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Der Einsatz von Personalcomputern
in der Forsteinrichtungspraxis!

VYon Hermann Hess Oxf:524.63 DK:519.6
(Kantonales Oberforstamt, CH-8090 Ziirich)

1. Einleitung

Die Arbeit des Forsteinrichters besteht zu einem grossen Teil darin, grosse
Mengen von Einzeldaten aus Inventuren aufzuarbeiten und zu Zusammen-
ziigen und Kennziffern zu verdichten. Durch Interpretation dieser Kennziffern
und durch Kombination mit im Wald gefdllten Planungsentscheiden sowie
Modelliiberlegungen gelangt er schliesslich zu einigen wenigen Planungs-
grossen (Hiebsatz, Verjiingungsfliche usw.). Diese Arbeit ist somit zu einem
grossen Teil rechnerische Datenverarbeitung. Es ist deshalb nicht erstaunlich,
dass fiir diese Arbeit schon friih die elektronische Datenverarbeitung (EDV)
eingesetzt wurde. So werden zum Beispiel im Kanton Ziirich seit 1965 alle
Inventurberechnungen — Vollkluppierungen und Stichprobenerhebungen —
mit EDV gerechnet.

Bei diesen Auswertungen lag bisher das Schwergewicht eindeutig bei der
Datenverdichtung, also der Reduktion der vielen Einzeldaten auf interpretier-
bare Zusammenziige und Kennziffern. Es gab auch schon frith Programme fiir
Modellrechnungen (zum Beispiel FORSIM). Dieses Programm wurde aber in
der Praxis kaum eingesetzt. Zwar war man grundsatzlich von der Niitzlichkeit
solcher Modelliiberlegungen iiberzeugt, aber die Endbenutzerferne der zur
Verfiigung stehenden Grossanlagen und das damit verbundene Angewiesen-
sein auf einen EDV-Spezialisten war wohl fiir manchen Forsteinrichter ein zu
grosses Hindernis.

Mit dem Kleincomputer eroffnen sich heute auch fiir den Endbenutzer, in
unserem Falle den Forsteinrichter, neue Moglichkeiten, die sich nicht auf die
Erstellung von Standardauswertungen von Inventuren beschrinken, sondern
auch fiir die Interpretation und Modelliiberlegungen flexible Hilfen bieten. Be-
sonders sogenannte Datenbanksoftware (zum Beispiel KnowledgeMan, DBase,

, 1 Referat, gehalten am 25. Oktober 1985 anlasslich der Jahresversammlung des Schweizerischen
Arbeitskreises flir Forsteinrichtung (SAFE) an der ETH Ziirich.
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Open Acces usw.) kann in Kombination mit forstlichen Programmen ein wert-
volles Arbeitsinstrument flir den Forsteinrichter sein. Dabei ist ein gewisses
EDV-Verstidndnis des Anwenders zwingend notig, denn fertige, menugefiihrte
Applikationen, wie sie zum Beispiel die Holzverkaufsapplikation der Forstwirt-
schaftlichen Zentralstelle darstellt, scheinen in ndchster Zeit im varianten-
reichen Anwendungsgebiet der Forsteinrichtung nicht in Sicht.

2. Der Einsatz von Datenbanksoftware bei der Auswertung von
Stichprobeninventuren nach EAFV

2.1 Vom Benutzer abzudeckende Bereiche bei der Verarbeitung

Die von der Eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
(EAFV) zur Verfiigung gestellten Programme decken nur den inventurtechni-
schen, forstlichen Teil der Auswertung ab, nicht aber die Organisation und
Manipulation der Daten. Dieser Teil der Verarbeitung ist vom Benutzer ent-
sprechend den ihm zur Verfiigung stehenden Hard- und Softwaremitteln abzu-
decken. Es sind dies die folgenden Teile:

a) Datenerfassung

Datenbanksoftware bietet in der Regel bequeme Dateneingabemoglich-
keiten so, dass die direkte Dateneingabe am Personalcomputer (PC) sicher
moglich ist. Zu beachten ist jedoch die doch beachtliche Datenmenge, die allen-
falls die zentrale Erfassung der Daten durch spezielle Erfassungsdienste ange-
zeigt erscheinen ldsst.

b) Verkniipfung der neuen mit den alten Inventurdaten

Falls die Daten nicht direkt bei der Eingabe zu den alten Daten geschrieben
werden, sind die Daten iiber ein vom Benutzer zu erstellendes Programm zu
verkniipfen, oder die Verkniipfung ist durch entsprechenden Aufbau der Da-
tenbank sicherzustellen.

¢) Korrekturen

Wenn bei der Verarbeitung der Daten Fehler entdeckt werden, sind diese
zu korrigieren. Dazu sind entsprechende Editiermoglichkeiten notwendig. Die
vom Betriebssystem (MS-DOS, PC-DOS) gebotenen Moglichkeiten vermogen
hinsichtlich Bedienerkomfort den Anforderungen nicht zu geniigen.

419



d) Erginzung der Daten

Die Angabe, zu welcher Auswerteeinheit eine Probe zugewiesen wird, ist
nach der Erfassung zu den Probedaten zu schreiben. Zweckmaissig sind dazu
Funktionen, welche generelle Zuweisungen von Werten zu einzelnen Daten-
siatzen auf Grund bestimmter Kriterien erlauben.

e) Sortieren

Fiir die Verarbeitung der Stichprobenprogramme sind die Daten zu sortie-
ren. Die mit dem Betriebssystem gebotene Sortiermoglichkeit geniigt den
Anforderungen wegen der Beschrinkung des damit zu bewiltigenden Daten-
umfanges bei weitem nicht.

f) Dokumentation der Verarbeitung

Es ist zweckmassig, eine minimale Dokumentation der Verarbeitung auto-
matisch zu erstellen, damit auch spidter die erfolgte Auswertung gedanklich
nachvollzogen werden kann.

g) Datensicherung und Archivierung der Daten

Das Problem der Datensicherung stellt sich in der Forsteinrichtung beson-
ders akut wegen der langen Zeitraume zwischen den einzelnen Verarbeitungen.
Es ist gut zu iiberlegen, auf welchen Speichermedien (Disketten, Tapes usw.)
die Daten abgelegt und wie sie gelagert werden sollen, damit sie auch in 10
Jahren noch lesbar sind. Wir miissen auch damit rechnen, dass die technische
Entwicklung uns periodisch neue Speichermedien bescheren wird, die uns zu
Umkopieraktionen zwingen. Um hier die Kontinuitidt sicherzustellen, scheint
mir die zentrale Archivierung der Daten auf dem Kantonsforstamt wichtig,
auch wenn die Verarbeitung von freierwerbenden Forstingenieuren durch-
gefiihrt wird.

2.2 Zusdtzliche Moglichkeiten

Bei den Inventuren mit Permanentstichproben konnen die einzelnen Stich-
proben als Versuchsflichen betrachtet werden, auf denen wir mit betricht-
lichem Aufwand eine grosse Menge Daten erheben, welche weit mehr Informa-
tionen enthalten als in den Standard-Outputs der Auswerteprogramme zum
Ausdruck kommt.

Die weitergehende Nutzung dieser Daten scheint mir in jenen Fillen zweck-
massig, in denen spezielle Fragestellungen weitere Abkldarungen erfordern. Sie
kann gefordert werden durch Erleichterung des Zugriffs auf diese Daten.
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Denkbar sind:

a) Kombination der Stichprobenerhebungen mit Zusatzerhebungen

Die auf den Stichproben erhobenen Baumdaten lassen sich ideal verbinden
mit zusdtzlichen Erhebungen, zum Beispiel mit Erhebungen liber den Gesund-
heitszustand. Durch Kombination der Inventurdaten mit diesen zusitzlichen
Ansprachen lassen sich allenfalls wertvolle Erkenntnisse gewinnen. So wurden
im Kanton Ziirich im Jahr 1985 in zwei Staatswildern auf den Stichproben auch
eine der Waldschadeninventur entsprechende Ansprache des Gesundheits-
zustandes vorgenommen. Diese Zusatzdaten konnen dann mit den bestehen-
den Auswerteprogrammen der kantonalen Waldschadeninventur ausgewertet
werden.

b) Spezielle Fragestellungen

Stellen sich in einem Betrieb spezielle Probleme, zum Beispiel Probleme der
Verjiingungsplanung, wire es oft interessant, weitere Fragen auf Grund der vor-
handenen Daten zu beantworten. Dazu sind oft lediglich eine spezielle Daten-
auswahl und eine andere Form des Zusammenzuges erforderlich, als dies die
Standard-Outputs liefern. Zu diesem Zweck scheint es mir wichtig, dass wir
diese Daten in einer Art und Weise abspeichern, die einen solchen flexiblen
Datenzugriff und spezielle Zusammenziige erlaubt.

2.3 Uberlegungen zum Aufbau der Datenbank

a) Anforderungen an die Datenbanksoftware

Die oben formulierten Bereiche der Stichprobenauswertung lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

— Durchfiihrung der Standardauswertung der Inventurprogramme.

— Durchfiihren von Zusatzauswertungen mit bestehenden anderen Program-
men auf Grund der gleichen Datenbasis, allenfalls erweitert durch zusitz-
liche Daten.

— Spezialabfragen auf die gesamte Datenbasis.

Um alle diese Wiinsche abzudecken, muss die Datenbanksoftware folgende

Anforderungen erfiillen:

— Sie muss Funktionen zum Erfassen der Daten, Editieren und Sortieren
sowie Verkniipfen mit bereits vorhandenen Daten enthalten, um die Stan-
dardauswertung der Stichprobenprogramme zu ermoglichen.

— Um Zusatzauswertungen durchfiihren zu kdonnen, ist es wiinschbar, wenn
einzelne Datenbanktabellen allenfalls auch zu einem spiteren Zeitpunkt
erweitert werden konnen.
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— Ein einfacher, flexibler Datenzugriff, die Berechnung von einfachen Statisti-
ken (Summenbildung, Ermittlung von Minimal- und Maximalwerten, Stan-
dardabweichung) und die Moglichkeit zur Erstellung eigener Auswertepro-
gramme erleichtern es, spezielle Abfragen und zusitzliche Auswertungen
durchzufiihren.

b) Organisation der Datenbank

Charakteristisch fiir Datenbanken ist die Moglichkeit, verschiedene Tabel-
len iiber bestimmte Felder miteinander zu verkniipfen. Dies erlaubt, die Daten
so zu organisieren, dass moglichst wenig Daten mehrfach abgespeichert werden
miissen, damit allfdllige Korrekturen soweit moglich nur in einer Tabelle durch-
gefiihrt werden miissen. Um dies zu erreichen, ist es notwendig, die Informatio-
nen nach ihrem Giiltigkeitsbereich zu gliedern und separat abzuspeichern. Fiir
die Stichprobenauswertungen kann diese Gliederung wie folgt aussehen:

1. Ebene: Angaben iiber das Gesamtgebiet und die Auswertung. Diese An-
gaben konnen in einer Zeile einer Tabelle enthalten sein, welche

‘im Sinne der Dokumentation die Gesamtgebietsdaten aller Aus-
wertungen im Kanton enthalt.

2. Ebene: Angaben zu den Auswerteeinheiten. Zusammen mit den Angaben
tiber das Gesamtgebiet bilden diese Daten die Grundlage um den
sogenannten Leitkartensatz “fiir die Stichprobenauswertepro-
gramme zu erstellen.

3. Ebene: Angaben zu den Probeflachen.

4. Ebene: Einzelbaumdaten.

Auf allen Ebenen miissen mindestens die als Input fiir die Stichprobenaus-
werteprogramme benétigten Daten enthalten sein, damit die entsprechenden
Datensidtze flir die Verarbeitung aus der Datenbank selektiert werden konnen.

Fiir weitere Auswertungen ist es zweckmassig, auch gewisse Resultate und
Kennziffern aus den Stichprobenprogrammen in der Datenbank abzulegen. Zu
denken ist etwa an Kennziffern wie Hektarvorrite, Zuwachs pro Hektar, Stamm-
zahl pro Hektar, Mittelstimme, Baumartenanteile usw., wie sie das Proben-
flichenprogramm auf Ebene der Proben und das Hektarprogramm auf der
Ebene der Auswerteeinheiten und fiir das Gesamtgebiet liefern. Sind diese
Daten nicht nur auf den Standard-Outputs enthalten, sondern auch in der Da-
tenbank, lassen sich einfache Zusatzauswertungen und spezielle Ausziige rasch
realisieren. Zu denken ist beispielsweise an das Auflisten von Proben mit hohen
Vorraten und/oder geringen Zuwichsen, um Hinweise flir die Verjiingungs-
planung zu erhalten. Ob auf einer Auswertungsebene Eingangsdaten und Resul-
tate in der gleichen Tabelle abgespeichert werden sollen, ist davon abhingig, ob
die verwendete Software die notwendigen Verkniipfungen zuldsst und wie
rasch sie diese bewiltigt. Bei den fiir einen Personalcomputer doch betricht-
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lichen Datenmengen machen sich komplexere Verkniipfungen sehr rasch in
einer spiirbar langsameren Verarbeitung bemerkbar.

3. Moglichkeiten des Einsatzes von Datenbanksoftware bei der Erstellung
von Betriebsplinen

3.1 Erstellen von Zusammencziigen und Hiebsatzherleitung

Neben der Auswertung der Inventuren sind widhrend der Ausarbeitung
von Betriebspldnen weitere zeitintensive Arbeitsgidnge und Rechenoperationen
durchzufiihren. Besonders das Erstellen von Zusammenziigen, zum Beispiel
der Durchforstungs-, Verjiingungs- und Pflegeflichen, und die Hiebsatzherlei-
tung auf Grund der bestandesweisen waldbaulichen Planung beansprucht bei
grosseren Operaten viel Zeit.

Wenn neben den Inventurdaten auch die Flichenangaben pro Bestand
sowie die bestandesweise Massnahmenplanung in einer Datenbank abgespei-
chert werden, lassen sich mit wenigen Befehlen Zusammenziige nach verschie-
denen Kriterien erstellen, beispielsweise Durchforstungsflichen nach Dring-
lichkeiten oder nach Abteilungen oder nach Bestandestyp usw.

Wenn bestandensweise zu den Flichenangaben auch noch Volumenwerte
und Eingriffsstirke zugewiesen werden, sei es auf Grund der Inventuren oder
seien es Ertragstafelwerte, ldsst sich auch die automatische Berechnung der
Hiebsatzherleitung sehr rasch realisieren. Falls die Inventurergebnisse bereits
in einer Datenbank abgespeichert sind, konnen diese Zuweisungen liber Tabel-
lenverkniipfungen verwirklicht werden. Dies gilt sowohl fiir Stichprobenaus-
wertungen (vergleiche 2.3) als auch fiir Vollkluppierungen, deren Auswertung
sich relativ einfach direkt mit der Datenbanksoftware bewiltigen ldsst. Da sich
in der Datenbank die Daten sehr einfach verdndern lassen, sowohl in einem
einzelnen Record wie auch nach bestimmten Kriterien, also zum Beispiel
bestandestypweise liber mehrere Records, ist auch das Rechnen von zusitz-
lichen Hiebsatzvarianten kein nach Moglichkeit zu vermeidendes Hindernis
mehr. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer so erstellten Hiebsatzherlei-
tung. In diesem Beispiel erfolgte die Auflistung gruppiert nach Entwicklungs-
stufen mit den entsprechenden Zwischentotalen. Genauso konnte nach Dring-
lichkeiten oder Abteilung usw. gruppiert werden. Basis fiir die Berechnung des
Nutzungsanfalles sind die bestandesweise Massnahmenplanung, die Hektarvor-
rdate sowie die Eingriffsstirke in Form der Nutzungsprozente. Bestandesweise
Vorratsangaben und besonders Nutzungsprozente sind unter Umstdnden mit
betrichtlichen Unsicherheiten behaftet. Diese Unsicherheiten verschwinden
nicht durch die Berechnung der Hiebsatzherleitung mit dem Computer; aber
die Moglichkeit, rasch gewisse Grundannahmen zu modifizieren und eine wei-
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tere Planungsvariante durchzurechnen, kann die Entscheidungsfindung erleich-
tern. Dies wenigstens, wenn der Forsteinrichter die bei der Berechnung ein-
gesparte Zeit dafiir verwendet, die Annahmen der zu rechnenden Varianten
kritisch zu beurteilen und die Resultate der Auswertungen aus der oOrtlichen
Kenntnis des Waldes und der betrieblichen Verhiltnisse heraus zu werten, um
schliesslich gut fundierte Planungsentscheide fdllen zu konnen. Wenn so in-
direkt der EDV-Einsatz zu besseren Betriebspldnen flihrt, wird dieses Arbeits-
mittel sicher sinnvoll eingesetzt.

3.2 Erstellen von Grafiken

Viele Datenbanksoftwareprodukte enthalten auch Funktionen zum Erstel-
len von einfachen Grafiken. Dies kann sehr hilfreich sein bei der Interpretation
des Datenmateriales, konnen doch liber eine gute Grafik gewisse Zusammen-
hinge und Entwicklungen meist besser erfasst werden als liber eine umfang-
reiche Zahlentabelle. '

3.3 Der PC als Textsystem

Der Personalcomputer kann selbstverstiandlich auch zur Texterfassung ein-
gesetzt werden, so dass es unter Umstinden zweckmassig ist, wenn der Forst-
einrichter seinen Betriebsplanentwurf direkt am Bildschirm erstellt. Dies hat
den Vorteil, dass bereits der Entwurf schon sauber geschrieben ist. Zudem
konnen einzelne formal gleichbleibende Textteile aus anderen Operaten iiber-
nommen werden. Spater notwendige Korrekturen konnen leicht nachgetragen
werden.
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Résume

L’utilisation d’ordinateurs personnels en aménagement des foréts

Avec I'ordinateur personnel I’aménagiste a un instrument de travail a disposition qui
lui permet une saisie des données en général plus aisée qu’avec les gros ordinateurs. La
condition en est une organisation des données appropriée, ce que des logiciels permettent
de réaliser. A I’aide de tels logiciels la mise en valeur des inventaires par échantillonnage
avec les programmes de I'IFRF peut réaliser également les fragments de 1’élaboration des
résultats qui ne sont pas fournis par ces programmes: saisie, triage et édition des données.
De plus, ils permettent d’autres mises en valeur a I’aide des mémes données de base, en
particulier lorsque des résultats intermédiaires sont introduits dans la banque des données.

L’enrichissement des données de la banque avec des indications de surface des peu-
plements, des valeurs de modeles et d’expérience, permet aussi, lors de I’établissement
du plan de gestion, de réaliser rapidement des opérations normalement de longue durée
(calcul de la possibilité sur la base d’une planification sylvicole) et des compilations de
données, de surfaces d’intervention, de surfaces de types de peuplement, etc. La possibi-
lit¢ de modifier facilement des données de base facilite enfin le calcul de différentes va-
riantes. On espére que le temps ainsi gagné par I’aménagiste soit consacré a ’'interprétation
et a la critique des résultats sur la base d’une connaissance locale des conditions fores-
tieres. Ce travail-la ne peut étre exécuté par I’ordinateur. Traduction: J.-P. Farron
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