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Das Zusammenspiel der Hardware und der Software bei
Waldzusammenlegungen
Beispiele aus dem Kanton Aargau, 1970 bis 1990

Von Georg Smehil FDK 928:(494.22):UDK 681.3

1. Problemeinfiihrung

Die Durchfiihrung der Waldzusammenlegungsprojekte ist in der Schweiz kantonal
geregelt.

Im Kanton Aargau erfolgt die Zuteilung nach «ihnlicher Lage und Beschaffenheit»,
konkret aufgrund der Summe aus Boden- und Bestandeswert.

In der Regel erhilt der Forstdienst von der Schiatzungskommission den Auftrag, die
Bestandeswerte zu ermitteln. Diese Arbeit ldsst sich in zwei Problemkreise aufteilen:
— Holzwertermittlung des alten Besitzstandes und
— Holzwertermittlung des neuen Besitzstandes

2. Reusstalsanierung

Als in den siebziger Jahren in sieben Reusstal-Gemeinden eine Giiterzusammen-
legung durchgefiihrt wurde, musste eine grosse Menge bodenrechtlicher, vermessungs-
und forsttechnischer Daten erfasst und verarbeitet werden. Diese Aufgabe erforderte
den Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung.

Das in den Jahren 1972 bis 1977 entwickelte Softwarepaket REGULS (Regulierungs-
system) wurde in Cobol geschrieben und lief auf der Siemens-Anlage des kantonalen
Rechenzentrums Aargau unter dem Betriebssystem BS1000.

Es bestand aus vier selbstdndigen Subsystemen; mit dem Subsystem WALD erfasste,
bereinigte und berechnete man zum Beispiel den Wert der Waldbestinde aufgrund der
Kluppierung und stellte die rechtsverbindlichen «Giiterbogen — Holz»! her. Obwohl ur-
spriinglich nur fiir die Reusstalsanierung gedacht, ist das Subsystem WALD im Kanton
Aargau wahrend weiterer funfzehn Jahre fuir viele Giiter- und Waldzusammenlegungen
eingesetzt worden.

1 Das Formular «Giuterbogen — Holz» informiert detailliert den Eigentiimer liber den Be-
standeswert seiner Waldparzelle.
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Die programmierten Verarbeitungsabldufe haben sich mehrheitlich bewidhrt, die
Dauer der Waldzusammenlegungen verkiirzte sich; die Resultate der Holzwertermitt-
lung haben den Umfang von Beschwerden reduziert.

Als Nachteil erwies sich die Handhabung der Datenkorrekturen und -mutationen, da
diese mittels Lochkarten durchgefiihrt werden mussten und der Benutzer keinen direkten
Zugang zum Computer hatte. Die Korrekturen verursachten einen unverhaltnismassigen
Zeitaufwand, der den Waldzusammenlegungsablauf empfindlich verzogerte.

3. Die Evaluation einer neuen Rechnerbasis

Als die Computeranlage des kantonalen Rechenzentrums abgelost werden musste,
suchte die Abteilung Forstwirtschaft des Kantons Aargau eine Nachfolgelosung. Neben
anderen Applikationen musste auch die Software fiir die Bearbeitung von Wald-
zusammenlegungsprojekten entsprechend umstrukturiert werden. Die langjahrigen Er-
fahrungen mit REGULS flossen in den Jahren 1986 bis 1989 in die Entwicklung eines
neuen Softwarepaketes ein.

Als Hardwarebasis wurde ein IBM/PC-AT286 gewihlt, der mit einem Gleitkomma-
prozessor 80287 und einer 130 Megabyte Disk ausgestattet war. Wegen der grossen Auf-
lagen von «Giliterbogen — Holz» — pro Projekt konnen es mehrere Tausend Formulare
sein — setzte man einen Laserprinter ein.

Als Softwarebasis wurde bereits 1985 nicht das tibliche DOS gewihlt, sondern das Be-
triebssystem Xenix. Die Griinde fiir diese Entscheidung lagen in der unterschiedlichen
Leistungsfahigkeit beider Betriebssysteme. Die Beliebtheit von DOS ist auf die vielen
Standardsoftwarepakete zuriickzufiihren; fiir grossere Applikationen (Expertensysteme,
CAD usw.) erwies sich DOS aus folgenden Griinden als weniger geeignet:

1) Xenix/UNIX ist multitasking-fahig. Es kann mehrere Prozesse parallel nebenein-
ander verarbeiten. Der Benutzer kann zum Beispiel wihrend des Druckens zwischen
zwolf verschiedenen Bildschirmbildern (zum Beispiel konsultieren/korrigieren oder
Daten erfassen/priiffen) umschalten. DOS wurde flir eine solche Verarbeitungsart ur-
spriinglich nicht konzipiert. Erst seit wenigen Monaten kann die neueste DOS-Version
mit Windows im Multitasking-Modus betrieben werden.

2) In Waldzusammenlegungsprojekten werden betrichtliche Datenmengen verwal-
tet. Deshalb muss der externe Speicherplatz eine wesentlich grossere Kapazitiat aufweisen
als die von DOS zugelassenen 32 Megabyte. Die Datenmengen von 5 bis 15 Megabyte
pro Waldzusammenlegung diirfen die Diskkapazitdt nicht iibersteigen, auch wenn meh-
rere Waldzusammenlegungsprojekte parallel bearbeitet werden. Die Unix-basierten
Systeme legen hier kein oberes Limit fest; in heutigen PC kann man intern zwei Fest-
platten mit je einer Gigabyte-Kapazitit unterbringen, weitere externe Disk konnen ange-
schlossen werden. Die Bemiihungen, im DOS grossere Diskpartitionen zu realisieren,
gehen auf Kosten des DOS-Standards.

3) Die Adressierbarkeit war ein weiterer Vorteil von Xenix/UNIX gegentiber DOS,
das nur ein oberes Limit von 640 KB Arbeitsspeicher zuldsst. Diese Speicherkapazitit
reicht fur technisch-wissenschaftliche Anwendungen mit komplexen Berechnungen und
Abldufen von Parallelprozessen nicht aus.

Das obere Limit wird beim Xenix/UNIX nur durch die Hardware-Eigenschaften fest-
gelegt. Im PC-Xenix/UNIX ist es durch den AT-Bus (Industry Standard Architecture) be-
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schriankt, was aber immerhin 16 Megabyte ausmacht. Computer mit EIS-Architektur (Ex-
tended Industry Standard Architecture), Mikrochannel-Systeme oder Workstations
haben auch diese Grenze iiberwunden.

4) Unter Xenix/UNIX konnen herkommliche PC nicht nur als Personal-Computer,
sondern auch als Abteilungsrechner fiir mehrere Benutzer (Multiuser) eingesetzt wer-
den. Sie konnen bis zu 16 Bildschirme antreiben oder als Netzserver eingesetzt werden.
Dies ist durch das «protected mode» der Intel-Prozessoren (ab 80286) moglich: Arbeits-
speicherbereiche mehrerer verschiedener Benutzer sind jeweils geschiitzt.

5) DOS wird «im Volksmund» mit Personal-Computern assoziiert, die mit einem
Intel-Prozessor ausgestattet sind. Personal-Computer mit einem Motorola-Prozessor
(zum Beispiel Macintosh-Umgebung), SPARC-Rechner (zum Beispiel SUN Work-
stations) oder Mainframes konnen DOS-Programme nicht ausfiihren und umgekehrt.
Unix ist jedoch fuir jeden Prozessor erhiltlich, so dass eine Softwareiibertragung mit mini-
malen Mitteln moglich ist. Damit sind die Softwareentwicklungen unter UNIX zukunft-
sicherer.

6) Zusitzlich kann Xenix/UNIX mit den bestehenden DOS-Systemen koexistieren,;
sowohl die DOS- als auch die Xenix/UNIX-Applikationen konnen nach Belieben ange-
wahlt werden.

4. Rechnereinsatz wihrend einer Waldzusammenlegung

Die Erfassung der Eigentiimer, ihrer Adressen und Parzellen bildet die Grundlage
eines Waldzusammenlegungsprojektes. Wihrend der Projektdurchfiihrung miissen diese
Daten nicht nur gefiihrt, sondern auch laufend nachgefithrt werden konnen. Alle Muta-
tionen (zum Beispiel Grundeigentumsinderung) kann der Anwender mit minimalem
Aufwand nachvollziehen.

Nachdem die Parzellengrenzen im Wald abgesteckt worden sind, kénnen die Aufnah-
men des Holzbestandes, gestaffelt nach vier Schédtzungsmethoden, durchgefithrt werden.
Es sind dies die Stiickschitzung fiir Wellen und Stangen, die Flachenschitzung flir den
Jungwald, die Kluppierung der Bdume zwischen 14 und 50 cm Durchmesser und die
Einzelstammschitzung fiir 20 Holzarten.

Je wertvoller der Baumbestand, desto differenzierter und genauer muss die Schit-
zungsmethode sein.

Die Aufnahmen des Holzbestandes werden urkundlich in einem Aufnahmeprotokoll
festgehalten und in den Computer eingegeben. Wihrend dieser Eingabe priifen mehrere
Kontrollprogramme die gemessenen und geschidtzten Werte, so dass die Resultate im
Rahmen der Schitzungsredundanz frei von Fehlschdtzungen sind. Erst nach der vollstédn-
digen Erfassung und den erfolgten Kontrollen erfolgt der Output von «Giiterbogen —
Holz».

Analog zur Eigentumszuordnung sind auch Mutationen oder Korrekturen am Wald-
bestand wiahrend der Projektdurchfiihrung mit der neu entwickelten Software leicht
durchfiihrbar: entsprechende Aufnahmeprotokolle konnen vervollstindigt, korrigiert
oder neue Aufnahmeprotokolle eingegeben, anschliessend die betroffenen «Gliterbogen
— Holz» ausgedruckt und verschickt werden. Der Aufwand fiir das Nachfiihren der
Akten in einem Mutationsfall fallt vollstindig weg.
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Die Erfassung der Aufnahmeprotokolle kann auch durch ein externes Erfassungs-
biiro erfolgen. In diesem Fall bereinigt der Forstfachmann nur die Mess- und Schitzungs-
fehler. Da er interaktiv im Dialog arbeitet, kann die Bereinigung im Gegensatz zum Loch-
kartensystem sofort stattfinden. Die Ausgabe der «Giliterbogen — Holz» erfolgt erst.
nachdem alle Fehler und Widerspriiche beseitigt worden sind.

5. Zusammenlegungsverfahren fiir die Ermittlung
des neuen Besitzstandes

a) Der Neuzuteilungsentwurf kann aufgrund einer Grobschitzung zum Beispiel
durch photogrammetrische Aufnahmen oder durch die Bodenbonitierung erfolgen. In
diesem Fall werden die alten und die neuen Grenzen im Wald gleichzeitig abgesteckt und
der alte und neue Besitzstand mit einer einzigen Kluppierung aufgenommen und parallel
ausgewertet.

b) Falls man prizisere Grundlagen fiir den Neuzuteilungsentwurf anstrebt, steckt
man vorerst die alten Grenzen ab und erfasst den ganzen Waldperimeter flichendeckend.
Die Resultate des alten Besitzstandes verwendet man zum Neuzuteilungsentwurf. Auf
diese Weise werden die neuen Grenzen recht genau festgelegt.

Zur Ermittlung des neuen Besitzstandes miissen simtliche, durch die neuen Grenzen
entstandenen Abschnitte der alten Aufnahmeeinheiten bis auf den grossten, der rechne-
risch ermittelt wird, aufgenommen werden. Er kann sich dann zusammensetzen aus
— vollstandig ibernommenen Parzellen
— nachkluppierten Abschnitten des neuen Besitzstandes und/oder
— rechnerisch ermittelten Abschnitten des neuen Besitzstandes.

Aufgrund der Wertdifferenzen im neuen Besitzstand missen in einigen Fallen die
neuen Grenzen verschoben werden. Wenn der neue und der alte Besitzstand gleichzeitig
aufgenommen werden, sind die Grenzverschiebungen in der Regel grosser, bei einer
Nachkluppierung meistens geringer. Auf jeden Fall werden diejenigen Waldstreifen, die
durch die Grenzverschiebung entstanden sind, nochmals erfasst, eingegeben und die de-
finitiven «Giiterbogen — Hol2» erstellt, die dann die Basis des rechtlich-verbindlichen
Neuantritts bilden.

Der Holzwert wird in Franken (oder in der jeweiligen Wiahrung) berechnet. Am
Anfang der Waldzusammenlegung legt der Forstfachmann das Preisniveau fur die
Projektdauer fest, das durch die Grundpreisprozente sowie durch die Riist- und die
Schichtholzpreise gebildet wird.

6. Verlagerung des Aufwandes in Waldzusammenlegungsprojekten

Die neue Software reduziert die Dauer einer Waldzusammenlegung erheblich.
Dieser Zeitgewinn konnte aber nur durch intensive Absprachen zwischen dem Auftrag-

geber und dem Software-Ingenieur sowie einen hdheren Programmieraufwand erzielt
werden.
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Zum erfolgreichen Software-Einsatz ist das Fachwissen eines Forstingenieurs bei der
Projektdurchfithrung und den Fehlerkorrekturen notwendig: ob bei der Fehlerbeseiti-
gung die Nutzholzldnge zu gross oder ob der mittlere Durchmesser zu klein geschatzt
wurde, kann kein System, sondern nur der Forstexperte selber entscheiden.

7. Die neunziger Jahre: Waldzusammenlegung Densbiiren

Densbiiren war die erste Gemeinde, die mit dem neuen Softwarepaket bearbeitet
wurde. Der Waldperimeter umfasst rund 300 Hektaren.

Im alten Besitzstand wurden iiber 1000 Aufnahmeeinheiten (Parzellen oder Par-
zellenabschnitte, zum Beispiel getrennt durch Wege) kluppiert. Im Herbst 1987 fiihrte
man die Erstkluppierung durch, im Februar/Mirz 1988 wurden die Aufnahmeprotokolle
EDV-missig erfasst; im April die «Giiterbogen — Holz» als die Grundlage fur die Auf-
lage des alten Besitzstandes verschickt. Der neue Besitzstand wurde im Herbst 1989 klup-
piert und im Februar 1990 aufgelegt; die wenigen Einsprachen konnten in erster Instanz
erledigt werden.

Inzwischen sind im Kanton Aargau weitere zwolf Waldzusammenlegungen in Bear-
beitung.

Die Resultate zeigen, dass den Forstexperten oder ausfithrenden Ingenieurbiiros ein
Werkzeug zur Verfugung steht, mit dem die Waldzusammenlegungen und Waldbestand-
bewertungen sicher abgewickelt werden konnen.

Durch die neue Unabhingigkeit von Grossrechenzentren konnen die Waldzusam-
menlegungsprojekte ohne Zeit- und damit auch ohne Geldverluste autonom durchgefiihrt
werden.

Verfasser: Dipl. Ing. Georg Smehil, Didaktika AG, Frohburgstrasse 320, 8057 Ziirich.
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