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Die Lochkarte in der Waldzusammenlegung
Von Fe/ix 77iommen, Zürich Oxf. Nr. 015.5:928

Einleitung

Der Titel dieses Aufsatzes lautet ähnlich dem einer kürzlich an derselben
Stelle erschienenen Veröffentlichung'. Damit soll ein Programm, ein Wunsch-

programm, zum Ausdruck gebracht werden, das eine ganze Reihe von Berich-
ten über die Anwendung der Lochkarte in den verschiedensten Gebieten der
Forstwirtschaft vorsehen würde. Noch ist es nicht so weit, doch ändern sich
die Meinungen unter dem Druck der Verhältnisse oft rascher als erwartet.

Bedingt durch unsere föderalistische Struktur, die sich im Forstwesen
besonders stark bemerkbar macht, sind wir bezüglich 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 für
Forsteinrichtung der ETH und an der Eidg. Anstalt für das forstliche Ver-
suchswesen schon zahlreiche abklärende Versuche unternommen und auch
praktische Arbeiten durchgeführt Ein großes Echo in der forstlichen Praxis
fanden diese Arbeiten vor allem aus zwei Gründen nicht: Einmal ist gerade
das Verfahren, bei dem sich die Verwendung der Lochkarte gebieterisch auf-
drängt, das Stichprobenver fahren, bei uns erst für wissenschaftliche Linter-
suchungen eingesetzt worden. Zweitens fehlte es bisher an Versuchen, oder
dann wenigstens an der Veröffentlichung von Ergebnissen, Erfahrungen und
praktischen Anleitungen über den Lochkarteneinsatz unter de« heVe/tenden
Fer/ià7fnL.îen.

Trotzdem sind heute in verschiedenen Kantonen diesbezügliche Vor-
arbeiten im Gange, oder es wird sogar schon regelmäßig mit Lochkarten ge-
arbeitet. In verdankenswerter Weise macht nun erstmalig der Kanton Aargau
im erwähnten Aufsatz und. in einem Schreiben an alle Kantonsforstämter
seine Erfahrungen allgemein greifbar und lädt zur Mitarbeit ein. Da ja der
Einsatz des (maschinellen) Lochkartenverfahrens um so sinnvoller ist, je
größer 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 Ffüiwcher, M.: Die Lochkarte in der Forsteinrichtung. Schweizerische Zeitschrift für
Forstwesen (Zürich) 112, 1961, 4, S. 265—269.

2 FFeidmann, ^4. und r/îommen,F.: Das maschinelle Lochkartenverfahren als Rationali-
sierungsmittel in der Forstwirtschaft. Mitt. Schweiz. Anst. forstl. Versuchsw. (Zürich) 35,

1959, 4, S. 319-368.
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würde, ist eine allgemeine Zusammenarbeit der Kantone unbedingt wün-
sehenswert. Wenn auch eine vorgängige Koordination oft noch auf Schwierig-
keiten stößt («Andernorts mag das gehen, aber bei uns...»), so kann es doch
auf dem Weg über einen Erfahrungsaustausch wenigstens zu einer nach trag-
liehen kommen.

In diesem Sinne ist es zu verstehen, wenn wir nach dem erfolgreichen
Abschluß der ersten Lochkartenarbeit schon an die Öffentlichkeit treten. Im
Kanton Zürich zwingen Personalmangel und Zeitnot, gerade im Zusammen-

legungswesen, neue Wege zu suchen, und deshalb mußte einfach ein Anfang
gemacht werden. Das Vorgehen ist aber noch nicht endgültig festgelegt, son-
dern soll von Auswertung zu Auswertung verbessert werden. 1 n diesem Stadium
muß also die Mitarbeit, die Zusammenarbeit einsetzen. Es liegt nun wenig-
stens etwas vor, über das diskutiert werden kann. Vielleicht werden dadurch
auch Stellen, die heute noch abwartend oder sogar ablehnend eingestellt sind,

angespornt, den Problemen näher auf den Leib zu rücken. Der Einsatz der
Lochkarte wird eines Tages auch im Eorstwesen allgemein als Notwendigkeit
eingesehen werden, und je mehr Erfahrungen dann zur Verfügung stehen,

um so besser.

1. Die grundsätzlichen Voraussetzungen im Kanton Zürich

Die maschinelle Durchführung einzelner Berechnungen in der Forstein-
richtung und bei Waldzusammenlegungen stand im Kanton Zürich schon seit

einiger Zeit auf dem Programm. Im vergangenen Herbst wurde nun geprüft,
auf welchem Gebiet das Problem dringender sei. Dabei schieden die Wirt-
schaftsplanarbeiten vorläufig aus. Hier können nur die Massenberechnung
und die Zusammenzüge zu Holzarten- und Stärkeklassentabellen mit Gewinn
automatisiert werden. Diese Arbeiten stellen jedoch nur einen Bruchteil der

nötigen Büroarbeiten dar. Es schien deshalb vorteilhafter, zuerst einmal
grundsätzliche Vereinfachungen im Tu/hau der Wirtschaftspläne zu Studie-

ren und vor allem den allgemeinen und den Textteil zu kürzen.
Anders liegen die Verhältnisse bei den Waldzusammenlegungen. Liier

besteht der überwiegende Teil der Büroarbeiten in der Ausführung von
einem bis mehreren Hunderttausend von Multiplikationen, die zur Kontrolle
zudem alle zweimal gemacht werden müssen. Abgesehen vom zweifelhaften
Vergnügen, eine solche Arbeit von Hand ausführen zu müssen (mehrere
Arbeitsmonate), fehlen heute immer mehr die Arbeitskräfte. Von der Seite
der Zusammenlegung her besteht aber ein dringendes Bedürfnis 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 Frühjahr abschlie-
ßen zu können, da die vorwiegend landwirtschaftlich tätigen Grundeigen-
tümer während Heuet und Ernte wenigZeit 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 durchzuführen und aus den Erfahrungen
dann das weitere Vorgehen abzuleiten. Von vornherein wurde nach Beschleu-

nigung, nicht nach Verbilligung der Arbeiten gestrebt. Es wurde bloß ver-
langt, daß das neue Verfahren nicht wesentlich teurer sein dürfe als das bis-

herige.

Die- Hauptfrage war nun zunächst die nach dem zu wählenden Lochkar-
tensystem und dem vorteilhaftesten Maschinentyp. Schon eine kleine Über-
Schlagsrechnung ergab, daß die Verarbeitung mit einem herkömmlichen
Rechenlocher zu umständlich und wahrscheinlich auch zu teuer gewesen
wäre. Die große Zahl der benützten Tariffaktoren und der Umfang der zu
druckenden Tabellen verlangten nach einer Maschine mit größerer Speicher-
kapazität, sollten nicht unzählige Sortierungen des Kartenmaterials nötig
werden. Die vollelektronische Datenverarbeitungsanlage IBM 650 erschien
geeignet für die Aufgabe. Wenn nicht eine ähnlich dimensionierte Anlage
eines andern Systems gewählt wurde, so war das aber weniger eine Frage der
Eignung als eine der Verfügbarkeit. Es ergab sich nämlich die Möglichkeit,
das Rechengerät einer öffentlichen Verwaltung außerhalb 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 übernommen werden. Die erste Arbeit
übernahm in der Folge ein Lochkartenfachmann auf privater Basis, und das

Lochen wurde der Lochkartenabteilung einer Eingliederungsstätte für Be-

hinderte (Stiftung Brunau) vergeben. Alle Beteiligten arbeiteten zu unserer
vollen Befriedigung, doch ergaben sich für uns aus dieser Dreispurigkeit
gewisse organisatorische Schwierigkeiten und Verzögerungen.

Es soll jedoch gerade hier festgehalten werden, daß unser Vorgehen nicht
so ungewöhnlich war, wie es scheint. Die modernen Datenverarbeitungsan-
lagen sind so leistungsfähig, aber auch so teuer, daß zahlreiche Verwaltungen
und Gesellschaften (Banken, Versicherungen) nicht nur in der Lage, sondern

sogar gerne bereit sind, Kundenarbeiten zu einem angemessenen Preis zu
übernehmen. Die Beschäftigung von Behinderten mit produktiver Arbeit
rechtfertigt sich von selbst.

Noch eine technische Bemerkung zur Anlage IBM 650: Dieses Gerät er-
wies sich in der F"olge wirklich als sehr günstig dimensioniert für unsere
Zwecke. Das Modell kann mit verschiedenen Zusatzgeräten ausgerüstet wer-
den, unter anderem auch mit einem Schnelldrucker. Dieser fehlte leider in
unserem Falle. Die Resultate wurden also nicht direkt gedruckt, sondern
mußten zuerst auf Karten gelocht werden, die anschließend 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 Länge, abhängig. Da zu-
dem pro Zeile eine Lochkarte benötigt wird, die von der Anlage ebenfalls mit
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einem gewissen Zeitaufwand ausgegeben werden muß, ergab sich die Not-
wendigkeit, möglichst viel Zahlenmaterial auf eine Karte und damit auf eine
Tabellenzeile zu bringen. Deshalb wurden die Tabellen horizontal angelegt.
Eine Anlage mit Schnelldrucker hätte dagegen eine viel größere Freiheit in
der Anordnung der Resultate geboten.

2. Die Voraussetzungen seitens der Waldzusammenlegung

Bei der grundsätzlich maschinell durchzuführenden Arbeit handelt es

sich um die Berechnung der Bestandeswerte der Bewertungseinheiten (Par-
zellen oder Abschnitte davon), im alten Zustand, als Grundlage für die Neu-
Zuteilung und den Geldausgleich. Die Bodenwerte werden separat bestimmt
und später zugezählt. Der Bestandeswert wird wie folgt gebildet (Angaben
schon für das auf die Lochkartenauswertung zugeschnittene, leicht abgeän-
derte Vorgehen):

— TVormnZ Wwppier/e Bourne: Bäume mittlerer Qualität der Stufen 0 bis 12.

Es werden nur Holzart und BHD erhoben. Für die vier Holzartengruppen
Fi/Ta, Fö, Lä, Laubhölzer bestehen je fünf bis sechs verschiedene Massen-

tarife, von denen auf Grund einiger Höhenmessungen in jeder Bewer-

tungseinheit der zutreffende gewählt wird. Die Berechnung des ernte-
kostenfreien Holzwertes am Schlagort geschieht über holzartenweise Wert-
tarife, wobei die Laubhölzer noch aufgeteilt werden in Bu, Ei, Es sowie
Ah und übrige Laubhölzer.

— SßeziaZ5äwme: Bäume mit besonders hoher oder tiefer Nutzholzqualität
oder außergewöhnlichem Nutzholzanteil sowie alle Bäume der Stufen 13

und mehr. Die Gesamtmasse wird nach der Massentafel aus Höhe und
Durchmesser berechnet, die Sortimentsabschnitte werden aus Länge und
Mittendurchmesser ohne Rinde (geschätzt) kubiert. Der Wert ergibt sich

aus den gültigen Richtpreisen und geschätzten Erntekosten. Auf maschi-
nelle Berechnung wurde verzichtet (Massentafel!).

— Qua/Bät: Für besonders gute oder schlechte Qualität normal kluppierter
Bäume werden entsprechende Zuschläge oder Abzüge gemacht. Die Be-

wertung geschieht für alle Bäume derselben Holzart innerhalb der Be-

wertungseinheit gesamthaft (früher 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 berücksichtigen.

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

— FFö/dranc/abzwg: Der Minderwert der Randbäume wird pauschal durch
einen Abzug berücksichtigt, der sich aus der Länge des Waldrandes, sei-

nem Aufbau und seiner Exposition ergibt.
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Die so bewerteten normal kluppierten Bäume und Spezialbäume bilden zu-
sammen das gemessene Holz.

— Ä7em/(o/z: Die Stämme unter 12 cm werden bis zu einer veränderlichen
untern Grenze ausgezählt nach Stickein (Nadelholz bis etwa 7 cm), Stan-

gen (Nadelholz von etwa 7 bis 11 cm) und Reitein (Laubholz bis 11 cm).
Massenberechnung erfolgt keine, die Wertberechnung geschieht über je
einen Einheitspreis für die drei Kategorien.

— /ungarnc/ts: Der Gesamtwert pro Bewertungseinheit wird aus Fläche,
Alter, Anlagekosten und Zustand bestimmt.

Kleinholz und Jungwuchs bilden den geschätzten 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) enthält die Stammzahlen,
Massen und unkorrigierten Werte der normal kluppierten Bäume nach Holz-
art und Durchmesserstufe sowie die Summen pro Holzart. Die zweite (Zusam-
menfassung) zeigt die letzterwähnten Summen, die entsprechenden Zahlen
für die Spezialbäume, die Summen von beidem, die Wertkorrekturen unci Ab-
züge, die Werte von Kleinholz und Jungwüchsen sowie die Gesamtwerte des

gemessenen, des geschätzten und des Totalbestandes.
Als drittes war noch eine Eigentümertabelle zu erstellen, mit den Bestan-

deswerten pro Parzelle und pro Eigentümer. Das Problem ist jedoch so ein-
fach, daß 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 0 versehen, was der Maschine ermöglichte, die entsprechenden Zah-
len gesondert zu summieren.

3. Die Durchführung'

Forberei/ungen

Bevor mit der Programmierung begonnen werden konnte, mußten die
zum Schluß gewünschten Formulare entworfen werden. Während Detail-
werte und Zusammenstellung bisher auf dem gleichen Formular dargestellt
wurden, entschloß man sich nun zu einer Zweiteilung. Gründe waren der
erwähnte Zwang nach breiter Darstellung und die Tatsache, daß Rückseiten-
druck nicht möglich war, was zu unhandlichen Tabellen führte. Eine Zwei-
teilung der Auswertung ergab sich aber auch aus organisatorischen Grün-
den. Es wurde auf diese Weise nämlich möglich, die Detailtabellen schon zu
erstellen, während noch die Grundlagen für die Zusammenfassung geschaffen
wurden (Abzüge, jungwuchsbewertung). Die Berechnung der Qualitätszu-
Schläge und -abzüge stellte sogar weitgehend auf die berechneten und ge-
druckten stufenweisen Holzwerte ab.

568



J U0JGTILITIOÎJ.8J:

1

t_*

s û
+->

CO
i

j] m CI)
c—

CM
IP* \

Si
1

LP*

H

CT*
H" \

1

5?

vo

t

H"
H*

Di CO
H"

OA 1

4
r-1

$
CO 1

CO

®
0

3 -Hp-

r-CO n — —
1

fc.

5

^ îï" §

S3
D co

to
CO

CO n
VO I

CM

CO

_

'

H G
0! 1J

ii|
ni
*13
oico
u

IPV

i—1

CO

I

4-

1 cr»
1 (M
lût)

CM

H" |
'

> > rM —

J
D

i VO
1 CM

J
D

LPv
1CM

C4l Ho i '-O
n
si

CO! 1

CO
CM

|

CM
CM —- M; NT)

k»

H
a

CM

o
CM

« S Os, f-i A> rM
a
S

«H 1

p-
rH

(U
VO
rH — 1A

tu
tu O 1

H"
i—1 i

Eh » r-A La ' A M
- a Si in rV- •4 rU In
§
0)

4->

S
rH
rH vS S^> rk ÇA

S) r o- o- O- <=>

H -
M CT. -s. — La

§|GL
a eu

H

GO <N =>

Cr- rt- rK "H, Or-
i (U 0) 4- > 4 o-

Q)

M

0) -
1
fG

T

' r-^ tA
H* O) r-A r-» C-J

CO A rA rA ÇA
-H CM h- o- CJ- 4

a <H K'- 4—

I
Rand

1 OA ^=> OÎ 4-
* 1

C—
VO

^3 csij

VO CM H (44 V> Cp rsl rsv
sk

G rH
H"
vo

H ^j*M M> vû> vô Ov Al

1 0
t&G
s a "bIs

CO
VO

1

O- VA

VO

•H
0 4->

OA
ITA

1

A 04-(A .4 rO •A
Hi Osi n !A vOi Psi PsJ f\)

N IP*

O VO PÜ A nCH-P
•H CO to
®,

1 rVv rsl
LP*

«
•H M
4-> -P
CO CO

to O Ho C\) Ln
i

rH
LP*

o ro j

ie

Wert
lis 1

rk,
rK

H*

:c0 0
,0 0

9 vo i ©!
c4j

0 0 rH

c~ i—1 H~

w •
tSJ

CM o0j
G

+...
<U
CO -P

CO

'4-5

en r|
.G
o
o

i co

G
0 p-£! I

VH
«M : LP*
•H I to

o
ol

<u

Ar
0

iG

Hi PO
-r—l! 0 r\)

p.
CO

cr>
SO

0
0 CO V
G o O

0Äo
•r
i—
H

'«

G
00
CO

:G
S

0
W

G
0
-G
O

miS
«H

§

1

LA

CM V
K
«

•H
-P

VO
CM o-

el-

CM

tïO

0
G

v—to tis

G
0

CM

1

OA
r—

L.

o
4->

*
2

i—
CO

§
G
0

i—
(—

-P
•r-
a
G
0

"H

fG

0
G
0
0
G

«M
0
-P i—

:

4->
•H
r—1

cUHd;
S

111

-

14
1

A® LA o or- CG "Ho
rV- N/} >

Ps) '— [

>r v >0 *-
Tarife

S
1

CvJ PsJ CN l-A LA ^A 4 Lo La
<>)

po 'a > 4-: 4- ia
H l-A A ci-

4
4

«*î

<«
_>

_>

d
3j0

vo
1

CM

rs) ' VM —- Ps) A
•A > o c4 n n A
\S>

VÛ rM- 0-f. o o o C3 e> o
•42 rV-- AH- rVLrtfrvH- rv

— —- -a r— XCM U 0 z u

Abb. 1 Lochbelege



Abb. 2 Resultat-Tabellen



Pro Tabelle, d. h. pro Auswertungsschritt, war ein Beleg für die Ausgangs-
lochkarten zu erstellen. Auf Beleg 1 wurden die Ordnungsbegriffe (Parzellen-,
Abschnitts-, Eigentümernummer), die Tarifnummern und die Stammzahlen
nach Holzart und Durchmesserstufe gegeben. Pro Abschnitt und Holzart war
also eine Zeile auszufüllen, deren Inhalt nachher auf eine Lochkarte über-

tragen wurde. Beleg 2 enthielt die Qualitätszuschliige und -abzüge pro Holz-
art und die für den ganzen Abschnitt geltenden Zahlen (Lageabzug, Wald-
randabzug, Kleinholz, Jungwuchs, Stammzahl, Masse und Wert der Spezial-
bäume). Jeder Abschnitt erhielt hier eine Zeile und somit auch eine Karte
(siehe Abb. 1).

Die Resultatformulare sind in Abb. 2 dargestellt und benötigen keine
weitern Erklärungen. Bei Tabelle 2 wurden aus Platzgründen zwei Abschnitte
auf die gleiche Seite gedruckt. Die unterste Zeile enthält nur Begriffe, die in
der vorangehenden Auswertung verarbeitet worden sind, dient also der Er-

läuterung für die Eigentümer.

Progra m m fern rcg

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

Abbildung 3. Beziehungen bei der Programmierung

nisation einer Lochkartenauswertung. Starr, wenn auch sehr vielseitig, sind
dabei nur die technischen Möglichkeiten der Verarbeitungsanlage. Zuerst
wurden die einzelnen Auswertungsschritte und ihre Abfolge schematisch

dargestellt (Blockdiagramm). Auf dieser Stufe konnten wir das Programm
auf Richtigkeit und Vollständigkeit prüfen. Dann erfolgte die Übertragung
in die abstrakte Symbolik der Maschineninstruktion, ein Vorgang, dem un-
sereiner nur gläubig zusehen kann. Die allgemeine Arbeitsplanung geschieht
jedoch auf der Stufe des Blockdiagramms. Hier kommt es darauf an, die
Maschine möglichst günstig auszulasten, jedes Ergebnis auf dem besten von
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vielen Wegen zu erreichen und die nötigen Sicherungen gegen das Auftreten
von erkennbaren Fehlern einzubauen. Es sei hier nur ein einzelnes solches

Planungsproblem erwähnt, das in seiner Art typisch für das Lochkartenver-
fahren ist:

Aus technischen Gründen müssen in dem bei der Verarbeitung benützten
Teil der Lochkarten alle Spalten gelocht werden. Leere Stellen müssen 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 mußten in
Abb. 1 die Stammzahlen senkrecht über den zugehörigen Maßen und Wer-
ten stehen. Während aber für die Stammzahlen drei Stellen pro Durchmesser-
stufe genügen würden, können die Massen (in '/10 md) und die Werte (in
Franken) vierstellig werden. Soll die ursprüngliche Ausgangskarte, die
Stammzahlkarte, auch zum Druck der ersten Zeile für jede Holzart dienen,
so muß je Durchmesserstufe mindestens eine überflüssige Null gelocht wer-
den, total 13 auf jeder Karte. Demgegenüber erschien es billiger, den geloch-
ten Teil der Ausgangskarte möglichst klein zu halten und dafür alle diese
Karten maschinell in andere mit der für den Druck gewünschten Anordnung
umzulochen. Der Mehraufwand an Karten und Maschinenzeit wurde durch
die Einsparung beim Lochen mehr als aufgehoben.

Nachdem die Maschineninstruktion aufgestellt war, mußte mit Ausgangs-
zahlen, die von Hand ausgewertet worden waren, ein Probelauf durchgeführt
werden, um die Fehlerfreiheit des maschinellen Ablaufs zu prüfen. Anschlie-
ßend wurden die beiden Auswertungsschritte an je einem Abend durch-
geführt.

Ferarftehtmg

Nach Erledigung aller nötigen Änderungen am Programm und nach voll-
ständiger Bereinigung der Aufnahmeprotokolle konnten die Lochbelege 1

erstellt und abgelocht werden. Grundsätzlich hätten diese Zahlen auch den
im Feld verwendeten Kluppierungsprotokollen entnommen werden können.
Das Flandlochen ist jedoch nicht nur sehr teuer, sondern auch heikel (Faktor
«Mensch»), so daß gerade für eine erstmalige Arbeit nur die übersichtlichsten
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 durchgeführt werden. Ohne weiteres mensch-
liches Dazutun wurden pro Abschnitt und Holzart drei Karten gelocht mit
den Stammzahlen (veränderte 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 für die zweite Auswertung.
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Auf Grund der Zahlen in Abb. 1 wurden die Qualitätszuschläge und
-abziige gerechnet und damit die Lochbelege 2 vervollständigt. Deren Ab-
lochung ergab die Abschnittskarten für die zweite Auswertung. Je eine Ab-
schnittskarte und eine bis sieben Quersummenkarten bildeten zusammen die
Grundlage für die Zusammenfassungstabelle einer Bewertungseinheit. Dar-
aus wurden maschinell sechs Karten gerechnet und gelocht, je eine für die
sechs Zeilen der Darstellung. Die Übertragung in die Abb. 2 erfolgte wie-
der anschließend auf der Tabelliermaschine. Nach den monatelangen Vor-
arbeiten führte die Datenverarbeitungsanlage sämtliche Berechnungsarbeiten
in etwa sieben Stunden durch. Noch weniger Zeit benötigte der Druck der
Tabellen.

Es erübrigt sich, hier noch auf die unvorhergesehenen Sonderfälle, die
zusätzlichen kleinen Arbeitsgänge oder auf die nachträglichen Kontrollen
und Korrekturen (ausschließlich Fehler im manuellen Teil der Verarbeitung,
nie im maschinellen) einzugehen. Es braucht wahrscheinlich auch nicht
besonders erwähnt zu werden, daß der ganze Arbeitsablauf in der Praxis nicht
ganz so reibungslos unci geordnet vor sich ging, wie es hier dargestellt worden
ist. Dies sind Mängel, die sich mit der Zeit weitgehend ausmerzen lassen und
die die grundsätzliche Seite des Problems nicht berühren.

4. Abschluß, 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 größten bisher im Kan-
ton Zürich durchgeführten Waldzusammenlegung. Im folgenden die wich-
tigsten Zahlen:

Bewertete Abschnitte: 2810 mit 365 ha Fläche
Stammzahlkarten (pro Abschnitt und Holzart): 6620 Stück

Bestand: 237500 Stämme mit 145000 m® Fr. 6423700.—

Qualitätsabzüge und -Zuschläge Fr. 80 500.—

Lage-unci Waldrandabzüge Fr. 805 000.—

Fr. 5 538200.-

Wert des Kleinholzes Fr. 80000.—

Wert der Jungwüchse Fr. 1 10 500.—

Fr. 190500.-

Total gemessener Bestand Fr. 5 538 200.—

Total geschätzter Bestand Fr. 190500.—

Gesamtbestand Fr. 5 728700.—

Davon Wegaushiebe Fr. 154600.—
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Auswertungskosten: Fr. 9500.—, d. h. Fr. 3.40 pro Bewertungseinheit
davon zusätzliche Büroarbeiten (Belege, Kontrollen) 10 Prozent
Programmierung 22 Prozent
Lochen 36 Prozent
Maschinelle Verarbeitung 21 Prozent
Lochkarten und Formulare 11 Prozent

Vergleichbare Kosten bei Flandarbeit 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 Rückwirkungen auf Methodik und
Organisation. Gewisse Feinheiten bei der Bewertung (Qualität der normal
kluppierten Bäume) wurden fallen gelassen, da ihre Berücksichtigung viel-
leicht wohl möglich, aber sicher unverhältnismäßig kompliziert und teuer
gewesen wäre. So zwingt das Lochkartenverfahren oft zu gewissen Verein-
fachungen, die aber gelegentlich gar keinen Einfluß auf das Endresultat
haben. Anderseits zwingt es auch zu einer klaren Arbeitsorganisation und
-kontrolle und zu einem säubern Beleg- und Formularwesen. Dies vor allem
deshalb, weil Nachführungen und Korrekturen nicht mehr an beliebiger
Stelle des Arbeitsganges eingefügt und nachgeführt werden können. Ob die
positiven oder die negativen Wirkungen überwiegen, ist hauptsächlich eine
Frage der bisherigen Organisation und der gestellten Ansprüche.

5. Ausblick

Ein Schritt ist getan, weitere werden folgen. Im gegenwärtigen 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 Verfügung, diesmal jedoch mit Schnelldrucker, so daß ein
Großteil der Lochkarten und der Einsatz einer Tabelliermaschine eingespart
werden können. Gleichzeitig werden schon Vorschläge zu einer weitern Ver-
besserung der Auswertung und vor allem zur Vereinfachung und Verminde-
rung der Vorarbeiten studiert. Solange das Verfahren noch laufend verändert
wird, muß jedesmal mit gewissen Programmierungskosten gerechnet werden.
Ist es jedoch einmal endgültig festgelegt, so fallen diese dahin und die Kosten
der Vorarbeiten und des Lochens werden sich mit der Zeit auch noch verrin-
gern lassen, so daß zuletzt eine wesentliche Verbilligung erreicht sein wird.

Es fragt sich jetzt, ob in andern Kantonen ein genügendes Interesse an
den grundsätzlich aufgeworfenen Fragen vorhanden ist. Wir hoffen sehr auf
eine Stellungnahme der übrigen Kantone mit großen Zusammenlegungspro-
jekten und gegebenenfalls auch auf die Veröffentlichung von Erfahrungen
in andern Anwendungsbereichen der Lochkarte. Wenn die Automation ein-
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mal an einer Stelle einsetzt, so ist ja eine Ausbreitung in andere Bereiche des

Forstbetriebes nur eine Frage der Zeit, ähnlich wie bei der Motorisierung. Die
Erkenntnisse der Kantone Aargau und Zürich haben somit grundsätzliche
Bedeutung und müssen mit dem Blick auf das Gesamtproblem der Rationali-
sierung im Forstwesen betrachtet werden. Und wenn es für einmal scheint,
daß die Praktiker den Wissenschaftern vorangegangen sind, wenigstens was
die Verbreitung des Gedankens von der vorteilhaften Anwendbarkeit der
Lochkarte anbetrifft, so ist dafür vielleicht die Wirkung auf die andern
Praktiker nur um so größer.

Versuche zur Bestimmung des
permanenten Welkepunktes an Weiß- und Schwarzerle

im Vergleich zur Sonnenblume
Von Hans 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 großem Interesse. Wie viel Wasser die Pflanze aus dem Boden auf-
nehmen kann, hängt 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, hängt 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).

Für das pflanzliche Leben sind zwei Punkte dieser Sorptionskurve, welche
für einen gegebenen Boden charakteristisch ist, wesentlich: die Feldkapazität
(F.C.) und der permanente Welkepunkt (PWP) (Briggs und Shantz 1912,

Kramer 1949, Veihmeyer und Henclrikson 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 Verfügung (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 können (vgl. Briggs und Shantz 1912, zit. in Veih-

575


	Die Lochkarte in der Waldzusammenlegung

