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Die Lochkarte in der Waldzusammenlegung

Von Felix Thommen, Ziirich Oxf. Nr. 015.5:928

Einleitung

Der Titel dieses Aufsatzes lautet dhnlich dem einer kiirzlich an derselben
Stelle erschienenen Veroffentlichung!. Damit soll ein Programm, ein Wunsch-
programm, zum Ausdruck gebracht werden, das eine ganze Reihe von Berich-
ten tiber die Anwendung der Lochkarte in den verschiedensten Gebieten der
Forstwirtschaft vorsehen wiirde. Noch ist es nicht so weit, doch dndern sich
die Meinungen unter dem Druck der Verhiltnisse oft rascher als erwartet.

Bedingt durch unsere féderalistische Struktur, die sich im Forstwesen
besonders stark bemerkbar macht, sind wir beziiglich des Einsatzes des Loch-
kartenverfahrens in diesem Sachgebiet noch ganz am Anfang der Entwick-
lung. Verschiedene Staaten sind uns in dieser Hinsicht weit voraus. Aller-
dings wurden durch Prof. Dr. A. Kurth und Mitarbeiter an der Professur fiir
Forsteinrichtung der ETH und an der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen schon zahlreiche abkldrende Versuche unternommen und auch
praktische Arbeiten durchgefiihrt2. Ein groBes Echo in der forstlichen Praxis
fanden diese Arbeiten vor allem aus zwei Griinden nicht: Einmal ist gerade
das Verfahren, bei dem sich die Verwendung der Lochkarte gebieterisch auf-
driangt, das Stichprobenverfahren, bei uns erst fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen eingesetzt worden. Zweitens fehlte es bisher an Versuchen, oder
dann wenigstens an der Verdffentlichung von Ergebnissen, Erfahrungen und
praktischen Anleitungen iiber den Lochkarteneinsatz unter den bestechenden
Verhiltnissen.

Trotzdem sind heute in verschiedenen Kantonen diesbeziigliche Vor-
arbeiten im Gange, oder es wird sogar schon regelmiBig mit Lochkarten ge-
arbeitet. In verdankenswerter Weise macht nun erstmalig der Kanton Aargau
im erwihnten Aufsatz und in einem Schreiben an alle Kantonsforstimter
seine Erfahrungen allgemein greifbar und ladt zur Mitarbeit ein. Da ja der
Einsatz des (maschinellen) Lochkartenverfahrens um so sinnvoller ist, je
grofer das gleichzeitig und in gleicher Weise verarbeitete Zahlenmaterial ist,
und da einigen unserer Rechnungsverfahren in Forsteinrichtung, Statistik
usw. eine gewisse Vereinfachung und Vereinheitlichung nicht schaden

1 Hiibscher, M.: Die Lochkarte in dér Forsteinrichtung. Schweizerische Zeitschrift fiir
Forstwesen (Ziirich) 112, 1961, 4, S. 265—269.

2 Weidmann, A. und Thommen, F.: Das maschinelle Lochkartenverfahren als Rationali-

sierungsmittel in der Forstwirtschaft. Mitt. schweiz. Anst. forstl. Versuchsw. (Ziirich) 35,
1959, 4, S. 319—368.
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wirde, ist eine allgemeine Zusammenarbeit der Kantone unbedingt wiin-
schenswert. Wenn auch eine vorgingige Koordination oft noch auf Schwierig-
keiten st6Bt («Andernorts mag das gehen, aber bei uns...»), so kann es doch
auf dem Weg tiber einen Erfahrungsaustausch wenigstens zu einer nachtrig-
lichen kommen.

In diesem Sinne ist es zu verstehen, wenn wir nach dem erfolgreichen
AbschluB} der ersten Lochkartenarbeit schon an die Offentlichkeit treten. Im
Kanton Zirich zwingen Personalmangel und Zeitnot, gerade im Zusammen-
legungswesen, neue Wege zu suchen, und deshalb muBte einfach ein Anfang
gemacht werden. Das Vorgehen ist aber noch nicht endgiiltig festgelegt, son-
dern soll von Auswertung zu Auswertung verbessert werden. In diesem Stadium
mul} also die Mitarbeit, die Zusammenarbeit einsetzen. Es liegt nun wenig-
stens etwas vor, Uiber das diskutiert werden kann. Vielleicht werden dadurch
auch Stellen, die heute noch abwartend oder sogarablehnend eingestellt sind,
angespornt, den Problemen niher auf den Leib zu riicken. Der Einsatz der
Lochkarte wird eines Tages auch im Forstwesen allgemein als Notwendigkeit
eingesehen werden, und je mehr Erfahrungen dann zur Verfiigung stehen,
um so besser, '

1. Die grundsitzlichen Voraussetzungen im Kanton Ziirich

Die maschinelle Durchfiihrung einzelner Berechnungen in der Forstein-
richtung und bei Waldzusammenlegungen stand im Kanton Ziirich schon seit
einiger Zeit auf dem Programm. Im vergangenen Herbst wurde nun gepriift,
auf welchem Gebiet das Problem dringender sei. Dabei schieden die Wirt-
schaftsplanarbeiten vorliufg aus. Hier konnen nur die Massenberechnung
und die Zusammenziige zu Holzarten- und Starkeklassentabellen mit Gewinn
automatisiert werden. Diese Arbeiten stellen jedoch nur einen Bruchteil der
notigen Buroarbeiten dar. Es schien deshalb vorteilhafter, zuerst einmal
grundsitzliche Vereinfachungen im Aufbau der Wirtschaftspline zu studie-
ren und vor allem den allgemeinen und den Textteil zu kiirzen.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den Waldzusammenlegungen. Hier
besteht der tberwiegende Teil der Biiroarbeiten in der Ausfithrung von
einem bis mehreren Hunderttausend von Multiplikationen, die zur Kontrolle
zudem alle zweimal gemacht werden miissen. Abgesehen vom zweifelhaften
Vergniigen, eine solche Arbeit von Hand ausfithren zu miissen (mehrere
Arbeitsmonate), fehlen heute immer mehr die Arbeitskrifte. Von der Seite
der Zusammenlegung her besteht aber ein dringendes Bediirfnis nach rascher
Abwicklung der Bestandesbewertung und -berechnung, da zwischen Kluppie-
rung des alten und Antritt des neuen Besitzstandes eine Schlagsperre besteht.
Zudem ist es gelegentlich wichtig, die Arbeiten schon im Frithjahr abschlie-
Ben zu koénnen, da die vorwiegend landwirtschaftlich titigen Grundeigen-
tumer wihrend Heuet und Ernte wenig Zeit und Lust haben, im Auflagelokal
die Bewertung ihrer Parzellen zu studieren.
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Es wurde deshalb beschlossen, vorerst einmal die Wertberechnung einer
Waldzusammenlegung maschinell durchzufiihren und aus den Erfahrungen
dann das weitere Vorgehen abzuleiten. Von vornherein wurde nach Beschleu-
nigung, nicht nach Verbilligung der Arbeiten gestrebt. Es wurde bloB ver-
langt, daB3 das neue Verfahren nicht wesentlich teurer sein diirfe als das bis-
herige.

Die Hauptfrage war nun zunichst die nach dem zu wiahlenden Lochkar-
tensystem und dem vorteilhaftesten Maschinentyp. Schon eine kleine Uber-
schlagsrechnung ergab, dall die Verarbeitung mit einem herkémmlichen
Rechenlocher zu umstindlich und wahrscheinlich -auch zu teuer gewesen
wire. Die groBe Zahl der beniitzten Tariffaktoren und der Umfang der zu
druckenden Tabellen verlangten nach einer Maschine mit gréBerer Speicher-
kapazitit, sollten nicht unzihlige Sortierungen des Kartenmaterials notig
werden. Die vollelektronische Datenverarbeitungsanlage IBM 650 erschien
geeignet fiir die Aufgabe. Wenn nicht eine dhnlich dimensionierte Anlage
eines andern Systems gewihlt wurde, so war das aber weniger eine Frage der
Eignung als eine der Verfugbarkeit. Es ergab sich namlich die Moglichkeit,
das Rechengerit einer 6ffentlichen Verwaltung aulBerhalb der Betriebsstun-
den zu verwenden. Leider konnte die Programmierung wegen Personalman-
gels nicht an derselben Stelle erfolgen. Auch das Lochen der Ausgangskarten
konnte aus demselben Grund nicht iibernommen werden. Die erste Arbeit
tibernahm in der Folge ein Lochkartenfachmann auf privater Basis, und das
Lochen wurde der Lochkartenabteilung einer Eingliederungsstitte fiir Be-
hinderte (Stiftung Brunau) vergeben. Alle Beteiligten arbeiteten zu unserer
vollen Befriedigung, doch ergaben sich fiir uns aus dieser Dreispurigkeit
gewisse organisatorische Schwierigkeiten und Verzégerungen.

Es soll jedoch gerade hier festgehalten werden, dal unser Vorgehen nicht
so ungewodhnlich war, wie es scheint. Die modernen Datenverarbeitungsan-
lagen sind so leistungsfihig, aber auch so teuer, daf3 zahlreiche Verwaltungen
und Gesellschaften (Banken, Versicherungen) nicht nur in der Lage, sondern
sogar gerne bereit sind, Kundenarbeiten zu einem angemessenen Preis zu
ibernehmen. Die Beschiftigung von Behinderten mit produktiver Arbeit
rechtfertigt sich von selbst.

Noch eine technische Bemerkung zur Anlage IBM 650: Dieses Gerit er-
wies sich in der Folge wirklich als sehr giinstig dimensioniert fiir unsere
Zwecke. Das Modell kann mit verschiedenen Zusatzgeriten ausgeristet wer-
den, unter anderem auch mit einem Schnelldrucker. Dieser fehlte leider in
unserem Falle. Die Resultate wurden also nicht direkt gedruckt, sondern
mufBten zuerst auf Karten gelocht werden, die anschlieBend in einer Tabel-
liermaschine zu den fertigen Tabellen verarbeitet wurden. Der Zeitbedarf
und damit auch die Kosten dieses letzten Arbeitsganges sind nur von der
Anzahl der gedruckten Zeilen, und nicht von deren Linge, abhiingig. Da zu-
dem pro Zeile eine Lochkarte bendétigt wird, die von der Anlage ebenfalls mit
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einem gewissen Zeitaufwand ausgegeben werden mub, ergab sich die Not-
wendigkeit, moglichst viel Zahlenmaterial auf eine Karte und damit auf eine
Tabellenzeile zu bringen. Deshalb wurden die Tabellen horizontal angelegt.
Eine Anlage mit Schnelldrucker hiitte dagegen eine viel groBere Freiheit in
der Anordnung der Resultate geboten.

2. Die Voraussetzungen seitens der Waldzusammenlegung

Bei der grundsitzlich maschinell durchzufiihrenden Arbeit handelt es
sich um die Berechnung der Bestandeswerte der Bewertungseinheiten (Par-
zellen oder Abschnitte davon), im alten Zustand, als Grundlage fiir die Neu-
zuteilung und den Geldausgleich. Die Bodenwerte werden separat bestimmt
und spdter zugezihlt. Der Bestandeswert wird wie folgt gebildet (Angaben
schon fiir das auf die Lochkartenauswertung zugeschnittene, leicht abgein-
derte Vorgehen):

— Normal kluppierte Biume: Baume mittlerer Qualitit der Stufen 0 bis 12.
Es werden nur Holzart und BHD erhoben. Fiir die vier Holzartengruppen
Fi/Ta, Fo, Ld, Laubholzer bestehen je fiinf bis sechs verschiedene Massen-
tarife, von denen auf Grund einiger Hohenmessungen in jeder Bewer-
tungseinheit der zutreffende gewihlt wird. Die Berechnung des ernte-
kostenfreien Holzwertes am Schlagort geschieht iiber holzartenweise Wert-
tarife, wobei die Laubholzer noch aufgeteilt werden in Bu, Ei, Es sowie
Ah und iibrige Laubhdlzer.

— Spezialbiume: Biume mit besonders hoher oder tiefer Nutzholzqualitit
oder auBergewohnlichem Nutzholzanteil sowie alle Biume der Stufen 13
und mehr. Die Gesamtmasse wird nach der Massentafel aus Héhe und
Durchmesser berechnet, die Sortimentsabschnitte werden aus Linge und
Mittendurchmesser ohne Rinde (geschitzt) kubiert. Der Wert ergibt sich
aus den giiltigen Richtpreisen und geschitzten Erntekosten. Auf maschi-
nelle Berechnung wurde verzichtet (Massentafel!).

— Qualitdt: Fur besonders gute oder schlechte Qualitit normal kluppierter
Biume werden entsprechende Zuschliage oder Abziige gemacht. Die Be-
wertung geschieht fiir alle Biume derselben Holzart innerhalb der Be-
wertungseinheit gesamthaft (frither einzelbaum- oder stufenweise). Sofern
bei Fi/Ta der Massentarif 3, 4 oder 5 angewendet wird, wird vom Wert
ein fester prozentualer Abzug gemacht, um die infolge der Abholzigkeit
schlechtere Klassierung zu beriicksichtigen.

— Lageabzug: Entsprechend der Transportlage der Bewertungseinheit wird
pro m? kluppierter Masse ein bestimmter Wertabzug gemacht.

— Waldrandabzug: Der Minderwert der Randbidume wird pauschal durch
einen Abzug beriicksichtigt, der sich aus der Linge des Waldrandes, sei-
nem Aufbau und seiner Exposition ergibt.
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Die so bewerteten normal kluppierten Baume und Spezialbiume bilden zu-
sammen das gemessene Holz.

— Kleinholz: Die Stimme unter 12 cm werden bis zu einer verinderlichen
untern Grenze ausgezihlt nach Stickeln (Nadelholz bis etwa 7 cm), Stan-
gen (Nadelholz von etwa 7 bis 11 cm) und Reiteln (Laubholz bis 11 cm).
Massenberechnung erfolgt keine, die Wertberechnung geschieht iiber je
einen Einheitspreis fiir die drei Kategorien.

— Jungwuchs: Der Gesamtwert pro Bewertungseinheit wird aus Fliche,
Alter, Anlagekosten und Zustand bestimmt.

Kleinholz und Jungwuchs bilden den geschiitzten Anteil des Bestandes. Zu-
sammen mit dem Wert des gemessenen Holzes ergibt sich der totale Be-
standeswert.

Die Ergebnisse der Bestandesberechnung sind abschnittsweise in zwei
Tabellen darzustellen. Die erste (Detailtabelle) enthidlt die Stammzahlen,
Massen und unkorrigierten Werte der normal kluppierten Biaume nach Holz-
art und Durchmesserstufe sowie die Summen pro Holzart. Die zweite (Zusam-
menfassung) zeigt die letzterwdhnten Summen, die entsprechenden Zahlen
fiir die Spezialbdume, die Summen von beidem, die Wertkorrekturen und Ab-
ziige, die Werte von Kleinholz und Jungwiichsen sowie die Gesamtwerte des
gemessenen, des geschitzten und des Totalbestandes.

Als drittes war noch eine Eigentiimertabelle zu erstellen, mit den Bestan-
deswerten pro Parzelle und pro Eigentiimer. Das Problem ist jedoch so ein-
fach, daB3 es nicht besonders programmiert wurde und hier auch nicht behan-
delt werden soll. Als Einzelzahl war noch der Gesamtwert aller Wegaushiebe
gefragt. Um diesen zu erhalten, wurden alle Wegaushiebe mit der Abschnitts-
nummer ( versehen, was der Maschine ermdoglichte, die entsprechenden Zah-
len gesondert zu summieren.

3. Die Durchfiihrung

Vorbereitungen

Bevor mit der Programmierung begonnen werden konnte, muBten die
zum SchluB gewiinschten Formulare entworfen werden. Wiihrend Detail-
werte und Zusammenstellung bisher auf dem gleichen Formular dargestellt
wurden, entschlofl man sich nun zu einer Zweiteilung. Griinde waren der
erwdhnte Zwang nach breiter Darstellung und die Tatsache, daf3 Riickseiten-
druck nicht méglich war, was zu unhandlichen Tabellen fiihrte. Eine Zwei-
teilung der Auswertung ergab sich aber auch aus organisatorischen Griin-
den. Es wurde auf diese Weise ndmlich mdéglich, die Detailtabellen schon zu
erstellen, wihrend noch die Grundlagen fuir die Zusammenfassung geschaffen
wurden (Abziige, Jungwuchsbewertung). Die Berechnung der Qualititszu-
schlige und -abziige stellte sogar weitgehend auf die berechneten und ge-
druckten stufenweisen Holzwerte ab.
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Abb.2 Resultat-Tabellen



Pro Tabelle, d. h. pro Auswertungsschritt, war ein Beleg fiir die Ausgangs-
lochkarten zu erstellen. Auf Beleg 1 wurden die Ordnungsbegriffe (Parzellen-,
Abschnitts-, Eigentiimernummer), die Tarifnummern und die Stammzahlen
nach Holzart und Durchmesserstufe gegeben. Pro Abschnitt und Holzart war
also eine Zeile auszufiillen, deren Inhalt nachher auf eine Lochkarte tiber-
tragen wurde. Beleg 2 enthielt die Qualititszuschlige und -abziige pro Holz-
art und die fiir den ganzen Abschnitt geltenden Zahlen (Lageabzug, Wald-
randabzug, Kleinholz, Jungwuchs, Stammzahl, Masse und Wert der Spezial-

biume). Jeder Abschnitt erhielt hier eine Zeile und somit auch eine Karte
(siche Abb. 1).

Die Resultatformulare sind in Abb. 2 dargestellt und bendtigen keine
weitern Erklirungen. Bei Tabelle 2 wurden aus Platzgriinden zwei Abschnitte
auf die gleiche Seite gedruckt. Die unterste Zeile enthilt nur Begriffe, die in
der vorangehenden Auswertung verarbeitet worden sind, dient also der Er-
lauterung fiir die Eigentiimer.

Programmierung

Nach Abklirung aller Wiinsche (des Zusammenlegungsverfahrens) und
Moglichkeiten (des Lochkartenverfahrens) konnte mit der Programmierung
begonnen werden. Abb. 3 zeigt die verschiedenen Beziehungen bei der Orga-

Abbildung 3. Beziehungen bei der Programmierung

Technische Mdglichkeiten .. Rechnungsverfahren der
7~
der Anlage (fest) Zusammenlegung (beweglich)
Belege (Aussenaufnahmen) Formulare (Ergebnisse)
Programmierung

nisation einer Lochkartenauswertung. Starr, wenn auch sehr vielseitig, sind
dabei nur die technischen Maoglichkeiten der Verarbeitungsanlage. Zuerst
wurden die einzelnen Auswertungsschritte und ihre Abfolge schematisch
dargestellt (Blockdiagramm). Auf dieser Stufe konnten wir das Programm
aul Richtigkeit und Vollstindigkeit priifen. Dann erfolgte die Ubertragung
in die abstrakte Symbolik der Maschineninstruktion, ein Vorgang, dem un-
sereiner nur gliubig zusehen kann. Die allgemeine Arbeitsplanung geschieht
jedoch auf der Stufe des Blockdiagramms. Hier kommt es darauf an, die
Maschine moglichst giinstig auszulasten, jedes Ergebnis aul dem besten von
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vielen Wegen zu erreichen und die notigen Sicherungen gegen das Auftreten
von erkennbaren Fehlern einzubauen. Es sei hier nur ein einzelnes solches
Planungsproblem erwihnt, das in seiner Art typisch fiir das Lochkartenver-
fahren ist:

Aus technischen Griinden miissen in dem bei der Verarbeitung beniitzten
Teil der Lochkarten alle Spalten gelocht werden. Leere Stellen miissen also
mit Nullen versehen werden. Das Lochen einer Null kostet jedoch gleich viel
wie das einer bedeutsamen Ziffer, belastet also eine der teuersten Operationen
der ganzen Auswertung, das Handlochen. Auf der andern Seite muf3ten in
Abb. 1 die Stammzahlen senkrecht iiber den zugehérigen Maflen und Wer-
ten stehen. Withrend aber fiir die Stammzahlen drei Stellen pro Durchmesser-
stufe gentigen wiirden, kénnen die Massen (in /10 m?®) und die Werte (in
Franken) vierstellig werden. Soll die urspriingliche Ausgangskarte, die
Stammzahlkarte, auch zum Druck der ersten Zeile fiir jede Holzart dienen,
so mul} je Durchmesserstufe mindestens eine iiberfliissige Null gelocht wer-
den, total 13 auf jeder Karte. Demgegeniiber erschien es billiger, den geloch-
ten Teil der Ausgangskarte moglichst klein zu halten und dafiir alle diese
Karten maschinell in andere mit der fur den Druck gewiinschten Anordnung
umzulochen. Der Mehraufwand an Karten und Maschinenzeit wurde durch
die Einsparung beim Lochen mehr als aufgehoben.

Nachdem die Maschineninstruktion aufgestellt war, mufte mit Ausgangs-
zahlen, die von Hand ausgewertet worden waren, ein Probelauf durchgefiihrt
werden, um die Fehlerfreiheit des maschinellen Ablaufs zu priifen. Anschlie-
Bend wurden die beiden Auswertungsschritte an je einem Abend durch-
gefiihrt.

Verarbeitung

Nach Erledigung aller notigen Anderungen am Programm und nach voll-
stindiger Bereinigung der Aufnahmeprotokolle konnten die Lochbelege 1
erstellt und abgelocht werden. Grundsitzlich hitten diese Zahlen auch den
im Feld verwendeten Kluppierungsprotokollen entnommen werden kénnen.
Das Handlochen ist jedoch nicht nur sehr teuer, sondern auch heikel (Faktor
«Mensch»), so dal} gerade fiir eine erstmalige Arbeit nur die tibersichtlichsten
und einfachsten Belege gut genug schienen.

Dann wurden die Maschinenbefehle des Programms und alle Tariffak-
toren in die Maschine gegeben und dort gespeichert, und die Verarbeitung
der Stammzahlkarten konnte durchgefiihrt werden. Ohne weiteres mensch-
liches Dazutun wurden pro Abschnitt und Holzart drei Karten gelocht mit
den Stammzahlen (verdnderte Anordnung), Massen und Werten und jeweils
deren Quersumme. Diese Karten wurden in einer Tabelliermaschine fort-
laufend in die Formulare der Abb. 1 gedruckt. Eine vierte Karte enthielt
pro Abschnitt und Holzart nur die drei Quersummen und diente als Aus-
gangsmaterial fiir die zweite Auswertung.
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Auf Grund der Zahlen in Abb. I wurden die Qualitdtszuschlige und
-abziige gerechnet und damit die Lochbelege 2 vervollstindigt. Deren Ab-
lochung ergab die Abschnittskarten fiir die zweite Auswertung. Je eine Ab-
schnittskarte und eine bis sieben Quersummenkarten bildeten zusammen die
Grundlage fiir die Zusammenfassungstabelle einer Bewertungseinheit. Dar-
aus wurden maschinell sechs Karten gerechnet und gelocht, je eine fiir die
sechs Zeilen der Darstellung. Die Ubertragung in die Abb. 2 erfolgte wie-
der anschlieBend auf der Tabelliermaschine. Nach den monatelangen Vor-
arbeiten fiihrte die Datenverarbeitungsanlage simtliche Berechnungsarbeiten
in etwa sieben Stunden durch. Noch weniger Zeit benétigte der Druck der
Tabellen.

Es ertibrigt sich, hier noch auf die unvorhergesehenen Sonderfille, die
zusdtzlichen kleinen Arbeitsginge oder auf die nachtriglichen Kontrollen
und Korrekturen (ausschlieBlich Fehler im manuellen Teil der Verarbeitung,
nie im maschinellen) einzugehen. Es braucht wahrscheinlich auch nicht
besonders erwihnt zu werden, daf3 der ganze Arbeitsablauf in der Praxis nicht
ganz so reibungslos und geordnet vor sich ging, wie es hier dargestellt worden
ist. Dies sind Mingel, die sich mit der Zeit weitgehend ausmerzen lassen und
die die grundsitzliche Seite des Problems nicht beriihren.

4. AbschluB3, Erfahrungen

Das Hauptziel, das wir uns gesetzt hatten, war erreicht: ziemlich genau
vier Monate, nachdem im Wald der erste Baum kluppiert worden war, lag
die letzte Tabelle gedruckt vor uns. Dies dazu bei der groBten bisher im Kan-
ton Ziirich durchgefithrten Waldzusammenlegung. Im folgenden die wich-
tigsten Zahlen:

Bewertete Abschnitte: 2810 mit 365 ha Fliche
Stammzahlkarten (pro Abschnitt und Holzart): 6620 Stiick

Bestand: 237500 Stimme mit 145000 m3 . . . . . Fr. 6423700.—
Qualitdtsabziige und -zuschlige . . . . . . . Fr. 80500.—
Lage- und Waldrandabziige . . . . . . . . Fr. 805000.—

Fr. 5538200.—
Wert des Kleinholzes. . . . . . . . . . Fr. 80000.—
Wert der Jungwiichse . . . . . . . . . Fr. 110500.—

Fr. 190500.—
Total gemessener Bestand . . . . . . . . Fr. 5538200.—
Total geschitzter Bestand . . . . . . . . Fr. 190500.—
Gesamtbestand . . . . . . . . + . . Fr. 5728700.—
Davon Wegaushiebe . . . . . . . . . . Fr. 154600.—
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Auswertungskosten: Fr. 9500.—, d. h. Fr. 3.40 pro Bewertungseinheit

davon zusitzliche Buiroarbeiten (Belege, Kontrollen) . . . 10 Prozent
Programmierung . . . . . . . . . . . . 22 Prozent
Lochen . - : + v+ « &« 3+ &+ « &« s+ + « 86 Prozent
Maschinelle Verarbeitung . . . . . . . . . 21 Prozent
Lochkarten und Formulare . . . . . . . . . 11 Prozent

Vergleichbare Kosten bei Handarbeit bisher rund 3.50 Franken pro Bewer-
tungseinheit.

Wir haben mit der maschinellen Auswertung also erreicht, was wir ange-
strebt hatten: einen wesentlichen Zeitgewinn bei eher geringeren Kosten.
Daneben ergaben sich aber noch andere Riickwirkungen auf Methodik und
Organisation. Gewisse Feinheiten bei der Bewertung (Qualitit der normal
kluppierten Biume) wurden fallen gelassen, da ihre Beriicksichtigung viel-
leicht wohl mdoglich, aber sicher unverhiltnismidBig kompliziert und teuer
gewesen wire. So zwingt das Lochkartenverfahren oft zu gewissen Verein-
fachungen, die aber gelegentlich gar keinen Einfluf3 auf das Endresultat
haben. Anderseits zwingt es auch zu einer klaren Arbeitsorganisation und
-kontrolle und zu einem saubern Beleg- und Formularwesen. Dies vor allem
deshalb, weil Nachfiihrungen und Korrekturen nicht mehr an beliebiger
Stelle des Arbeitsganges eingefiigt und nachgefiihrt werden kénnen. Ob die
positiven oder die negativen Wirkungen {iberwiegen, ist hauptsichlich eine
Frage der bisherigen Organisation und der gestellten Anspriiche.

5. Ausblick

Ein Schritt ist getan, weitere werden folgen. Im gegenwirtigen Zeitpunkt
(Ende Juli) wird bereits die zweite Bestandesaufnahme ausgewertet. Wir
haben von den Erfahrungen der ersten Arbeit gelernt und das Vorgehen in
verschiedenen Einzelheiten verbessert. Es steht uns an anderer Stelle wieder
eine IBM 650 zur Verfiigung, diesmal jedoch mit Schnelldrucker, so daf} ein
Grofteil der Lochkarten und der Einsatz einer Tabelliermaschine eingespart
werden konnen. Gleichzeitig werden schon Vorschlige zu einer weitern Ver-
besserung der Auswertung und vor allem zur Vereinfachung und Verminde-
rung der Vorarbeiten studiert. Solange das Verfahren noch laufend verdndert
wird, muB} jedesmal mit gewissen Programmierungskosten gerechnet werden.
Ist es jedoch einmal endgiiltig festgelegt, so fallen diese dahin und die Kosten
der Vorarbeiten und des Lochens werden sich mit der Zeit auch noch verrin-
gern lassen, so dal3 zuletzt eine wesentliche Verbilligung erreicht sein wird.

Es fragt sich jetzt, ob in andern Kantonen ein geniigendes Interesse an
den grundsitzlich aufgeworfenen Fragen vorhanden ist. Wir hoffen sehr auf
eine Stellungnahme der iibrigen Kantone mit gro3en Zusammenlegungspro-
jekten und gegebenenfalls auch auf die Verdtfentlichung von Erfahrungen
in andern Anwendungsbereichen der Lochkarte. Wenn die Automation ein-

574



mal an einer Stelle einsetzt, so ist ja eine Ausbreitungin andere Bereiche des
Forstbetriebes nur eine Frage der Zeit, dhnlich wie bei der Motorisierung. Die
Erkenntnisse der Kantone Aargau und Zirich haben somit grundsitzliche
Bedeutung und miissen mit dem Blick auf das Gesamtproblem der Rationali-
sierung im Forstwesen betrachtet werden. Und wenn es fiir einmal scheint,
daB3 die Praktiker den Wissenschaftern vorangegangen sind, wenigstens was
die Verbreitung des Gedankens von der vorteilhaften Anwendbarkeit der
Lochkarte anbetrifft, so ist dafiir vielleicht die Wirkung auf die andern
Praktiker nur um so groBer.

Versuche zur Bestimmung des
permanenten Welkepunktes an Weill- und Schwarzerle
im Vergleich zur Sonnenblume

Von Hans Keller, Thalwil Oxf. Nr. 114.12:161.11

(Zusammenfassung der Diplomarbeit in Waldbau, Herbst 1960)

1. Einleitung und Problemstellung

Das Wasser im Boden und seine Verwertbarkeit durch die Pflanze ist mit
Recht von groBem Interesse. Wie viel Wasser die Pflanze aus dem Boden auf-
nehmen kann, hingt ab von der Bindung des Wassers im Boden und von der
Saugkraft der Pflanzenwurzel (Richard 1953, Richard und Beda 1953).
Wie das Wasser im Boden gebunden ist, hingt wiederum von dessen Struktur
ab. Mit zunehmender Strukturfeinheit und abnehmendem Wassergehalt
steigt die Wasserbindung im Boden. Dies wird allgemein in der Sorptions-
kurve dargestellt (Buckingham 1907, Briggs und McLane 1907, Kra-
mer 1949, Richard 1957).

Fiir das pflanzliche Leben sind zwei Punkte dieser Sorptionskurve, welche
fiir einen gegebenen Boden charakteristisch ist, wesentlich: die Feldkapazitit
(F.C.) und der permanente Welkepunkt (PWP) (Briggs und Shantz 1912,
Kramer 1949, Veihmeyer und Hendrikson 1950, Veihmeyer 1956,
Richard 1957). Dabei wird unter dem PWP eines Bodens jener Wasser-
gehalt verstanden, bei welchem der Boden nicht mehr genug Wasser an die
Pflanze abgeben kann, um deren normalen Turgor zu erhalten. Die Pflanze
welkt irreversibel. Das im Boden noch vorhandene Wasser steht der Pflanze
nicht mehr zur Verfiigung (Veihmeyer und Hendrikson 1950, Veih-
meyer 1950).

Es ist interessant zu wissen, ob der PWP auf einem gegebenen Boden bei
allen Pflanzen gleich ist, d. h. ob alle Pflanzen aus demselben Boden gleich
viel Wasser verwerten kénnen (vgl. Briggsund Shantz 1912, zit. in Veih-
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