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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 after the
frame saw through a Fungol bath or by dipping them when piled up.
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Gedanken zur elektronischen Auswertung
von Versuchsflichenaufnahmen'

Von A. ScEMIDT

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstl. Forschungsanstalt Miinchen

Einleitung

In der Forstwissenschaft, und hier besonders auf den Arbeitsgebieten der Genetik,
Forsteinrichtung und Ertragskunde, hat man sich schon seit einigen Jahren der Vor-
ziige von Rechenautomaten fiir die Losung komplexer mathematischer Zusammen-
hinge bedient. Vor allem in den USA, Kanada, England und den skandinavischen
Lindern liegen hieriiber inzwischen umfangreiche Erfahrungen vor.

Audh in Deutschland wurde wiederholt auf die groflen Moglichkeiten hingewie-
sen, die sich beim Einsatz von digitalen Rechenanlagen bieten (AssMANN 1965, T'rRaNz
1965, HorrmanN und BoLLAND 1959, PropaN 1961, Scumrtt 1964, u. a.).

Es liegt daher nahe, auch die in der Regel sehr arbeitsintensiven Auswertungen
forstlicher Versuchsflichen mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage auszufihren.
Uber die elektronische Auswertung solcher Versuchsflichen — wobei man statt Ver-
suchsflichen auch Probeflichen, Weiserflichen oder einfach Bestinde im Sinne der
Forsteinrichtung einsetzen kann — sollen einige Gedanken dargelegt werden.

1 Nach einem am 7. 10. 1965 auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft fiir Forstl. Biometrie
in Freiburg gehaltenen Vortrag. .
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Es wird daher im folgenden .
an Hand von logischen Schritten ein Auswertungsmodell entwickelt, )
auf einige technische Voraussetzungen fiir eine elektronische Auswertung eingegangen,
die Aufstellung eines Rechenprogrammes fiir die Versuchsflichenauswertung geschildert,
die praktische Durchfiihrung einer Versuchsflichenauswertung an einem Beispiel gezeigt,
der Einsatz eines Elektronenrechners fiir den Auswertungszweck beurteilt und
die mbgliche weitere Entwicklung der Programmierung und Datenverarbeitung auf dem
Arbeitsgebiet der forstlichen Flichenauswertung kurz angedeutet.
An dieser Stelle mochte der Verfasser vor allem Herrn Prof. Dr. E. AssMann fiir die
wohlwollende Férderung und die mannigfaltigen Anregungen danken. Besonderer Dank ge-
bithrt auch Herrn Dr. F. Franz und Dr. R. KenneL fiir thre Hilfe bei den teilweise recht
schwierigen . programmtechnischen Fragen. Es zeigt sich in-immer stirkerem Mafle, daf} beim
Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen eine gute Zusammenarbeit auf die
Dauer unerliflich ist.

1. Uberlegungen zu einem Auswertungsmodell

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

Diese Frage stellt man zweckmifligerweise etwas um, indem man die Erfassung
der Daten vorwegnimmt, dann die mdglichen Ergebnisse ableitet und endlich den
Weg von 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 Flichengréfle, Alter, vorhandene Baumarten u. 4.,
ferner die Datengruppen der Durchmesserwerte, Hohenwerte und Formwerte.

Diese Daten konnen als urspriingliche oder primire Gréflen und die durch
sie dargestellten Aussagen als primidire Informationen bezeichnet werden. Sie lie-
gen alle in einer Urliste, den Aufnahmebégen, vor.

1.2. Ausgehend von den Mefiwerten im Aufnahmeheft wollen wir Bestandeskenn-
werte, also unsere Ergebnisse, errechnen, worunter wir in der Praxis gewdhnlich
eine bestimmte Anzahl von fest umrissenen Gréflen hoher Aussagekraft ver-
stehen.

© Zunichst k6nnen wir von jeder der erfafiten primiren Datengruppen (d, h,
f) in mehreren Auswertungsstufen Groéfen ableiten, die uns sekundire Infor-
mationen vermitteln. Zum Teil werden diese abgeleiteten oder sekundiren Gro-
flen zugleich Endergebnisse sein, zu einem gréfleren Teil aber sind es fiir uns
Zwischenergebnisse, die wir fiir eine weitergehende Auswertung bendtigen.

Am Beispiel der Durchmesserwerte soll das dargestellt werden:

In einer einfachen ersten Auswertungsstufe kann aus der Urliste etwa die Stamm-
zahl, der kleinste (d,) und der grofite Durchmesser (dp..), sowie die Spannweite
(dgx — dipin) gefunden werden.

In ciner zweiten Stufe wird dann beispielsweise mit einer Strichliste die Stamm-
zahl-Durchmesserverteilung mit ihren Kennwerten ermittelt, die uns schon genauere
Angaben iber die Stammzahl-Besetzung einzelner Durchmesserklassen und die Form
der Verteilung liefert.

In der dritten Auswertungsstufe kdnnen wir dann die ertragskundlich besonders
bedeutungsvollen Gréflen, wie Grundfliche und ihre Verteilung, Mittel- und Ober-
durchmesser, errechnen, die man als sekundire Grofen hoheren Informationsgehaltes be-
zeichnen kann und die im gebriuchlichen Sinn schon Endergebnisse der Versuchsflichen-
auswertung darstellen.

Ahnlich wie bei den Durchmesserwerten kénnen wir nun theoretisch bei den
Hohen und Formwerten verfahren und auch hier abgeleitete, also sekundire
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Groflen ermitteln. Dieses Vorgehen ist jedoch allgemein nicht {iblich. Wif kom-
binieren nun in der Praxis oftmals gewisse primire und sekundire Gréfen, um
weitere Bestandescharakteristiken mit einem hoheren Informationsgehalt zu be-
kommen (z. B. G X H, Formhdhe, Volumen). Die theoretische Zahl der Ergeb-
nisse kann man aus nachstehendem Schema (Abb. 1) ableiten, in dem der Uber-
sichtlichkeit halber nur die Kombinationen primirer Gréflen beriicksichtigt sind.
Es wird daraus ersichtlich, dafl mit jeder weiteren primiren in die Auswertung
gelangenden Grofle die Zwischen- und Endergebnisse nach den Regeln der Kom-
binatorik sehr rasch anwachsen.

Bedenkt man zudem, dafl in diesem Schema die sekundiren Groflen ausge-
klammert sind, dafl die Zahl der Ergebnisse noch nahezu verdreifacht werden

muf}, wenn getrennt nach
Gesamtbestand, verbleiben-
dem und ausscheidendem
Bestand ausgewertet wird,
und dafl wiederum fiir
jede Mischbaumart die ge-
samte Rechnung durchge-
filhrt werden muf}, so wird
deutlich, dafl sich bei einem
solchen Rechenaufwand der
Einsatz moderner Daten-
verarbeitungsanlagen lohnt.
Jeder, der selbst schon
Mischbestande  griindlich
ausgewertet hat, wird dies
bestitigen knnen.

Um von unseren Ausgangs-
daten zu den gewtinschten
Ergebnissen zu gelangen,
benutzen wir die gebriuch-
liche Auswertungsmethode,
die zuerst aus einer jeden
Gruppe von Ausgangsda-
ten die informationsreiche-
ren sekundiren Groflen,
also  hauptsichlich Zwi-
schenergebnisse, herleitet.
Dieser Schritt wird im fol-
genden als Vorauswertung
bezeichnet. In einem zwei-
ten, anschliefenden Arbeits-
gang, der Hauptanswer-
tung, werden dann weitere
urspriingliche  Bestandes-
werte mit thren abgeleite-
ten Groflen hinzugenom-
men und durch Kombina-
tionen zu neuen FErgeb-
nissen mit hoherer Aus-
sagekraft zusammengestellt

(Abb. 2).
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Abb. 1. Zunahme der Haupt-Ergebnisse (Primire In-
formationen) in Abhingigkeit von den eingegebenen
Primirgrofien (D, H, F und einer zusitzlichen Auswer-
tungsgrdfe X) und ihren Kombinationen. Die sekun-
diren Informationen, die sich aus den Primirgrofien
ableiten lassen, sind innerhalb der Ausgangsgréfien nur
durch eine diinn ausgezogene Unterteilung angedeutet.
Die Bezeichnung I (D) in der Darstellung soll die In-

formation iiber D versinnbildlichen.
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1.4. Dieses Modell wird AUSWERTUNGSMODELL

nun in der Praxis

keineswegs starr ein- fir einmalige Aufnahme

gehalten, da man ja A) Vorauswertung
nicht alle méglichen ‘

Grunddaten erheben Rohdaten : D“'d’”’ese'j ----- ‘[ "y’y‘éﬁfu ----- -! porm ]

Formwerten erleich-
tert man sich, wenn
man aus einer An-
zahl von reprisenta- C)H auptauswertung
tiven Probestimmen Zwisch- Ery Fwisch.—Erg‘ lZwisch.—Erg.
Formzahlen ableitet Von von i von -
oder iiberhaupt
Forr.nzahltafeln oder 3;’5;;3 geg
-gleichungen benutzt.
Fir die Zwedke
der Forsteinrichtung
kann man in der
Vereinfachung noch

. . . [ Auswerten
einen Schritt weiter- b St-GrHeF
gehen, indem man
von vorneherein mit  fng- e Fidcherwerte Fléchererte

Formhohenreihen  ergebnisse rvonG ] von foJ von GxHxF—l

oder Massentarifen >
(KrRAUTER 1958,PrO-~ Primdre Jnformationssteigerung
paN 1965, Wenk . :
1962) arbeitet. Durch Abb. 2. Schema des._Auswertungsn_]odells. mit def Vorauswer-
dieses teilweise Er- M8 als der.se?undaren Informationssteigerung innerhalb der

einzelnen primiren Aufnahmedatengruppen, und der Haupt-

setzen der Grundda- auswertung, die als iiberwiegend primire Informationssteige-
ten durch Stichpro- rung durch stufenweises Hinzunehmen der Hohen- und Form-
benwerte oder Nihe- werte zu den Durchmesserwerten verstanden wird.
rungslosungen wird

unser Auswertungsmodell nicht gestdrt, sondern nur in einzelnen Teilen etwas
abgeindert.

: Werte Daten
kann. So mift man Auiahmeliste) l
auch auf den Ver- ‘3\ (1 [Geordnete Geordnefe Geordnete
suchsflichen in der > g eliwertliste Meliwertliste Melwertliste
. . =
Regel nur eine Stich- 3 5
probe. von Baumhé- Q % /?\‘;;fglerzen Auswerten Auswerlen
: o o . /ung (Hohen- Formfunk-
hen, um eine Hohen- § @ luKenwerte, kurven) o anen
kurve zeichnen oder @ l T 1
berechnen zu konnen. L g. TZwischend (Zwischen-) (Zwischen-) |
Die Ermittlung von Yo Ergebnisse Ergebnisse Ergebnisse
3
S
Q

IE) Uberpriifen d.Daten und Zwischenergebnisse J

Auswerter]
b.St: GxH

2. Technische Voraussetzungen

Bevor wir das entwickelte Auswertungsmodell in einem Programm niederschreiben,
sollen die technischen Voraussetzungen hierfiir geklart werden, da sie fur die Pro-
grammierung ebenfalls sehr wichtig sind.
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2.1. Um unsere Daten maschinell verarbeiten zu kénnen, miissen wir sie vorher in
eine von der Rechenanlage lesbare Form, gewohnlich auf Lochkarten oder Loch-
streifen, bringen. Dieses Ablochen der Aufnabmelisten, das bisher noch von
Hand geschieht, wird kiinftig durch den Einsatz von Lesegeriten ersetzt werden
konnen, die die Originaldaten unmittelbar auf ein gewiinschtes Speichermedium
ibertragen (vgl. ScHOPFER 1965, und auch WoLrr 1965).

2.2, Sind die"Daten in maschinenlesbarer Form vorhanden, so steht fiir die eigent-
liche Auswertung theoretisch eine stattliche Typenzahl von Datenverarbeitungs-
anlagen verschiedenster Groflenordnung und Bauart zur Verfiigung. Fir die
Programmierung ist es nun sehr wesentlich, mit welcher Maschine wir rechnen
wollen bzw. kdnnen. Je nach den Besonderheiten der Anlage, wie Speicherkapa-
zitdt, Rechengeschwindigkeit, angeschlossenen Externspeichern (Band, Platte),
festverdrahteten Rechenoperationen u. ., richtet sich dann die eigentliche Pro-
grammierarbeit.

2.3. Schliellich sind fiir die Programmierung noch die Ausgabeeinbeiten der Rechen-
anlage bedeutsam, da ja die Ergebnisse {iber Lochkarten, Lochstreifen, Schreib-

- maschine oder Schnelldrucker ausgegeben werden kdnnen.

3. Die Aufstellung des Programms

Wenn die Ausgangsdaten, die gewiinschten Ergebnisse und der Berechnungsgang fest-
gelegt und auflerdem die technischen Voraussetzungen geklart sind, beginnt die
eigentliche Arbeit des Programmierens.

Dieses Programmieren umfaflt nun

a. die Auswahl eines geeigneten und mdglichst optimalen Losungsweges 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 zunichst einen geeigneten Lo-
sungsweg. In unserem Fall wird man sich dahingehend entscheiden, die Voraus-
wertung fiir die einzelnen primiren Datengruppen von der Hauptauswertung
zeitlich zu trennen. Man erhilt so die Moglichkeit, eventuelle Unstimmigkeiten
im Datenmaterial, die durch Aufnahme- oder Ablochfehler entstehen konnen,
zu bereinigen. Auflerdem kann man entscheiden, welcher Hohenkurventyp fiir
das vorliegende Material am geeignetsten ist, ob die Formwerte brauchbar sind,
fiir welche Baumarten in der Hauptauswertung die Berechnungsmethoden etwas
abgeindert werden miissen und Zhnliche Fragen mehr. Denn nur wenn das alles
geklirt ist, kann man mit gutem Gewissen die Hauptauswertung beginnen.

Wiinscht man, dafl das Programm nicht nur fiir einen einzigen Fall anwend-
bar sein soll, sondern als sog. Standardprogramm fiir verschiedene Datenkombi-
nationen und Auswertungsrichtungen eingesetzt werden kann, so hat man sich
bei der Programmierung alle vorkommenden Mbglichkeiten zu iiberlegen und
die verschiedenen Wiinsche und Forderungen mit einzubauen.

In diesem Zusammenhang hat es sich bewihrt, ein solches Programm nach
dem Baukastensystem anzulegen. Hierbei wird ein Hauptprogramm durch auf-
rufbare und austauschbare Unterprogramme erheblich vielseitiger ausgebaut.

Um ein iibersichtliches optisches Bild von der ausgearbeiteten Losungs-
methode zu bekommen, wird ein Flufldiagramm gezeichnet, das bei der folgen-
den Arbeit, der Programmniederschrift, gute Dienste leistet. Die Abbildungen 3
und 4 vermitteln éinen Eindruck eines solchen, stark vereinfachten Diagramms.
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Versuchsfldchencuswar}ung - VORPROGRAMM

Flussdiagramm

G

Steuerkarte

Programmteil (A}
Durchmesservergleich
Berechnen einer Zg - Geraden
Linearitatsprifung
Berechnen von Kennwerten des
Bestandes und ¢.Regression
Berechnen von Stufenmitteln

Y

Programmteil (B)
(Hohenkurventestprogramm)

Sortieren von Stamm-Nr. und D
SORT Berechnen von 5 verschiedenen
Ausgleichsfunktionen

Berechnen von Stufenmitteln
Statistische Hennwerte

183

Versuchsfldachenauswertung - HAUPTPROGRAMM

Flussdiagramm

coctizienten I

der H&hanfunkt

Steverkarte

Flidchengrane

Programmteil (A)
Sortieren von Stamm-Nr.und D

Grundtidechenberechnung
SORT Durchm.-Verteilung (1~cm-Stufen)

Alle wichtigen Gréflen aus D.G,H
SchluBtabelle nach Wunsch mit
. G x H-Werten

Schtuss-|

tabelle

Pragrammteil (B)

Volumenberechnung in fcm-5tu-
FOFORM| fen mit Hilfe von Formzahl-

funktionen

Abb. 3 und 4. Die Abbildungen zeigen in stark vereinfachter Form den Aufbau der einzelnen
Teile des Versuchsflichen-Auswertungsprogrammes. Die Pfeile stellen die Flufirichtung der
wihlbaren Auswertungsschritte dar. Die Kistchen mit den Bezeichnungen SORT, FIFORM
u. 4. 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

3.2.2.

fehleranfillig. Es kommt fiir unseren Fall in der Regel nicht in Frage.

Das Programmieren in einer symbolischen maschinenorientierten Sprache (z.
B. SPS, Autocoder) wird bei manchen Maschinen unumginglich, vor allem
dann, wenn der verfiigbare Speicherraum eng begrenzt ist und daher fiir den
optimalen Einsatz der Rechenanlage voll ausgenutzt werden mufl. Leider
sind diese symbolischen Sprachen nach Maschinentyp verschieden, so dafl 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 problemorientierte Sprache wie FOR-

3.3

TRAN oder ALGOL erlernbar. Diese Sprachen haben obendrein den Vorteil,
daf es fiir sie sog. Ubersetzer (Compiler) aller mbglichen Maschinentypen ab
einer gewissen Groflenordnung gibt. Die nicht ganz optimale Ausniitzung
der Rechenanlage wird bewuflt in Kauf genommen, da man sehr iibersichtlich
und ziigig programmieren kann.
Wenn das Programm geschrieben ist, mufl 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 Flichenauswertung

Nach den bisherigen iiberwiegend theoretischen Uberlegungen soll 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 Grof-
rechenanlage IBM 7090 des Institutes fiir Plasmaphysik in Garching liuft. Das Pro-
gramm ist nach den oben geschilderten Modellvorstellungen in ein Vorprogramm und
ein Hauptprogramm aufgeteilt worden.

4.1.

4.1.1.

Das Vorprogramm selbst gliedert sich in zwei getrennte Rechenanweisungen, die
die Arbeitsbezeichnungen ,Durchmesservergleich® und ,Hohenkurventest® tra-
gen. In beiden Routinen werden aus den Grundelementen d und h Zwischen-
ergebnisse - hoheren Informationsgehaltes hergeleitet. Auflerdem sollen dabei
Aufnahme- und Ablochfehler aufgespiirt werden, damit nur einwandfreies
Datenmaterial in die Hauptauswertung gelangt.
Die letzte Forderung gilt vor allem fiic das Durchmesser-Vergleichsprogramm,
das fiir jeden Stamm die Durchmesser zweier aufeinander folgender Aufnah-
men vergleicht, d. h. den Durchmesserzuwachs ermittelt. Ist dieser Zuwachs
unverhiltnismifig hoch, ungewdhnlich niedrig oder sogar negativ, so wird
man in der Aufnahmeliste die Unstimmigkeiten sofort nachpriifen miissen.
Diese Fassung des Vergleichsprogramms kann logischerweise nicht bei einer
einmaligen Aufnahme verwendet werden, da ja Vergleichsgrofien aus einer
Voraufnahme fehlen.
Im zweiten Teil des Vorprogramms, dem Héhenkurventestprogramm, wer-
den die vorliegenden Hohenmessungen nach 5 verschiedenen Funktionen aus-
geglichen:
1. Parabel 2. Gradest h =a +b-d + c-d?
2. Halblog. Gleichung: h = a + b - Ind

de
3. ,PRODAN¢“-Gleichung: h = A bdre & +13

e (b 1lnd + ¢ In2d)

de
(a+b-d)m
(wobei die Hochzahl n im Programm variabel ist).

Fir jede dieser Ausgleichsfunktionen werden simtliche wichtigen statisti-
schen Kennwerte errechner und auch sofort die Héhenwerte fiir feste Durch-
messerstufen hergeleitet. An Hand des Bestimmtheitsmafles und der beding-
ten Standardabweichung lifft sich dann zusammen mit der gezeichneten

4. ,KORSUN“-Gleichung: h = a

5. ,PETTERSON“-Gleichung: h = + 1,3
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Hohenkurve die zweckmifligste Funktion fiir die weitere Rechnung im
Hauptprogramm festlegen. :

Fiir die Herleitung von Formwerten haben wir kein Programm geschrieben,
da wir in Miinchen mit einem Auswertungsverfahren arbeiten, das keine
bestandesindividuellen Formwerte aus ortlich erhobenen Probestimmen, son-
dern Formzahlen aus Regionaltafeln bzw. -gleichungen verwendet.? Diese
Gleichungen sind als eigene Unterprogramm-Funktionen im Hauptprogramm
enthalten.

4.2. Sind alle Datenfehler durch das Vorprogramm erkannt und bereinigt, ist aufler-
dem eine geeignete Hohenkurvenfunktion ausgewdhlt worden, so kann mit dem
Hauptprogramm die eigentliche Flichenauswertung beginnen.

4.2.1.

4.2.2,

Das Hauptprogramm ist so angelegt, dafl gleichzeitig von maximal 10 Baum-
arten eines Mischbestandes alle wesentlichen ertragskundlichen Bestandes- und
Flichenkennwerte errechnet werden konnen.

Als Eingabedaten sind notig:

die einzelnen Brusthdhen-Durchmesser aller Stimme der Fliche

die Gleichungskoeffizienten der gewiinschten Hohenkurvenfunktion

die Flichengrofle

Angaben iiber die Zuordnung einzelner Baumarten zu den eingegebenen
Hohenkurven und den im Programm festgelegten Formzahlfunktionen.
Die Rechenschritte des Hauptprogramms sind nun so gewahlt, dafl die Aus-
wertung automatisch den h&chstmdglichen Informationsgrad erreicht, der von
den eingegebenen Primirdaten her bestimmt wird. Wenn man fiir eine Fliche
z. B. nur Durchmesserwerte eingibt, schliefft die Auswertung mit der Infor-
mationsstufe G (= Grundfliche) ab. Ist daneben eine Hohenkurve eingelesen

e oTw

worden, so wird die Informationsstufe G X H ausgedruckt, wenn sie nicht

sogar die Informationsstufe G X H X F erreicht, falls fiir die entsprechende
Baumart auch noch eine Formzahlfunktion vorliegt. Die Abbildung 2 mache
diese Auswertungsschritte verstindlich.

5. Die Beurteilung einer elektronischen Auswertung

Nach der kurzen und etwas oberflichlichen Schilderung des Vor- und Hauptpro-
gramms wird im folgenden versucht, die Vorteile und die moglichen Nachteile einer
elektronischen Versuchsflichenauswertung gegeneinander abzuwigen:

5.1. Wenn zuerst eine Reihe von Vorteilen aufgezihlt wird, so entspricht dies in
erster Linie der m. E. unumst6filichen Tatsache, dafl die Vorteile die Nachteile
bei weitem liberwiegen. Diese Erkenntnis war ja schlieflich der eigentliche
Beweggrund, der zu dem Schritt in das Neuland der elektronischen Datenver-
arbeitung fijhrte:

1.

Unser Datenmaterial kann sehr intensiv durchleuchtet werden, so daf} gegen-
iber den bisherigen manuellen Verfahren der Versuchsflichenauswertung
wesentlich verfeinerte Aussagen méglich sind. Vor allem lassen sich Zusam-
menhinge kldren, die wegen des enormen Rechenaufwandes von Hand
kaum aufgedeckt werden kénnten.

2 Wegen der groflen Streuung der BrusthShenformzahlen erscheint die Ableitung von Form-
zahlkurven f = F (d; 5,h) nur sinnvoll, wenn jeweils pro Fliche etwa wenigstens 50 Form-
zahldaten verfiigbar sind. Da ein Anfall von mindestens 50 Probestimmen je Fliche auch
bei starker Durchforstung héchstens beim ersten Eingriff zu erwarten ist, ist es in der Regel
unzweckmiflig, die Berechnung des Volumens und besonders des Zuwachses an Volumen je-
weils auf értliche Formzahlerhebungen zu stiitzen (vgl. Assmann, Waldertragskunde, S. 217).



186

A. Schmidt

Die Ergebnisse werden in unvorstellbar kurzer Zeit fehlerfrei errechnet.

Die ermiidende Arbeit mit der Handrechenmaschine und all ihren Fehler-
quellen fillt weg, und es bleibt mehr Zeit fiir die eigentliche Entwicklungs-
arbeit.

Bei dem derzeitigen Arbeitskriftemangel ist der Einsatz von elektronischen
Rechenanlagen die einzige Moglichkeit, eine rasche und saubere Auswertung
durchzufithren.

Die abgelochten Daten konnen spiter beliebig oft und in den verschieden-
sten Richtungen weiterverarbeitet werden.

5.2. Die moglichen Nachteile und Einwinde lassen sich in vier Gruppen aufgliedern:

1.

Technische Einwinde richten sich in {iberwiegendem Mafle gegen die mdg-
lichen maschinenbedingten Rechenfehler. Diese Finwinde waren bei der ersten
Generation der Rechenanlagen mit Réhrenausstattung 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 Prizision und Zuverlissigkeit gebaut, daff Fehler nahezu
ausgeschlossen sind.

Nachteile der Datenverarbeitung konnen auf organisatorischem Gebiet
liegen, wenn ndmlich die geeigneten Maschinen zum gewiinschten Zeitpunkt
fiir eine Auswertung nicht zur Verfiigung stehen oder wenn sich ein Mifi-
verhiltnis 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, dafl die Anzahl der aufgestellten Datenverarbeitungs-
anlagen rasch zunehmen und die Erfahrung bei ihrer Anwendung wachsen
wird.

Betrachtet man die finanzielle Seite des Einsatzes von FElektronenrechnern,
so wird man zunichst erschrecken {iber die Kosten, die 1 Stunde Rechenzeit
verursacht. Man darf aber bei Rentabilititserwigungen nicht iibersehen, daf}
mit einer Datenverarbeitungsanlage ganze Flichenreihen exakt und erschdp-
fend in wenigen Minuten ausgewertet werden konnen. Kalkuliert man die
Kosten dafiir einmal durch und vergleicht sie mit denen einer vielleicht
mehrwdchigen, oft fehlerhaften Handauswertung, so wird man bald von
der Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Rechenautomaten iiberzeugt sein.
Der letzte Einwand liegt im psychologisch-pidagogischen Bereich: Man ver-
liere durch die nahezu vollautomatische Auswertung den Kontakt mit den
Originaldaten. Der Einwand mag zum Teil berechtigt sein, besonders dann,
wenn man seine Daten einfach ,durch die Miihle dreht“. Aber 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 iiberpriifen, wenn man sinnvolle
Endergebnisse bekommen will.

Die geschilderten Einwinde gegen eine elektronische Versuchsflichenauswertung
erweisen sich nach einer gewissen Einarbeitungszeit und einer der modernen Daten-
verarbeitung angepafiten Organisation nicht mehr-als so schwerwiegend, dafi man
ihretwegen auf die groflen Vorteile verzichten sollte.
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6. Ausblick

Das vorgestellte Auswertungsprogramm erhebt keinen Anspruch auf allgemeine Giil-
tigkeit, da ja zahlreiche Varianten mdglich sind. So wird derzeit an mehreren Insti-
tuten und Forschungsanstalten des In- und Auslandes an der Programmierung von
Auswertungsverfahren gearbeitet (ARBONNIER, 1965; JEFFERS, 1961 und 1962; HaL-
LER, 1965; PerssoN, 1963 und 1965; ScumipT, 1965; ScHMITT, 1965; SCHOPFER,
1965; TurnBULL, 1964; WeNk, 1962 u.a.). In diesen Programmen besitzen wir
Grundsteine, an denen man horizontal weiterbauen muff, um alle in der Praxis
denkbaren Auswertungsfille zu erfassen. Es bieten sich hier vor allem an: Stichpro-
benerhebungen, Probestamm- und Bohrspanauswertungen, Zuwachs- und Wachs-
tumsuntersuchungen jeglicher Art. Aufbauend auf dieser Analyse von Grunddaten
wird man dann in vertikaler Richtung Programme entwickeln, die uns Ertragsschit-
zungen fiir alle Standorte, qualitative und quantitative Sortimentierung von Bestdn-
den und damit Wertuntersuchungen erméglichen (Scuoprer, 1965). Schliefilich 'sollen
sie uns helfen, betriebswirtschaftliche Vorginge und Zusammenhinge zu optimalisie-
ren, etwa die giinstigste Umtriebszeit, die optimalen Durchforstungseingriffe und
-zeitpunkte zu bestimmen. Wenn es erlaubt ist, noch ein gutes Stiick weiter zu den-
ken, so steht am Ende der Gedankenkette die optimale Betriebsgestaltung iiberhaupt,
die neben den biologischen und wirtschaftlichen Zielsetzungen auch die sog. Wohl-
fahrtswirkungen des Waldes mit umfafit. Um zu zeigen, wieweit in dieser vertikalen
Richtung schon gearbeitet wird, darf auf die wichtigen Untersuchungen der Freibur-
ger Schule zu diesem Fragenbereich (ProDaN, 1964) hingewiesen werden.

Zusammenfassung

Ausgehend von allgemeinen Uberlegungen zur Versuchsflichenauswertung wird ein
Auswertungsmodell entwickelt, das eine getrennte Vor- und Hauptauswertung um-
fafit. Es wird gezeigt, wie dieses Modell als Programm fiir eine elektronische Daten-
verarbeitungsanlage geschrieben werden kann und welche technischen Voraussetzun-
gen dafiir nétig sind.

Ein Auswertungsprogramm, das vom Verfasser im Institut fiir Ertragskunde in
Miinchen fiir die IBM 7090 entwickelt worden ist, wird kurz vorgestellt. Nach dem
Abwigen der offenkundigen Vorteile einer elektronischen Auswertung und der mog-
lichen Einwinde gegen eine solche wird die wahrscheinliche Weiterentwidslung der
Versuchsflichenauswertung mit modernen Datenverarbeitungsanlagen angedeutet.
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IIT. BUCHBESPRECHUNGEN

Der Staatswald Todtmoos, dargestellt nach dem Allgemeinen Teil des Forsteinrich-
tungswerkes 1960. Von Ruporr Eisenkors. Schriftenreihe der Landesforstverwaltung
Baden-Wiirttemberg. Band 15. Selbstverlag der Landesforstverwaltung Baden-Wiirt-
temberg. Stuttgart 1963. 103 S. mit zahlr. Tab. u. graph. Darst., 2 Karten.

Es mag zunichst ungewohnlich erscheinen, den allgemeinen Teil eines Forsteinrichtungs-
werkes zu veréffentlichen, wie das fiir den Staatswald Todtmoos mit dem vorliegenden
Band geschehen ist. Allein es geht hier nicht nur um den Staatswald Todtmoos, sondern
dariiber hinaus um die gegenwirtigen Verhiltnisse und — darauf aufbauend — um die
Planung fiir die Forstbetriebe der Mittel- und Hochlagen des siidlichen Schwarzwaldes.

Dem Forsteinrichtungswerk fiir den Staatswald Todtmoos kommt aus zwei Griinden eine
iiber den lokalen Rahmen hinausgehende Bedeutung zu. Einmal erleichterte und ermoglichte
die relatiy geringe Zahl der Buchungseinheiten, die seit 1847 in ihren Grenzen nahezu
unverindert geblieben sind, die Durchfithrung systematischer bestands- und ertragsgeschicht-
licher Untersuchungen fiir den ganzen Wald. Zum anderen konnte ein Amtsvorstand in einer
nunmehr fast 30jahrigen Titigkeit in der kritischen Auseinandersetzung mit den Erfolgen
und Fehlschligen fritherer Jahrzehnte hinsichtlich Baumartenwahl und Bettiebstechnik wesent-
liche Beitrige fiir die heute mafigeblichen waldbaulichen und betriebswirtschaftlichen Grund-
sitze dieses Gebietes entwickeln.



