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It  has been proved that, with little expenditure, sawed pine-timber can be pro- 
tected against secondary blue-stain. This protection has for years and with great 
success been applied in Scandinavia and should become a matter of course in Ger- 
many, too. The treatment could easily be applied by conveying the boards aiter the 
frame saw through a Fungol bath or by dipping them when piled up. 
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Gedanken zur elektronischen Auswertung  

von  Versuchsfl~ichenaufnahmen 1 

Von A. SCHMIDT 

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstl. Forschungsanstalt Miinchen 

Einleitung 

In der Forstwissenscha~, und hier besonders auf den Arbeitsgebieten der Genetik, 
Forsteinrichtung und Ertragskunde, hat man sich schon seit einigen Jahren der Vor- 
ztige yon Rechenautomaten fiir die LtSsung komplexer mathematischer Zusammen- 
h~inge bedient. Vor allem in den USA, Kanada, England und den skandinavischen 
L~,indern liegen hieri~ber inzwischen umfangreiche Erfahrungen vor. 

Auch in Deutschland wurde wiederholt auf die grof~en M/Sglichkeiten hingewie- 
sen, die sich beim Einsatz yon digitalen Rechenanlagen bieten (Ass~tANN 1965, FRANZ 
1965, HOFFMANN und BOLLAND 1959, PI~ODAN 1961, SCHMITT 1964, U. a.). 

Es liegt daher nahe, auch die in der Regel sehr arbeitsintensiven Auswertungen 
forsdicher Versuchsfl~chen mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage auszuffihren. 
13ber die elektronische Auswertung solcher Versuchsfl~ichen - wobei man statt Ver- 
suchsfl~ichen auch Probefl~idlen, Weiserfl~ichen oder einfach Best~inde im Sinne der 
Forsteinrichtung einsetzen kann - sollen einige Gedanken dargelegt werden. 

1 Nach einem am 7. 10. 1965 auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft ffir Forstl. Biometrie 
in Freiburg gehaltenen Vortrag. 
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Es wird daher im folgenden 
an Hand yon logischen Schritten ein Auswertungsmodell entwickelt, 
auf einige technische Voraussetzungen fiir eine elektronische Auswertung eingegangen, 
die Aufstellung eines Re&enprogrammes fiir die Versuchsfl~.chenauswertung geschildert, 
die praktis&e Dur&fiihrung einer Versu&sfl~i&enauswertung an einem Beispiel gezeigt, 
der Einsatz eines Elektronenrechners fiir den Auswertungszweck beurteilt und 
die m/Sgli&e weitere Entwi&lung der Programmierung ur~d Datenverarbeitung auf dem 
Arbeitsgebiet der forstli&en Fl~ichenauswertung kurz angedeutet. 

An dieser Stelle m/ichte der Verfasser vor allem Herrn Prof. Dr. E. ASSMANrq fiir die 
wohlwollende F6rderung und die mannigfaltigen Anregungen danken. Besonderer Dank ge- 
biihrt auch Herrn Dr. F. F~ANz und Dr. R. KrNNEL fiir ihre Hilfe bei den teilweise recht 
schwierigen programmtechnischen Fragen. Es zeigt sich in.immer st~irkerem Marie, dari beim 
Einsatz yon elektronischen Datenverarbeitungsanlagen eine gute Zusammenarbeit auf die 
Dauer unerliirilich ist. 

1. O b e r l e g u n g e n  zu e inem A u s w e r t u n g s m o d e l l  

Ganz allgemein ergibt sich zuerst die bekannte Frage: was, womit, wie? oder anders 
ausgedriickt: Welche Ergebnisse m6chte ich mit welchen Daten auf welche Weise er- 
langen? 

Diese Frage stellt man zweckm~it~igerwe:ise etwas um, indem man die Erfassung 
der Daten vorwegnimmt, dann die m6glichen Ergebnisse ableitet und endlich den 
Weg yon den Daten zu den Ergebnissen, also die Auswertung, diskutiert. 
1.1. Wenn wir einen Bestand in der gewohnten Weise aufnehmen, erhalten wir im 

Normalfall  als Daten: 
Allgemeine Kennwerte, wie Fl~ichengriSi~e, Alter, vorhandene Baumarten u. ~i., 

ferner die Datengruppen der Durchmesserwerte:, H6henwerte und Formwerte. 
Diese Daten k~nnen als ursprlingliche oder primiire Gr6~en und die durch 

sie dargestellten Aussagen als primlire Informationen bezeichnet werden. Sie lie- 
gen alle in einer Urliste, den Aufnahmeb/Sgen, vor. 

1.2. Ausgehend yon den Mel~werten im AufnahmehefL wollen wit Bestandeskenn- 
werte, also unsere Ergebnisse, errechnen, worunter wir in der Praxis gewShnlich 
eine bestimmte Anzahl yon lest umrissenen Gr6i~en hoher Aussagekra~ ver- 
stehen. 

Zun~ichst MSnnen wir yon jeder der erfal~ten prim~iren Datengruppen (d, h, 
f) in mehreren Auswertungsstufen Gr~51%n ableiten, die uns sekundiire Infor- 
mationen vermitteln. Zum Teil werden diese abgeleiteten oder sekund~iren Gr/5- 
i~en zugleich Endergebnisse sein, zu einem gr61%ren Teil aber sind es ffir uns 
Zwischenergebnisse, die wir f~ir eine weitergehende Auswertung beniStigen. 

Am Beispiel der Durchmesserwerte soll das dargesteilt werden." 

In elner einfachen ersten Auswertungsstufe kann aus der Urliste etwa die Starnm- 
zahl, der kleinste (drain) und der gr6rite Durchmesser (dmax) , sowie die Spannweite 
(dma x --drain) gefunden werden. 

In einer zweiten Stufe wird dann beispielsweise mit einer Strichliste die Stamm- 
zahl-Durchmesserverteilung mit ihren Kennwerten ermittelt, die uns schon genauere 
Ang~ben iiber die StammzahI-Besetzung einzelner Durchmesserklassen und die Form 
der Verteilung liefert. 

In der dritten Auswertungsstufe kSnnen wir dann die ertragskundlich besonders 
bedeutungsvollen Gr6gen, wie Grundfl~iche und ihre Verteilung, Mittel- und Ober- 
durchmesser, erre&nen, die man als sekund~ire Gr/irien h/Sheren Informationsgehaltes be- 
zei&nen kann und die im gebr~iuchli&en Sinn schon Endergebnisse der Versu&sfl~i&en- 
auswertung darstellen. 

Ahnlich wie bei den Durchmesserwerten k6nnen wir nun theoretisch bei den 
H6hen und Formwerten verfahren und au& hier abgeleitete, also sekundS.re 
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Gr~it~en ermitteln. Dieses Vorgehen ist jedoch allgemein nicht iiblich. Wir kom- 
binieren nun in der Praxis ottmals gewisse prim~ire und sekund~ire Grgtgen, um 
weitere Bestandescharakteristiken mit einem h/Sheren Informationsgehalt zu be- 
kommen (z. B. G × H, Formh6he, Volumen). Die theoretis&e Zahl der Ergeb- 
nisse kann man aus nachstehendem S&ema (Abb. 1) ableiten, in dem der Clber- 
sichtli&keit halber nur die Kombinationen prim~irer Gr6gen berii&sichtigt sin& 
Es wird daraus ersichtli&, dag mit jeder weiteren prim~iren in die Auswertung 
gelangenden Gr6t~e die Zwischen- und Endergebnisse na& den Regeln der Kom- 
binatorik sehr rasch anwachsen. 

Bedenkt man zudem, daf~ in diesem Schema die sekund~iren Gr/Sgen ausge- 
klammert sind, dag die Zahl der Ergebnisse no& nahezu verdreifa&t werden 
mug, wenn getrennt nach 
Gesamtbestand, verbleiben- 
dem und ausscheidendem 
Bestand ausgewertet wird, 
und daf~ wiederum far 
jede Mischbaumart die ge- 
samte Rechnung durchge- 
fiihrt werden mug, so wird 
deutlich, dat~ si& bei einem 
sol&en Rechenaufwand der 
Einsatz moderner Daten- 
verarbeitungsanlagen lohnt. 
Jeder, der selbst schon 
Mischbest~inde griindlich 
ausgewertet hat, wird dies 
best~itigen k/Snnen. 

1.3. Um yon unseren Ausgangs- 
daten zu den gewiins&ten 
Ergebnissen zu gelangen, 
benutzen wir die gebr~iu&- 
liche Auswertungsmethode, 
die zuerst aus einer jeden 
Gruppe yon Ausgangsda- 
ten die informationsrei&e- 
ren sekund~iren Gr/Sigen, 
also haupts~iehli& Zwi- 
schenergebnisse, herleitet. 
Dieser S&ritt wird im fol- 
genden als Vorauswertung 
bezeichnet. In einem zwei- 
ten, anschliegenden Arbeits- 
gang, der Hauptauswer- 
tung, werden dann weitere 
urspriingliche Bestandes- 
werte mit ihren abgeleite- 
ten Gr6gen hinzugenom- 
men und dur& Kombina- 
tionen zu neuen Ergeb- 
nissen mit h~iherer Aus- 
sagekratt zusammengestellt 
(Abb. 2). 

Jnformation D 
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wobei n. Anzahl der PrimdrgrSDen \ 
k-  mSgliche Kombinationen 
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etbb. 1. Zunahme der Haupt-Ergebnisse (Prim~.re In- 
formationen) in AbhSingigkeit yon den eingegebenen 
Prim~irgr6t~en (D, H, F und einer zusiitzlichen Auswer- 
tungsgr/itge X) und ihren Kombinationen. Die sekun- 
dS.ren Informationen, die sich aus den Prim~irgrSt~en 
ableiten lassen, sind innerhalb der AusgangsgrN~en nur 
durch eine dtinn ausgezogene Unterteilung angedeutet. 
Die Bezei&nung I (D) in der Darstellung soil die In- 

formation tiber D versinnbildlichen. 
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1.4. Dieses Modetl wird 
nun in der Praxis 
keineswegs start ein- 
gehalten, da man ja 
nicht alle m~Sglichen 
Grunddaten erheben 
kann. So mif~t man 
auch auf den Ver- 
suchsfliichen in der 
Regel nut eine Stich- 
probe von Baumh6- 
hen, um eine H/Shen- 
kurve zeichnen oder 
berechnen zu k/Snnen. 
Die Ermittlung yon 
Formwerten erleich- 
tert man sich, wenn 
man aus einer An- 
zahl yon repr~isenta- 
tiven Probest~immen 
Formzahlen ableitet 
oder iiberhaupt 
Formzahltafeln oder 
-gleichungen benutzt. 
Fiir die Zwecke 
der Forsteinrichtung 
kann man in der 
Vereinfachung noch 
einen Schritt weiter- 
gehen, indem man 
yon vorneherein mit 

Formhtihenreihen 
oder Massentarifen 
(KR~iUTrR 1958, PRO- 
I)AN 1965, WrNK 
1962) arbeitet. Durch 
dieses teilweise Er- 
setzen der Grundda- 
ten durch Stidapro- 
benwerte oder N~ihe- 
rungsl/Ssungen wird 

I ~ ) Oberpr(dfen d. Daten und Zwischenergebnisse 

End- 
ergebnisse ~ 

C) Haupteuswertung 
VOl~ 

Aus~ 

Pmm~re Jnformationsstelgerung 

Abb. 2. Schema des Auswertungsmodells mit der Vorauswer- 
tung als der sekund~iren Informationssteigerung innerhalb der 
einzelnen prim~iren Aufnahmedatengruppen, und der Haupt- 
auswertung, die als iiberwiegend prim~ire Informationssteige- 
rung durch stufenweises Hinzunehmen der H~Shen- und Form- 

werte zu den Durchmesserwerten verstanden wird. 

unser Auswertungsmodell nicht gest6rt, sondern nur in einzelnen Teilen etwas: 
abg&indert. 

2. Technische Voraussetzungen 

Bevor wir das entwickelte Auswertungsmodell in einem Programm niederschreiben, 
sollen die technischen Voraussetzungen hierftir gekl~irt werden, da sie ftir die Pro- 
grammierung ebenfalls sehr wichtig sind. 
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2.1. Um unsere Daten maschinell verarbeiten zu k~Snnen, miissen wit sie vorher in 
eine vonder  Rechenanlage lesbare Form, gew/Shnlich auf Lochkarten oder Lo&- 
streifen, bringen. Dieses Ablochen der Aufnahmelisten, das bisher noch yon 
Hand geschieht, wird kiinflcig durch den Einsatz yon Leseger~ten ersetzt werden 
kSnnen, die die Originaldaten unmittelbar auf ein gewiinschtes Speichermedium 
iibertragen (vgl. SCH6PFrR 1965, und auch WOLFF 1965). 

2.2. Sind die Daten in maschinenlesbarer Form vorhanden, so steht fiir die eigent- 
liche Auswertung theoretisch eine stattliche Typenzahl yon Datenverarbeitungs- 
anlagen Verschiedenster Gr~Sf~enordnung und Bauart zur Verfiigung. Fiir die 
Programmierung ist es nun sehr wesentlich, mit welcher Maschine wir rechnen 
wollen bzw. ktSnnen. Je nach den Besonderheiten der Anlage, wie Speicherkapa- 
zit~it, Rechengeschwindigkeit, angeschlossenen Externspeichern (Band, Platte), 
festverdrahteten Rechenoperationen u. ~i., richter sich dann die eigentliche Pro- 
grammierarbeit. 

2.3. Schliei~lich sind fiir die Programmierung noch die Ausgabeeinheiten der Rechen- 
anlage bedeutsam, da ja die Ergebnisse iiber Lochkarten, Lochstreifen, Schreib- 

• maschine oder Schnelldrucker ausgegeben werden k~Snnen. 

3. Die Aufstellung des Programms 

Wenn die Ausgangsdaten, die gewiinschten Ergebnisse und der Berechnungsgang fest- 
gelegt und auf~erdem die technischen Voraussetzungen gekl~irt find, beginnt die 
eigentliche Arbeit des Programmierens. 
Dieses Programmieren umfattt nun 
a. die Auswahl eines geeigneten und m~Sglichst optimalen L~Ssungsweges fiir das er- 

arbeitete Auswertungsmodell 
b. das Niederschreiben der Rechenanweisung fiir die Maschine 
c. das Austesten des Programms. 
3.1. An Hand des Auswertungsmodells sucht man zun~chst einen geeigneten L& 

sungsweg. In unserem Fall wird man sich dahingehend entscheiden, die Voraus- 
wertung fiir die einzelnen prim~iren Datengruppen yon der Hauptauswertung 
zeitlich zu trennen. Man erh~ilt so die M~glichkeit, eventuelle Unstimmigkeiten 
im Datenmaterial, die durch Aufnahme- oder Ablochfehler entstehen k~Snnen, 
Zu bereinigen. Auf~erdem kann man entscheiden, welcher HiShenkurventyp fiir 
das vorliegende Material am geeignetsten ist, ob die Formwerte brauchbar sind, 
fiir welche Baumarten in der Hauptauswertung die Berechnungsmethoden etwas 
abge~indert werden miissen und ~ihnliche Fragen mehr. Denn nur wenn das alles 
gekl~trt ist, kann man mit gutem Gewissen die Hauptauswertung beginnen. 

Wiinscht man, daft das Programm nicht nur filr einen einzigen Fall anwend- 
bar sein soil, sondern als sog. Standardprogramm fiir verschiedene Datenkombi- 
nationen und Auswertungsrichtungen eingesetzt werden kann, so hat man rich 
bei der Programmierung alle vorkommenden M~Sglichkeiten zu iiberlegen und 
die verschiedenen Wiinsche und Forderungen mit einzubauen. 

In diesem Zusammenhang hat es sich bew~ihrt, ein solches Programm ha& 
dem Baukastensystem anzulegen. Hierbei wird ein Hauptprogramm durch auf-- 
rufbare und austauschbare Unterprogramme erheblich vielseitiger ausgebaut. 

Um ein iibersichtliches optisches Bild yon der ausgearbeiteten LSsungs- 
methode zu bekommen, wird ein Fluf~diagramm gezeichnet, das bei der folgen- 
den Arbeit, der Programmniederschrift, gute Dienste leistet. Die Abbildungen 3 
und 4 vermitteln einen Eindruck eines solchen, stark vereinfachten Diagramms. 
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VersuchsHdchenausweriung - VORPROGRAMM Versuchs[i~chenctuswertung - HAUPTPROGRAMM 

Flussdiagramm Flussdiagramm 

Programmleil (A) 
DurchmesservergLeJch 
Berechnen eJner Z d -Geraden 
LineeritL~tsprLifung 
Berechnen yon Kennwerten des 
Bestandes und d. Regression 
Berechnen yon Stufenmitteln 

L,s  
uE" 

Progrcl m m tell (B) 
J (H6hen kurven tes[progrc~m m) 

~ Sortieren Stamm-Nr. und D vorl 
I our ~ I ' ~  Berechnen yon 5 verschiedenen 
I I J Ausgleichsf u nktionen 
I Berechnen von Stufenmitteln 
J star istische P~ennwerte 

C Programmtei! (A) 
ortieren yon Stamm-Nr und D 

Grund fl~chenberechnung 

Alle wichtigen Gr{5/3en aus D, G, H 
Schlu8tabelle nach Wunsch mit 

List 
d D iten 
u.Ei geb mlt 

~ =  GxH- 

Abb. 3 und 4. Die Abbildungen zeigen in stark vereinfachter Form den Aufbau der einzelnen 
Teile des Versuchsfl~ichen-Auswertungsprogrammes. Die Pfeile stellen die Fluf~richtung der 
w~ihlbaren Auswertungsschritte dar. Die K~stchen mit den Bezeichnungen SORT, HFORM 

u. ~i. bedeuten die verwendeten Unterprogramme. 

3.2. Das Niederschreiben des Programms kann auf dreierlei Art geschehen: 
a. in der Maschinensprache 
b. in einem symbolischen oder maschinenorientierten Programmiersystem 
c. in einem problemorientierten Programmiersystem. 

3.2.1. Das Programmieren in der Maschinensprache ist sehr kompliziert und auch 
£ehleranf~illig. Es kommt f~ir unseren Fall in der Regel nicht in Frage. 

3.2.2. Das Programmieren in einer symbolischen maschinenorientierten Sprache (z. 
B. SPS, Autocoder) wird bei manchen Maschinen unumg~inglich, vor allem 
dann, wenn der verf~gbare Speicherraum eng begrenzt ist und daher fiir den 
optimalen Einsatz der Rechenanlage roll ausgenutzt werden muff. Leider 
sind diese symbolischen Sprachen nach Maschinentyp verschieden, so daf~ ein 
solches Programm in der Regel auf keiner anderen Anlage verwendet werden 
kann. 
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3.2.3. Am leichtesten ist fiir einen Laien eine problernorientierte Sprache wie FOR- 
TRAN oder ALGOL erlernbar. Diese Spraehen haben obendrein den Vorteil, 
daf~ es fiir sie sog. ~bersetzer (Compiler) aller m/Sglichen Maschinentypen ab 
einer gewissen Gr~Sf~enordnung gibt. Die nicht ganz optimale Ausniitzung 
der Rechenanlage wird bewui~t in Kauf genommen, da man sehr iibersichtlich 
und z~igig programmieren kann. 

3.3. Wenn das Programm geschrieben ist, muf~ es vor seiner Anwendung erst auf 
Herz und Nieren gepriift werden, wobei einem die Maschine bei der Suche 
nach formalen Fehlern behilflich ist. Hat man dann nach einer umfangreichen 
Testarbeit auch noch vorhandene logische Unstimmigkeiten bereinigt, so kann 
mit der Auswertung begonnen werden. 

4. Beispiel einer elektronischen F l ~ i c h e n a u s w e r t u n g  

Nach den bisherigen iiberwiegend theoretischen ~berlegungen soil jetzt ein Auswer- 
tungsprogramm vorgestellt werden, das vom Verfasser im Institut fiir Ertragskunde 
in Miinchen entwickelt wurde und das seit etwa einem halben Jahr auf der Groi~- 
rechenanlage IBM 7090 des Institutes flir Plasmaphysik in Garching l~iu~. Das Pro- 
gramm ist nach den oben geschilderten ModellvorsteUungen in ein Vorprogramm und 
ein Hauptprogramm aufgeteilt worden. 
4.1. Das Vorprogramm selbst gliedert sich in zwei getrennte Rechenanweisungen, die 

die Arbeitsbezeichnungen ,,Durchmesservergleich" und ,,H~Shenkurventest" tra- 
gen. In beiden Routinen werden aus den Grundelementen d und h Zwischen- 
ergebnisse hSheren Informationsgehaltes hergeleitet. Auf~erdem sollen dabei 
Aufnahme- und Ablochfehler aufgespi.irt werden, damit nur einwandfreies 
Datenmaterial in die Hauptauswertung gelangt. 

4.1.1. Die letzte Forderung gilt vor allem filr das Durchmesser-Vergleichsprogramm, 
das fiir jeden Stamm die Durchmesser zweier aufeinander folgender Aufnah- 
men vergleicht, d. h. den Durchmesserzuwachs ermittelt. Ist dieser Zuwachs 
unverh~iltnism~if~ig hoch, ungew/Shnlich niedrig oder sogar negativ, so wird 
man in der Aufnahmeliste die Unstimmigkeiten sofort nachpr~ifen mi~ssen. 
Diese Fassung des Vergleichsprogramms kann logischerweise nicht bei einer 
einmaligen Aufnahme verwendet werden, da ja Vergleichsgr~Sf~en aus einer 
Voraufnahme fehlen. 

4.1.2. Im zweiten Teil des Vorprogramms, dem H6henkurventestprogramm, wet- 
den die Vorliegenden H/Shenmessungen nach 5 verschiedenen Funktionen aus- 
geglichen: 
1. Parabel2. Grades:h = a + b . d + c . d  2 
2. Halblog. Gleichung: h = a + b- lnd 

d ~ 
3. ,,PRODAN"-Gleichung: h = a + b • d + c • d 2 + 1,3 

4, ,,KORSUN"-Gleichung: h = a • e (b. lnd + c. ln2d) 

5. ,,PETTERSON"-Gleichung: h d2 - ~ 1,3 (a + b • d) n 
(wobei die Hochzahl n im Programm variabel ist). 

Fiir jede dieser Ausgleichsfunktionen werden s~imtliche wichtigen statisti- 
schen Kennwerte errechne~ und auch sofort die H~Shenwerte filr feste Durch- 
messerstufen hergeleitet. An Hand des Bestimmtheitsmai~es und der beding- 
ten Standardabweichung l~.i~t sich dann zusammen mit der gezeichneten 
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H6henkurve die zweckm~iffigste Funktion far die weitere Rechnung im 
Hauptprogramm festlegen. 

4.1.3. Filr die Herleitung yon Formwerten haben wir kein Programm geschrieben, 
da wir in Miinchen mit einem Auswertungsverfahren arbeiten, das keine 
bestandesindividuellen Formwerte aus 5rtli& erhobenen Probest~immen, son- 
dern Formzahlen aus Regionaltafeln bzw. -gleichungen verwendet. 2 Diese 
Gleichungen sind als eigene Unterprogramm-Funktionen im Hauptprogramm 
enthalten. 

4.2. Sind alle Datenfehler durch das Vorprogramm erkannt und bereinigt, ist aut~er- 
dem eine gee ignete H6henkurvenfunktion ausgew~ihlt worden, so kann mit dem 
Hauptprogramm die eigentliche Fl~i&enauswertung beginnen. 

4.2.1. Das Hauptprogramm ist so angelegt, daf~ gleichzeitig von maximal 10 Baum- 
arten eines Mis&bestandes alle wesentli&en ertragskundlichen Bestandes- und 
Fl~ichenkennwerte errechnet werden kSnnen. 
Als Eingabedaten sind n&ig: 
a. die einzelnen BrusthShen-Durchmesser aller St~imme der Fl~iche 
b. die Gleichungskoeffizienten der gewiinschten HShenkurvenfunktion 
c. die Fl~ichengr6t~e 
d. Angaben fiber die Zuordnung einzelner Baumarten zu den eingegebenen 

H6henkurven und den im Programm festgelegten Formzahlfunktionen. 
4.2.2. Die Rechenschritte des Hauptprogramms sind nun so gew~ihlt, datg die Aus- 

wertung automatisch den h6chstmSglichen Informationsgrad erreicht, der yon 
den eingegebenen Prim~irdaten her bestimmt wird. Wenn man fiir eine Fl~iche 
z. B. nur Durchmesserwerte eingibt, schliet~t die Auswertung mit der Infor- 
mationsstufe G ( =  Grundfl~iche) ab. Ist daneben eine H/Shenkurve eingelesen 
worden, so wird die Informationsstufe G 5< H ausgedru&t, wenn sie nicht 
sogar die Informationsstufe G 5( H × F erreicht, falls fiir die entsprechende 
Baumart auch no& eine Formzahlfunktion vorliegt. Die Abbildung 2 ma&t 
diese Auswertungsschritte verst~indlich. 

5. Die Beurtei lung einer elektronischen Auswertung 

Nach der kurzen und etwas oberfl~chlichen Schilderung des Vor- und Hauptpro- 
gramms wird im folgenden versucht, die Vorteile und die m/Sglichen Nachteile einer 
elektronis&en Versuchsfl~ichenauswertung gegeneinander abzuwS.gen: 
5.1. Wenn zuerst eine Reihe yon Vorteilen aufgez~ihlt wird, so entspricht dies in 

erster Linie der m. E. unumstSfgli&en Tatsache, dat~ die Vorteile die Nachteile 
bei weitem iiberwiegen. Diese Erkenntnis war ja s&liefllich der eigentli&e 
Beweggrund, der zu dem Schritt in das Neuland der elektronischen Datenver- 
arbeitung fiihrte: 
1. Unser Datenmaterial kann sehr intensiv durchleuchtet werden, so dafg gegen- 

iiber den bisherigen manuellen Verfahren der Versu&sfl~ichenauswertung 
wesentlich verfeinerte Aussagen m6glich sin& Vor allem lassen sich Zusam- 
menh~inge kl~iren, die wegen des enormen Rechenaufwandes yon Hand 
kaum aufgede&t werden k6nnten. 

2 Wegen der gro~en Streuung der BrusthShenformzahlen erscheint die Ableitung yon Form- 
zahlkurven f = F (d 1 3,h) nur sinnvoll, wenn jeweils pro Fl~iche etwa wenigstens 50 Form- 
zahldaten verfiigbar sin& Da ein Anfall yon mindestens 50 Probest~immen je Fliiche auch 
bei starker Durchforstung h~Schstens beim ersten Eingriff zu erwarten ist, ist es in der Regel 
unzweckm~i~ig, die Berechnung des Volumens und besonders des Zuwachses an Volumen je- 
weils auf 6rtliche Formzahlerhebungen zu stfitzen (vgl. ASSMANN, Waldertragskunde, S. 217). 
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2. Die Ergebnisse werden in unvorstellbar kurzer Zeit fehlerfrei errechnet. 
3. Die ermiidende Arbeit mit der Handrechenmaschine und all ihren Fehler- 

quellen f~/llt weg, und es bleibt mehr Zeit fiir die eigentliche Entwicklungs- 
arbeit. 

4. Bei dem derzeitigen Arbeitskr~iftemangel ist der Einsatz yon elektronischen 
Rechenanlagen die einzige M/Sglichkeit, eine rasche und saubere Auswertung 
durchzufi~hren. 

5. Die ahgelochten Daten k~Snnen sp~iter beliebig oft und in den verschieden-- 
sten Richtungen weiterverarbeitet werden. 

5.2. Die m6glichen Nachteile und Einw~inde lassen sich in vier Gruppen aufgliedern: 
1. Technische Einw;inde richten sich in hberwiegendem Mai~e gegen die m(Sg-. 

lichen maschinenbedingten Rechenfehler. Diese Einw~,inde waren bei der ersten 
Generation der Rechenanlagen mit R6hrenausstattung berechtigt; aber heute, 
in der zweiten und erst recht in der eben kommenden dritten Generation 
werden diese Anlagen dank der Transistortechnik und der gedruckten Schal- 
tungen mit so hoher Pr~zision und Zuverl~ssigkeit gebaut, dag Fehler nahezu 
ausgeschlossen sin& 

2. Nachteile der Datenverarbeitung kSnnen auf organisatorischem Gebiet 
liegen, wenn niimlich die geeigneten Maschinen zum gewiinschten Zeitpunkt 
fi.ir eine Auswertung nicht zur Verfiigung stehen oder wenn sich ein MiG 
verh~lmis zwischen der Zeit zur Vorbereitung der Daten einerseits und der 
Schnelligkeit der Auswertung andererseits ergibt. Mit einigem Organisations- 
talent lassen sich diese Nachteile in der Regel beheben, zumal damit gerech- 
net werden kann, daf~ die Anzahl der aufgestellten Datenverarbeitungs- 
anlagen rasch zunehmen und die Erfahrung bei ihrer Anwendung wachsen 
wird. 

3. Betrachtet man die finanzlelIe Seite des Einsatzes yon Elektronenrechnern, 
so wird man zun~ichst erschrecken iiber die Kosten, die 1 Stun& Rechenzeit 
verursacht. Man daft aber bei Rentabilitiitserwiigungen nicht [ibersehen, daf~ 
mit einer Datenverarbeitungsanlage ganze Fl~/chenreihen exakt und ersch~Sp- 
fend in wenigen Minuten ausgewertet werden kSnnen. Kalkuliert man die 
Kosten dafi~r einmal durch und vergleicht sie mit denen einer vielleicht 
mehrw~Schigen, oft fehlerhaften Handauswertung, so wird man bald yon 
der Wirtschaftlichkeit des Einsatzes yon Rechenautomaten hberzeugt sein. 

4. Der letzte Einwand liegt im psychologisch-p~idagogischen Bereich: Man ver- 
liere dutch die nahezu vollautomatische Auswertung den Kontakt mit den 
Originaldaten. Der Einwand mag zum Tell berechtigt sein, besonders dann, 
wenn man seine Daten einfach ,,durch die M[ihle dreht". Abet es werden 
sich bei jeder Auswertung - in unserem Beispiel zwischen Vor- und Haupt- 
programm - Gelegenheiten ergeben, bei denen es unvermeidlich ist, die Ein- 
gangsdaten oder die Zwischenresultate zu i~berpr/.ifen, wenn man sinnvolle 
Endergebnisse bekommen will. 

Die geschilderten Einwiinde gegen eine elektronische Versuchsfl~ichenauswertung 
erweisen sich nach einer gewissen Einarbeitungszeit und einer der modernen Daten- 
verarbeitung angepagten Organisation nicht mehr  als so schwerwiegend, daf~ man 
ihretwegen auf die grof~en Vorteile verzichten sollte. 



Gedanken zur elektronischen Auswertung yon Versuchsfl&henaufnahmen 187 

6. Ausblick 

Das vorgestellte Auswertungsprogramm erhebt keinen Anspruch auf allgemeine Gi.il- 
tigkeit, da ja zahlreiche Varianten mSglich sind. So wird derzeit an mehreren Insti- 
tuten und Forschungsanstalten des In- und Auslandes an der Programmierung yon 
Auswertungsverfahren gearbeitet (ARBoN~IER, 1965; JEFFERS, 1961 und 1962; HAL- 
L~R, 1965; PsRSSON, 1963 und 1965; SCHMIDT, 1965; SCHMITT, 1965; SCHOPFER, 
1965; TURNBULL, 1964; W~NIt, 1962 U.a.). In diesen Programmen besitzen wit 
Grundsteine, an denen man horizontal weiterbauen muff, um alle in der Praxis 
denkbaren Auswertungsf~ille zu erfassen. Es bieten sich bier vor allem an: Stichpro- 
benerhebungen, Probestamm- und Bohrspanauswertungen, Zuwachs- und Wachs- 
tumsuntersuchungen jeglicher Art. Aufbauend auf dieser Analyse yon Grunddaten 
wird man dann in vertikaler Richtung Programme entwickeln, die uns Ertragssch~it- 
zungen fiir alle Standorte, qualitative und quantitative Sortimentierung yon Bestgn- 
den und damit Wertuntersuchungen ermSglichen (ScH6VFER, 1965). Schliei~lich sollen 
sie uns helfen, betriebswirtscha~liche Vorg~inge und Zusammenh~inge zu optimalisie- 
ren, etwa die giinstigste Umtriebszeit, die optimalen Durchforstungseingriffe und 
-zeitpunkte zu bestimmen. Wenn es erlaubt ist, noch ein gutes Stiick welter zu den- 
ken, so steht am Ende der Gedankenkette die optimale Betriebsgestaltung iiberhaupt, 
die neben den biologischen und wirtscha~lichen Zielsetzungen auch die sog. Wohl- 
fahrtswirkungen des Waldes mit umfaf~t. Um zu zeigen, wieweit in dieser vertikalen 
Richtung schon gearbeitet wird, daft auf die wichtigen Untersuchungen der Freibur- 
get Schule zu diesem Fragenbereich (PRODAN, 1964) hingewiesen werden. 

Zusammenfassung 

Ausgehend yon allgemeinen 13berlegungen zur Versuchsfl~ichenauswertung wird ein 
Auswertungsmodell entwickelt, das eine getrennte Vor- und Hauptauswertung um- 
faint. Es wird gezeigt, wie dieses Modell als Programm ftir eine elektronische Daten- 
verarbeitungsanlage geschrieben werden kann und welche technischen Voraussetzun- 
gen dafiir n&ig sin& 

Ein Auswertungsprogramm, das vom Verfasser im Institut fiir Ertragskunde in 
Miinchen fiir die IBM 7090 entwickelt worden ist, wird kurz vorgestellt. Nach dem 
Abw~igen der offenkundigen Vorteile einer elektronischen Auswertung und der m/Sg- 
lichen Einw~inde gegen eine solche wird die wahrscheinliche Weiterentwicklung der 
Versuchsfl~ichenauswertung mit modernen Datenverarbeitungsanlagen angedeutet. 
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I I I .  B U C H B E S P R E C H U N G E N  

Der  Staatswald Todtmoos ,  dargestellt nach dem Allgemeinen Teil des Forsteinrich- 
tungswerkes 1960. Von RUDOLF EISrNXOLB. Schri~enreihe der Landesfors tverwal tung 
Baden-Wtirt temberg.  Band 15. Selbstverlag der Landesfors tverwal tung Baden-Wiir t -  
temberg. Stut tgar t  1963. 103 S. mit  zahlr. Tab. u. graph. Darst. ,  2 Karten.  

Es mag zun~ichst ungewShnlich erscheinen, den allgemeinen Tell eines Forsteinrichtungs- 
werkes zu verSffentlichen, wie das f~ir den Staatswald Todtmoos mit dem vorliegenden 
Band geschehen ist; Allein es geht hier nieht nut um den Staatswald Todtmoos, sondern 
dariiber hinaus um die gegenw~irtigen Verh~ilmisse und - -  darauf aufbauend - -  um die 
Planung filr die Forstbetriebe der Mittel- und Hochlagen des siidlichen Schwarzwaldes. 

Dem Forsteinrichtungswerk fi~r den Staatswald Todtmoos kommt aus zwei Griinden eine 
iiber den lokalen Rahmen hinausgehende Bedeutung zu. Einmal erleichterte und ermSglichte 
die relativ geringe Zahl der Buchungseinheiten, die seit 1847 in ihren Grenzen nahezu 
unver~indert geblieben sind, die Durehfiihrung systematischer bestands- und ertragsgeschicht- 
licher Untersuchungen fiir den ganzen Wald. Zum anderen konnte ein Amtsvorstand in einer 
nunmehr fast 30j~ihrigen T~itigkeit in der kritischen Auseinandersetzung mit den Erfolgen 
und Fehlschl~igen friiherer Jahrzehnte hinsichtlich Baumartenwahl und Betriebstechnik wesent- 
liche Beitr~ige fi~r die heute mat~geblichen waldbaulichen und betriebswirtscha~lichen Grund- 
s~itze dieses Gebietes entwickeln. 


