D7-Messungen werden nicht mehr vorgenommen.

3.2 Probekreisgrofien

Bisher wurden drei konzentrische Probekreise mit den Radien 5,64 m (Bidume unter 20 cm
Bhd) 7,98 m (Baume von 20 c¢m bis 30 cm Bhd) und 12,62 m (Bédume ab 30 cm Bhd) an den
Stichprobenpunkten der Kontrollstichprobe aufgenommen. Unter anderem wegen der not-
wendigen Grenzstammkontrollen und
des geringen Arbeitszeitanteils der
Bhd-Messungen an der Gesamtarbeits-

zeit fiir die Probekreisaufnahmen sind o '§L<<2:5
diese konzentrischen Probekreise oft- \\

o . . o —a—Aln <30
mals kritisiert worden. Eine Reduktion R e e Fi <25
der kleineren Probekreise kann offen- : Ki < 25
bar nur die unteren beiden Zieldurch-
messerklassen betreffen, bei denen in i
den mel§ten Fillen die Stichproben- T o o B Krelsraiilia.
fehler innerhalb des angestrebten

% St% nach Probekreisgrofe, 20-30em
Rahmen lagen. 30— ; |

e

Abb. 3 zeigt die Stichprobenfehler des - -0 -Ei25-50}
Hektarvorrats in Abhingigkeit vom Bu 25-5
Radius der beiden kleineren Probe- i 2535

kreisradien. Hierzu wurden die Probe-
kreisradien schrittweise verkleinert,
und jeweils die Biume in die Aus-
wertung einbezogen, die in dem ver- Kreisradius
kleinerten Probekreis stockten. Unter App3: Stichprobenfehler des Vorrat/ha nach frobekreisgrﬁ-
5,64 m werden beiden Radien als geim Forstamt Sprakensehl

gleich angenommen, so dafl beide

Kreise zu einem einzigen fiir Biume unter 30 cm Bhd verschmelzen. Die Stichprobenfehler
erhshen sich bei allen fiinf Baumartengruppen bis zu der Reduktion der Radien auf 5 m fast
gar nicht. Aus diesem Grund sind die beiden kleineren Kreise zu einem Kreis mit einem Ra-

Ki 25-4
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dius von 5 m vereinigt worden. Hierdurch verringert sich die Anzahl der Bhd-Messungen und
die Grenzstammkontrollen sind nur noch an zwei Radien erforderlich.

Eine Verinderung des groBen Probekreises (12,62 m) beeinfluBt in erster Linie die Schiitzge-
nauigkeit in der oberen Durchmesserklasse. Da in dieser Zielpopulation oftmals die ge-
wiinschten Fehlertoleranzen nicht eingehalten werden konnen, miiBte eine Reduktion des gro-
Ben Probekreises durch eine erhdhte Anzahl von Stichprobenpunkten erkauft werden. Ein
Vergleich von Arbeitsaufwand auf den Probeflichen zum Zeitbedarf fiir die Aufnahme der
notwendigen zusitzlichen Probeflichen hat zu dem Fazit gefiihrt, daB8 der groBe Probekreis
nicht verkleinert sondern tendenziell eher vergrofert werden sollte. Aus meBtechnischen
Griinden wurde daher ein Radius von 13 m fiir den groBen Probekreis vorgeschlagen. Zu-
sammenfassend sieht das neue Konzept anstelle der urspriinglichen drei konzentrischen Pro-
bekreise nur noch zwei ebenfalls konzentrische vor. Die Radien dieser Kreise betragen 5 m
und 13 m.

4 Vergleich des alten und neuen Stichprobenkonzepts im Forstamt Erdmannshausen

Im Jahr 1996 hat im Forstamt Erdmannshausen die turnusméBige Wiederholung der Kontroll-
stichprobe nach dem bisherigen Verfahren stattgefunden, wobei bei der Datenaufnahme auf
den Probeflichen schon die Einsparvorschlige beriicksichtigt wurden. Gleichzeitig ist auch
das zweiphasige Stichprobenverfahren in die Praxis umgesetzt worden. Die Datenaufnahme
fiir das einphasige Verfahren erforderte 936 Probeflichen, die im Rechteckverband iiber die
Flache des Forstamtes verteilt wurden. In der ersten Phase des zweiphasigen Verfahrens ist
eine Stichprobe von n'=3679 Stichprobenpunkten erhoben worden, die anhand von Forst-
betriebskarten den acht Straten zugeordnet wurden (Tab. 4).

Stratum n’ Anteile 2. Phase
Laubbdume fiihrend 1 - 40 Jahre 506 0,15
40 - 80 Jahre 345 0,08
80 - 120 Jahre 428 0,12
> 120 Jahre 145 0,13
Nadelbdume fiihrend 1 - 40 Jahre 827 0,256
40 - 80 Jahre 1085 0,21
80 - 120 Jahre 188 0,33
> 120 Jahre 155 0,17

Tab. 4: Verteilung der 2-phasigen Stichprobe im Forstamt Erdmannshausen

In der zweiten Phase wurde aus der Stichprobe der ersten Phase eine Unterstichprobe von ins-
gesamt 700 Stichprobenpunkten gezogen. Hierbei konnte der Stichprobenumfang in den mei-
sten Straten gegeniiber dem einphasigen Verfahren verringert werden. Nur in den Nadel-
baumbesténden unter 40 Jahren und im Alter zwischen 80 und 120 Jahren muBte eine geringe
Anzahl zusitzlicher Probeflichen aufgenommen werden. Im Forstamt Erdmannshausen bleibt
daher auch bei einer Umstellung auf das neue Konzept die Kontinuitit gegeniiber den vorhe-
rigen Erhebungen erhalten.

Ein wichtiges Kriterium zur Beurteilung der beiden Stichprobenverfahren sind die Stichpro-
benfehler, mit denen der Hektarvorrat geschitzt wurde. Die zweiphasige Stichprobe erzielt in
der oberen Durchmesserklasse bei Buche und Eiche deutlich hohere Genauigkeiten als das
bisherige Verfahren (Abb. 4). Bei der Fichte sind in der oberen Bhd-Klasse die Stichproben-
fehler bei beiden Verfahren etwa gleich groB, und bei Kiefer und Aln tritt in dieser Durchmes-
serklasse eine geringfligige Verschlechterung gegeniiber dem einphasigen Verfahren ein. Die
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Aln hatten bei der Erhebung im Jahr 1985 nur einen extrem kleinen Grundflichenanteil und
sind deshalb bei der Optimierung nur unzureichend beriicksichtigt worden. In den unteren
Durchmesserklassen verschlechtert sich beim zweiphasigen Verfahren die Schitzgenauigkeit
nur leicht. Maximal hat sich der Stichprobenfehler bei der Eiche, Bhd 25 cm - 50 cm, von
absolut +1,2 Vfm/ha auf 1,8 Vim/ha vergréBert. In allen anderen Fiéllen nimmt der Stichpro-
benfehler nur um 0,1 Vfim/ha bis 0,2 Vfin/ha zu. Bei der Kiefer, Bhd 25 cm - 40 cm, tritt so-
gar eine leichte Verbesserung der Schitzgenaugikeit gegeniiber dem bisherigen Verfahren ein.

25550 ¢m
Durchmasserkiasse

Durchmesserka

 Baumartenigrul

2538 em
Durchmesserklasse

martengruppe Kiefe

Abb. 4: Absolute Stichprobenfehler des Vorrats/ha bei den beiden Stichprobenver-
fahren im Forstamt Erdmannshausen; 1-phasiges Verfahren: 936 Probeflichen,
2-phasiges Verfahren: 700 Probeflichen in der 2. Phase
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die zweiphasige Stichprobe in den meisten
Fillen die Erwartungen erfiillt hat, die bei ihrer Konzeption geweckt wurden. Mit 700 Probe-
flachen konnten insgesamt dhnliche Schitzgenauigkeiten erzielt werden wie mit 936 Probe-
flichen bei der einphasigen Stichprobe. Gleichzeitig ist eine bessere Anpassung an die Ziel-
genauigkeiten erreicht worden, da sich insbesondere die Schitzgenauigkeiten in den oberen
Durchmesserklassen von Eiche und Buche erhéht haben, wihrend in den unteren und mittle-
ren Durchmesserklassen die Stichprobenfehler etwas anwachsen.

Bei dem bisherigen Verfahren der Kontrollstichprobe wurden 80 DM fiir die Aufnahme einer
Probefliache veranschlagt. Durch die Reduktion der Hohenmessungen, den Wegfall der D7-
Kluppung und die Verinderung der Probekreisgrofen konnten die Aufnahmekosten je Probe-
fliche auf 55 DM reduziert werden. Fiir die Aufnahme und Auswertung der Lufibilder, mit
denen in Zukunft die Stratifizierung in der ersten Phase durchgefiihrt werden soll, entstehen
Kosten in Héhe von 2 DM/ha. Fiir das Forstamt Erdmannshausen, das eine Fliche von ca.
3500 ha besitzt, ergeben sich somit bei der Verwendung von Luftbildern fiir das zweiphasige
Verfahren folgende Kosten:

1. Phase 3500 - 2 DM 7.000 BM
2. Phase 700 - 55 DM 38.500 DM
Gesamt 45.500 DM

E Das bisherige Verfahren verursacht bei 936 Probefliche Kosten in Héhe von
‘ 936 - 80 DM = 74.880 DM

Hiermit erzielt das iiberarbeitete Stichprobenkonzept Kosteneinsparungen in der Gréenord-
nung von 40 % gegeniiber dem bisherigen Verfahren. Wiirden nur die Rationalisierungsvor-
schldge umgesetzt, die die Arbeiten auf den Probeflichen betreffen, so wiirde das einphasige
Verfahren bei 936 Probefldchen

936 - 55 DM = 51.480 DM
kosten. Das zweiphasige Verfahren alleine bringt also eine Einsparung von
51.480 DM - 45.500 DM = 5.980 DM

oder von etwa 12 % gegeniiber dem einphasigen Verfahren.
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