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Vorwort

Die umweltgerechte Landnutzung ist seit jeher ein bedeutendes Fordergebiet in
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU). Dies ist leicht nachzuvollzichen,
denn Agrar-, Wald- und Gewisserdkosysteme haben neben der Produktion von
Nahrungsmitteln und Rohstoffen wichtige Funktionen im Ressourcen- und Ener-
gichaushalt, sie bilden Lebensrdume fir Flora und Fauna, sie eréffnen Mdéglich-
keiten der Freizeitgestaltung sowie Erholung und prigen das Landschaftsbild. Die
Wahrung dieser vielfiltigen Funktionen ist heute wichtiger denn je, weil intakte
Okosysteme am besten geeignet erscheinen, die zukiinftigen Herausforderungen,
die sich durch den Klimawandel noch verschirfen werden, zu bewiltigen.

Die DBU setzt daher auf die Férderung von Projekten im Sinne einer multi-
funktionalen Landnutzung. Dabei geht es z. B. um die Integration von Natur-
schutzzielen in Produktions- und Nutzungsverfahren oder um die Entwicklung
von Entscheidungsunterstiitzungssystemen sowie um einen Know-how-Transfer
zwischen Forschung, Beratung und Praxis.

Die Weiterentwicklung des WaldPlaners und des WebBetriebsPlaners im Rah-
men des Projektes WaldPlaner4All trifft genau diese Zielsetzung. Dem Vorhaben
gingen einige wichtige Projekte voraus, deren Ergebnisse in die Softwareentwick-
lung eingeflossen sind. So wurden beispielsweise im Vorhaben ,,Nachhaltige und
multifunktionale Forstwirtschaft — ein Verfahrens- und Zustandsvergleich fir
verschiedene Testregionen® unterschiedlich genutzte Wilder hinsichtlich ihrer
Umweltwirkungen und forstlichen Leistungen verglichen und Indikatoren zur
Beurteilung der Nachhaltigkeit gepriift. Es folgten Entwicklungen zur Verkniip-
fung des Waldwachstumssimulators BWINPro mit einem geografischen Informa-
tionssystem und regelbasierte Beschreibungen von Waldbaustrategien. Sie waren
wesentliche Elemente des Vorhabens ,Entwicklung eines Decision Support
Systems fiir die betriebliche und regionale Waldbauplanung (DSSW)“. Zu nennen
ist auch die Entwicklung eines Totholzmoduls fiir nordwestdeutsche Buchen-
wilder. Mit Hilfe dieses Moduls kénnen Szenarien der Totholzentwicklung in
Abhingigkeit von der Betriebsstruktur und dem Nutzungsregime berechnet
werden. Den Abschluss dieser Projektkette bildet schlieBlich das Projekt Wald-
Planer4All. Ziel war es, die bisherigen Entscheidungsunterstlitzungssysteme so zu
verbessern, dass es Forstbetrieben leicht mdglich ist, diese fiir ihre komplexen Ent-
scheidungen zu verwenden. Die Benutzerfihrung wurde deutlich verbessert. Zahl-
reiche Hinweise der Praxispartner fanden Beriicksichtigung. Mit dem WaldPlaner
und dem WebBetriebsPlaner sind nun frei verflighare Systeme fur die betriebliche
Planung entstanden, welche leicht an individuelle Situationen angepasst werden
kénnen. Die DBU freut sich, dass die Arbeiten zu beiden Systemen mit dieser
Dokumentation einem breiten Personenkreis vorgestellt werden und erhofft sich
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11 Vorwort

eine breite Anwendung der Software im Sinne einer nachhaltigen multifunktio-
nalen Waldnutzung.

Wir danken den Projektmitarbeitern der Nordwestdeutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalt und den Kooperationspartnern fir ihr grofles Engagement, ohne das
diese Entwicklung nicht méglich gewesen wire.

Dr. Reinhard Stock (Deutsche Bundesstiftung Umwelt)
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Waldwachstumskundliche Softwaresysteme auf
Basis von TreeGrOSS — Anwendung und
theoretische Grundlagen

Forest growth software systems based on TreeGrOSS:
applications and theoretical background

Zusammenfassung

Die Planung und Durchfithrung waldbaulicher Mafinahmen wird zunehmend
komplexer. Gleichzeitig nimmt das Fachpersonal, das zur Betreuung der Wald-
flichen zur Verfigung steht, immer weiter ab. Dies erhéht den Bedarf an Werk-
zeugen, die bei der Planung forstlicher Manahmen entscheidungsunterstiitzend
hinzugezogen werden. Bewihrte Werkzeuge, wie die Ertragstafeln, werden den
verinderten Standortbedingungen, der Zunahme von Mischbestinden und den
strukturreichen Waldern sowie dem gestiegenen Informationsbedarf der Forst-
praxis nicht gerecht.

Rechnerbasierte  forstliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme hingegen
kénnen an die verinderten Rahmenbedingungen angepasst werden und leisten
Hilfestellung bei der Lésung komplexer Planungsaufgaben. An der Nordwestdeut-
schen Forstlichen Versuchanstalt wurden in mehreren Projekten drei fiir verschie-
dene Einsatzfelder und Zielgruppen ausgelegte Systeme implementiert, welche
fortlaufend aktualisiert und weiterentwickelt werden:
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2 Zusammenfassung, Abstract

- ForestSimulator
WaldPlaner
- WebBetriebsPlaner

Alle drei Systeme basieren auf der Waldwachstumsbibliothek TreeGrOSS (Tree
Growth Open Source Software; NAGEL 2009).

Im ersten, praktischen Teil dieses Bandes werden die Funktionen und die
Bedienung der drei Programme beschrieben. Dies erleichtert den Einstieg in die
Anwendung dieser Programme und schafft eine Grundlage, um zu entscheiden,
welches der Programme den persénlichen Bediirfnissen am ehesten entspricht. Im
anschlieBenden, theoretisch ausgelegten Abschnitt werden die verwendeten
Modelle und Methoden eingehend dokumentiert und erldutert. Danach erfolgt eine
allgemeine Definition von Entscheidungsunterstiitzungssystemen und ein darauf
aufbauender genereller Entwurf eines forstlichen Entscheidungsunterstiitzungs-
systems. Das vorliegende Buch stellt somit zum einen eine Anleitung zur Bedie-
nung der vorgestellten Programme dar. Zum anderen wird die Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der von den einzelnen Systemen produzierten Ergebnisse
durch den theoretisch ausgelegten Teil erhéht. Dariiber hinaus dient dieser Teil
Programmierern als Dokumentation der unter der General Public License (GPL)
verfiigbaren Bibliothek TreeGrOSS, falls sie diese in eigene Softwareprojekte inte-
grieren mochten.

Stichworte: Forstliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme, Waldwachstums-
simulation, waldbauliche Szenarien, Forsteinrichtung, Forstbetriebsplanung, Nord-
westdeutschland

Abstract

The task of planning and implementation of silvicultural treatments is increasingly
becoming more complex. At the same time the number of foresters employed to
manage the forest area continues to decline. Hence there is an increasing need for
planning tools that assist planning and decision-making to achieve multifunctional
sustainable forest management. Yield tables, essential tools for forest planning in
the past, are no longer adequately able to represent the changed site conditions, the
increase in mixed stands, the structural diversity of forests nor the increasing
information foresters require to make decisions.

Computerised decision support systems may fill this gap. They can be adapted
to the changed conditions and help resolve complex planning tasks. Three
programs, each focused on different tasks and user needs, have been developed
and used by the Northwest German Forest Research Station and are continually
being updated and improved. These programs are:

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Zusammenfassung, Abstract 3

- ForestSimulator
- WaldPlaner
- WebBetriebsPlaner

All programs are based on the forest growth library TreeGrOSS (Tree Growth
Open Source Software; NAGEL 2009).

After a short introduction, the functions and the operating instructions are
presented to assist first users to run the programs and to decide which program is
best suited to their needs. The subsequent chapters present the theoretical back-
ground and provide insight into the algorithms and software design. Then, a
general definition of decision support systems is provided from which a decision
support system for forestry is outlined. On the one hand this volume represents an
instruction manual for the programs introduced. On the other hand, by virtue of
the theoretical background provided, it ensures that the results obtained from each
of the programs introduced are transparent and comprehensible. In addition, the
latter part provides the documention for the TreeGrOSS available unter the
general public licence (GPL) for programmers who may wish to integrate this
library into their own programs.

Keywords: decision support systems for forest management, forest growth simu-
lation, silvicultural scenarios, forest planning, forest management planning, north-
west Germany

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014






1 Einleitung

Die Planung und Durchftihrung waldbaulicher Manahmen ist eine zunehmend
komplexe Aufgabe. Wald hat heutzutage eine Vielzahl von Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktionen zu erfiillen. Die Bedeutung des Waldes und seiner verschie-
denen Funktionen nimmt stindig zu. Die nachhaltige Sicherung aller Waldfunktio-
nen ist eine zentrale Aufgabe, vor allem der staatlichen Forstbetriebe. Im Kontext
einer modernen Forstwirtschaft miissen verschiedene, z. T. konkurrierende Wald-
funktionen beriicksichtigt werden. Aus den Auflagen, Zielen und vertraglichen
Verpflichtungen der einzelnen Forstbetriebe resultieren somit vielschichtige, meht-
kriterielle Entscheidungs- oder Managementprobleme. So wird von Waldbesitzern
beispielsweise gefordert, einerseits Waldflichen aus der Nutzung zu nehmen, ande-
rerseits sollen sie jedoch gleichzeitig einen moglichst hohen Gewinn erzielen.
Verschirft wird das Problem dadurch, dass die personelle Entwicklung in den
meisten Betrieben dazu gefiihrt hat, dass immer weniger Fachpersonal zur Betreu-
ung der gleichen Waldfliche zur Verfigung steht (MERKER 2006, HINRICHS
2000).

Der Entwurf waldbaulicher Malnahmen ist eine klassische Entscheidungssitu-
ation (DUDA 2006). Dabei liegt ein Entscheidungsfeld vor, welches aus nicht
beeinflussbaren Rahmenbedingungen (Waldzustand, Klima, Baumartenzusammen-
setzung...) und den vorstellbaren Handlungsalternativen (alternative Bewirtschaf-
tungsformen) gebildet wird. Neben der Ermittlung von Handlungsalternativen ist
die Abschitzung der Auswirkungen der im Rahmen einer Strategie angewendeten
MafBnahmen ein wichtiges Element bei der Entscheidungsfindung. Um angestrebte
Ziele erreichen zu kénnen, mussen geeignete Mallnahmen ausgewihlt und der
Zeitpunkt ihrer Durchfiihrung festgelegt werden. Der Einsatz computergestiitzter
Informations- und Planungswerkzeuge kann in diesem Kontext dazu beitragen,
schneller qualitativ hochwertige Informationen zur Verfigung zu stellen und opti-
male Managementstrategien zu entwickeln. Vor allem der Einsatz von Simulations-
techniken ermdoglicht es, Auswirkungen verschiedener Mal3nahmen abzuschitzen.

Seitens der Forstwissenschaft und anderer Fachbereiche wurde und wird eine
Vielzahl verschiedener Modelle und Verfahren (Wuchsmodelle, Eingriffsmodelle,
Risikomodelle etc.) entwickelt, welche dazu dienen, das Waldwachstum, Stérungen
sowie waldbauliche Manahmen und deren Auswirkungen auf ein Waldsystem
abzubilden. Seitens der Forstbetriebe werden unterschiedlich konzipierte Inven-
turen zur Erfassung des aktuellen Waldzustands durchgefihrt. Fir den praxistaug-
lichen Einsatz miissen die vorhandenen Modelle in einer bedienerfreundlichen und
zielgruppenkonformen Anwendung zusammengefiihrt und mit einer flexiblen
Schnittstelle fur die betriebsspezifischen Datenstrukturen versehen werden.

Im Rahmen der Forstplanung kommen bereits Waldwachstumssimulatoren
zum Finsatz (BOCKMANN 2004, HANSEN 2006, HASENAUER 20006). Die Simula-
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toren haben den entscheidenden Vorteil gegentiber den klassischen Ertragstafeln,
dass sie komplexe Bestandesstrukturen und Mischungsformen sowie verschiedene
Durchforstungs- und Endnutzugsstrategien abbilden und unter Berticksichtigung
aktueller Wachstumsginge Zuwichse abschitzen kénnen (NAGEL et al. 2000,
TEUFFEL et al. 2006). Darauf aufbauend kénnen mit Eingriffsmodellen verschie-
dene Eingriffsarten und deren Auswirkungen auf einen Bestand abgebildet werden.
Die Simulatoren sind in der Regel in Form von Einzelplatzanwendungen umge-
setzt und beschrinken sich auf die Analyse und Simulation einzelner Bestinde. Die
Verarbeitung aller Bestinde eines Forstbetriebes und die automatisierte Generie-
rung von Handlungspfaden sowie integrierte Verfahren zur Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen in Verbindung mit einer benutzerfreundlichen Oberfliche und
annehmbaren Rechenzeiten befinden sich zzt. noch in der Entwicklungsphase
oder berticksichtigen nicht alle entscheidungsrelevanten Parameter (TEUFFEL et al.
20006). Es besteht folglich ein Handlungsbedarf fiir die Entwicklung und Verbes-
serung entscheidungsorientierter, modellbasierter Planungswerkzeuge (SCHOLLER
u. SPORS 2001).

In der vorliegenden Arbeit werden folgende forstliche Planungswerkzeuge vor-
gestellt, welche fiir verschiedene Einsatzfelder und Zielgruppen an der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) implementiert wurden und
stindig aktualisiert und weiterentwickelt werden:

- ForestSimulator
- WaldPlaner
- WebBetriebsPlaner

Alle drei Systeme greifen auf das TreeGrOSS-Modul (NAGEL 2009) zuriick. Dieses
Modul ist als Java-Bibliothek implementiert und beinhaltet die grundlegenden
Funktionen zur Simulation der Waldentwicklung (Einwuchs, Wachstum, Mortali-
tit) und zur Abbildung waldbaulicher Ma3nahmen (Pflege, Nutzung, Verjingung,
Naturschutz). Auf dieser Bibliothek und weiteren Softwarebausteinen, welche in
der Abteilung Waldwachstum der NW-FVA entwickelt wurden, basieren die vor-
gestellten Anwendungen (s. Abb. 1).

Durch diesen modularen Aufbau kénnen einzelne Module bzw. Pakete in ver-
schiedenen Anwendungen eingebunden werden. Bei Aktualisierung eines Paketes
muss lediglich nur dieses ausgetauscht werden, sodass die bestehende Architektur
der Endnutzeranwendungen nicht gedndert zu werden braucht. Dies etleichtert die
Weiterentwicklung und Wartung der Softwarelésungen deutlich.
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Abbildung 1:  Softwarebaunsteine und Anwendungen der NW-F17A, Abt. Waldwachstnm

Der Unterschied zwischen den Systemen beruht vor allem auf den zugrunde
liegenden Skalenniveaus. Der ForestSimulator ist auf die Verarbeitung (Simulation
von Waldwachstum, Eingriffen, Aushaltung etc.) jeweils eines Bestandes ausgerich-
tet. Der WaldPlaner und der WebBetriebsPlaner dienen der Verarbeitung einer
grolen Anzahl von Bestinden, z. B. eines gesamten Forstbetriebes. In beiden
Systemen konnen Ergebnisse jedoch auch auf Bestandesebene ausgewertet und
dargestellt werden.

Der Unterschied zwischen dem WaldPlaner und dem WebBetriebsPlaner liegt
zum ecinen in der Front-End-Konzeption. Der WaldPlaner ist als Einzelplatz-
anwendung konzipiert und muss entsprechend auf jedem Rechner installiert
werden. Der WebBetriebsPlaner ist eine Webanwendung und kommuniziert tiiber
dynamische, interaktive Web-Seiten. Es werden auf den Client-Rechnern lediglich
ein Netzzugang und ein Browser benétigt. Diese Technologie hat den Vorteil, dass
die System- und Datenwartung nur auf dem Rechner durchgefiihrt werden muss,
auf welchem der WebBetriebsPlaner betrieben wird.

Zum anderen unterscheiden sich die Systeme in der Zielgruppenauslegung.
Der WaldPlaner beinhaltet sehr flexible Simulations- und Auswertungsmdoglich-
keiten, setzt jedoch ein gréBeres Systemverstindnis und Anwenderkompetenzen
voraus. Im praktischen Einsatz stehen vor allem die Generierung zusitzlicher
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Informationen und Nachhaltigkeitsindikatoren auf Basis vorhandener Inventur-
daten und darauf aufbauende Simulationen und Vergleiche verschiedener Waldent-
wicklungsszenarien im Vordergrund. Dariiber hinaus richtet sich das System auch
an Lehre und Wissenschaft.

Der WebBetriebsPlaner ist als ein dynamisches Bestandeslagerbuch zu ver-
stehen, welches zusitzlich zu den grundlegenden Méglichkeiten, wie dem Abrufen
wichtiger Bestandesinformationen, verschiedene GIS- und Optimierungsfunk-
tionen beinhaltet. Auf Grund der Kopplung mit dem Waldwachstumssimulator
(TreeGrOSS) konnen unter Beriicksichtigung von Einschlagsinformationen die
Bestandesdaten jahresweise fortgeschrieben werden, sodass ein aktuelles Bestan-
desabbild vorliegt, bis eine weitere Inventur durchgefiihrt wird. Ist diese abge-
schlossen, konnen die aktuellen Daten eingelesen werden. Dieses System ist fiir
den praktischen Einsatz in kleinen und mittelstindischen Forstbetrieben ausgelegt.

Die Entwicklung und FErweiterung der Programme WaldPlaner und
WebBetriebsPlaner erfolgten im Rahmen mehrerer von der DBU und dem
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Projekten.
Die Grundstruktur des WaldPlaners wurde im Rahmen des Teilprojekts ,,Buchen-
holzaufkommen heute und in Zukunft” des BMBF-Verbundprojekts ,,Innovative
modifizierte Buchenholzprodukte*! geschaffen. Fir die bundesweite Abschitzung
des zukiinftigen Buchenholzpotenzials wurde ein System erstellt, welches groQ3e
Stichprobenumfinge? einlesen und das zu erwartende Rohholzaufkommen unter
der Annahme verschiedener Waldentwicklungsszenarien berechnen kann. Die
Routinen zur automatisierten Definition und Umsetzung verschiedener waldbau-
licher Szenarien wurden in dem DBU-Projekt ,Entwicklung eines Decision
Support Systems fiir die betriebliche und regionale Waldbauplanung — DSSW*3
entwickelt. Im Rahmen des DBU-Projekts ,,WaldPlaner4All“4 wurde das Software-
system in zwei Entwicklungslinien, dem WaldPlaner und dem WebBetriebsPlaner,
weiterentwickelt. Ziel dieses Projekts war es, neben einigen inhaltlichen Erginzun-
gen, die Anwenderfreundlichkeit und die Praxistauglichkeit der Software zu ver-
bessern. Durch die gezielte Einbindung von vier Forstbetrieben, Planungsfirmen
und -institutionen wurde in dem Projekt ein reger Austausch zum Zwecke der Pro-
grammverbesserung erreicht und gleichzeitig sichergestellt, dass Winsche und
Bediirfnisse der forstlichen Praxis in die Programme integriert werden.

Buchenholzaufkommen heute und in Zukunft: FKZ 0330565B
In diesem Fall Bundeswaldinventurdaten (BWI I und BWTI II)
DSSW: AZ 19872 - 33/0

WaldPlaner4All: AZ 26515 - 33/0

N N
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1.1 Gliederung

Das vorliegende Buch weist zwei Schwerpunkte auf. Zum einen wird in einem
praktischen Teil die Bedienung der vorgestellten Anwendungen erldutert, zum
anderen wird auf die theoretischen und programmtechnischen Grundlagen einge-
gangen.

In Kapitel 2 wird zunichst jeweils der Funktionsumfang der drei Anwendun-
gen vorgestellt. Danach erfolgt eine schrittweise Anleitung, wie die Programme
bedient werden. Dieser Teil soll vor allem potenziellen Anwendern dabei helfen,
die wichtigsten Funktionen nachzuvollziehen und auf eigene Daten und Problem-
stellungen zu tibertragen.

Der zweite Schwerpunkt liegt auf der Systemkonzeption und den verwendeten
Modellen und Verfahren (s. Kap. 3). Es wird insbesondere das in allen Program-
men ecingebundene TreeGrOSS-Paket erldutert und die wichtigsten verwendeten
Modelle und Algorithmen beschrieben. Dieser Teil schafft eine Transparenz
beziiglich der zugrunde liegenden Modelle. Der Anwender kann so nachvollziehen,
auf welcher Basis die einzelnen Ergebnisse und Indikatoren ermittelt werden.
Weiterhin erhilt der interessierte Programmierer Informationen dartiber, welche
Klassenhierarchie dem TreeGrOSS-Paket zugrunde liegt und welche Methoden
zur Waldwachstumsmodellierung verfiighar sind. Um den theoretischen Teil abzu-
runden, wird in Kapitel 4 der generelle Aufbau von Entscheidungsunterstiitzungs-
systemen beschrieben und anschlieBend auf die Besonderheiten forstlicher Ent-
scheidungsunterstiitzungssysteme eingegangen.
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In diesem Kapitel werden die drei Software- bzw. Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme PorestSimulator, WaldPlaner und WebBetriebsPlaner vorgestellt. Es
werden jeweils der Leistungsumfang und die wichtigsten Funktionen der Pro-
gramme erldutert. AnschlieBend wird eine schrittweise Anleitung gegeben, wie die
Programme installiert werden und wie die implementierten Funktionen anzu-
steuern sind. Dem Anwender wird somit eine detaillierte Anleitung gegeben, wie
verschiedene Ergebnisse und Auswertungen erarbeitet werden kénnen.

2.1 ForestSimulator

2.1.1  Leistungsumfang

Der ForestSimulator wurde fiir die Analyse und Bewertung von Bestinden und
deren Entwicklung erstellt. Dabeti liegt der Fokus auf der Verarbeitung von jeweils
cinem Bestand. Das Programm bietet verschiedene Méglichkeiten, einen virtuellen
Bestand frei zu generieren oder auf Basis vorhandener Daten aufzubauen. Uber
verschiedene Eingabemasken koénnen Behandlungs- und Aushaltungsszenarien
definiert werden. Diese werden dann in Kombination mit dem hinterlegten Wald-
wachstumsmodell dazu verwendet, die Bestandesentwicklung fortzuschreiben.
Nach einem Simulationsschritt kénnen dann auf verschiedenen Berichtsseiten die
Ergebnisse zum Wachstum, zu Eingriffen und Nutzungen sowie zur Aushaltung
abgerufen werden. Dartiber hinaus kann der virtuelle Bestand in einer 2-D- und
einer 3-D-Ansicht visualisiert werden. Beide Darstellungsvarianten sind interaktiv.
Der Anwender kann zu entnehmende Biume markieren und dem Bestand ent-
nehmen. Manipulierte (simulierte, manuell durchforstete) Bestinde kénnen abge-
speichert und zu einem spiteren Zeitpunkt wieder eingelesen werden. So besteht
die Moglichkeit, fiir einen Bestand verschiedene Entwicklungspfade zu simulieren
und zu analysieren.

Das System bietet fiir unterschiedliche Zielgruppen verschiedene Funktionen.
Der Forstpraktiker kann z. B. unterschiedliche waldbauliche Optionen simulieren,
die Folgen abschitzen und somit eine Entscheidungsgrundlage fiir reale Eingriffe
schaffen. Im Bereich der Lehre kénnen mit dem Programm beispielsweise ver-
schiedene Durchforstungs- und ErntemaBnahmen angewandt und analysiert
werden.
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2.1.2  Installation

Die Installation des ForestSimulators wird an dieser Stelle nur fiir Microsoft Win-
dows-Betriebssysteme und das frei verfigbare Linux-System Ubuntu’ beschrieben.
Der Simulator kann aber auch auf anderen Betriebssystemen eingesetzt werden,
sofern eine Java Runtime Engine bzw. Environment vorhanden ist. Das Pro-
gramm wurde eingehend auf Windowssystemen und einem Ubuntu-Betriebsystem
8.4 und hoher getestet.

2.1.2.1  Voranssetzung

Das Programm wurde in der Programmiersprache Java geschrieben. Es kann daher
auf fast jedem Computer mit jedem Betriebssystem eingesetzt werden. Vorausset-
zungen hierfiir sind:

- cine Java Runtime Engine bzw. Environment (JRE) 1.6.0 oder héher muss
auf Threm Computer installiert sein®. Es kann sein, dass Sie fiir die Installa-
tion der JRE Administratorenrechte benétigen.

- Java 3D muss auf Ihrem Computer installiert sein, wenn Sie die 3-D-Grafik
nutzen moéchten.

Sie miissen zuerst die JRE installieren und anschliefend Java 3D. Wenn die
JRE auf Ihrem Computer aktualisiert (update) wird, kann eine erneute In-
stallation von Java 3D notwendig werden.

Fir ein Windows-Betriebssystem ist die Installation der Java-Komponenten
unproblematisch, da diese mit den Setup-Programmen mitgeliefert werden. Fiir das
Linux-Betriebssystem Ubuntu wurde eine ausfithrliche Anleitung hinzugefiigt,
welche Sie in den nichsten Abschnitten finden.

2.1.2.2  Dateien und V'erzeichnisse

Das Programm ForestSimulator wird ohne eine automatische Installationsroutine
ausgeliefert. Dies hat den Vorteil, dass Sie das Programm in einem Verzeichnis
Threr Wahl ablegen kénnen und keine Administratorenrechte bendtigen. Ent-
packen Sie die Datei ForestSimulator/.zip in ein beliebiges Verzeichnis auf Threm
Computer. In diesem Beispiel wird das Programm in das Verzeichnis \ Ei gene
Dat ei en\ For est Si mul at or 75 entpackt. Falls Sie tiber kein entsprechendes
Programm zum Entpacken verfigen, kénnen Sie sich aus dem Internet das kosten-
lose Produkt 7-Zip herunterladen’.

5 http:/ /www.ubuntu.com/
6 http:/ /www.java.com

7

http:/ /www.7-zip.otg
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Nach dem erfolgreichen Entpacken finden Sie in dem von Ihnen gewihlten Ver-
zeichnis (hier: \ For est Si mul at or 75) die in Abbildung 2 dargestellten Unter-
verzeichnisse und Dateien.

@O'| I.H CADokumente und Einstellungent Eigene Dateien\ForestSimulator? 5

nsichten = & Brennen
iRk ten N?me Anderungsdatum Typ
- |l data_standsimulation 29.07.201012:46 Dateiordner
E| Dokumente o :
1l lib 23.01.2010 12:07 Dateiordner
E] B\Ide-r |l output_standsimulation 23.01.2010 12:07 Dateiordner
B Musik [l user 27.07.2010 09:59 Dateiordner
Weitere » ForestSimulator 17.07.200912:16 Windows-Befehlsskript
B for v El ForestSimulator 29,07.201011:02 Konfigurationseinstellungen
3 El DBRCTentE I E FUractS!muIator 27.07.2010 09:52 Executable Jar File
T 1| ForestSimulator 16.07.2009 15:24 Adobe Acrobat Document
e ;I llati 16.07.2000 14:52 Adobe Acrobat D
i LH EorestSimulatons g.nsta at!on 07. : obe Acrobat Document
Ijll Bilder |-l installation_de 16.07.2009 14:58 Adobe Acrobat Document
o IH ForestSimulator5 \=|license 12.03.2005 16:18 TAT-Datei
b [l jres H
Abbildung 2:  Verzeichnisse und Dateien des ForestSimulators im Windows Explorer

Tabelle 1 gibt Ihnen einen Uberblick iber die Bedeutung der Verzeichnisse und
Dateien. Fir die erste Benutzung des Programms empfiehlt es sich, die vier Unter-
verzeichnisse nicht zu verandern.

Tabelle 1: Bedeutung der wichtigsten ForestSimulator-1 ergeichnisse und -Dateien

Verzeichnis / Datei Erlduterungen

\data_standsimulation Unterverzeichnis mit den Beispielbestinden und fiir Thre

Bestinde

\lib

Unterverzeichnis mit den Java Libraries

\output_standsimulation

\user
ForestSimulator.cond
ForestSimulator.ini

ForestSimulator.jar
Installation.pdf

License.txt

Unterverzeichnis fir die Ergebnisse
Unterverzeichnis mit wichtigen Programmeinstellungen und
Werten

Startdatei des ForestSimulators unter Windows fir stamm-
zahlreiche Bestinde, die mehr Speicherplatz benétigen

Programmeinstellungen; wird erst nach dem 1. Aufruf
angelegt
Startdatei des ForestSimulators auch unter Windows

Datei mit den Installationshinweisen

GPL- Lizenzvereinbarung
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2.1.2.3  Installation des ForestSimulators unter Ubuntu

Der Einrichtungsvorgang des ForestSimulators unter Ubuntu ist sehr dhnlich wie
unter Microsoft Windows. Schwierigkeiten kénnten jedoch bei der Installation von
Java und Java 3D auftreten. Daher wird dieser Vorgang in den folgenden
Abschnitten genauer beschrieben. Bitte beachten Sie, dass Sie fir die Installation
der Javakomponenten tiber das Administratorpasswort verfiigen miissen.

Installieren Sie die Java Runtime Engine bzw. Environment (JRE) mit Hilfe
der Synaptic-Paketverwaltung von Ubuntu: Systewr — Systemverwaltung — Synaptic
Pafketverwaltung.

Installieren Sie Java 3D, wenn Sie die 3D-Grafik des Simulators verwenden
méchten. Laden Sie sich zunichst die Datei j3d-7_5_2-linux-i586.zip® herunter und
kopieren Sie diese in ein neues Verzeichnis (in diesem Beispiel: / j uer gen/ t enp).
Dazu kénnen Sie den Datei-Browser verwenden. Entpacken Sie anschlieBend die
Datei, indem Sie die Datei anklicken und wihlen Sie im Mentu des Datei-Browsers:
Datei — Mit Archivmanager dffnen. Dricken Sie im folgenden Dialog den Button
[entpacken| und im nichsten Dialog erneut enfpacken. In lhrem Verzeichnis (in
diesem Beispiel: /j uer gen/ t enp) sollte es jetzt ein Unterverzeichnis mit dem
Namen j3d-1_5_2-linux-i586.zip geben. Dieses Verzeichnis enthilt eine weitere
gezippte Datei j3d-re.zip, in deren Unterverzeichnissen / ext und /i 386 sich die
Dateien: j3dcore.jar, j3dutils.jar, vecmath jat, libj3dcore-ogl.so und libj3dcore-ogl-
cg.so befinden. Die ersten drei Dateien mit der Dateiendung jar miissen Sie in das
Verzeichnis jre/lib/ext und die letzten beiden mit der Endung .50 in das
Verzeichnis jre/lib/i386 der giltigen Java Runtime Engine/Environment
kopieren. Diese Aktionen kénnen Sie nicht mit dem Datei-Browser durchfithren,
da Sie hierfiir Systemrechte (Root) benétigen. Dennoch sollten Sie tiber den Datei-
Browser das entsprechende Unterverzeichnis lokalisieren, um sich den Kopiervor-
gang zu erleichtern. In diesem Beispiel lautet der vollstindige Verzeichnisname:
fusr/lib/jvmjava-6-sun-1.6.0.10/jre/lib/ext. Beachten Sie bitte,
dass Sie fiir Thre Installation noch die Versionsnummer anpassen miissen. Offnen
Sie nun ein Terminalfenster Anwendungen — Zubehir — Terminal und wechseln Sie
im Terminalfenster mit dem Befehl

cd home/juergen/tenp/j3d-1 5 2-1inux-i586

in das Verzeichnis, in welches Sie die Java 3D-Dateien abgelegt haben. Geben Sie
zum Entpacken der Datei j3d-jre.zip den Befehl

unzip j3d-jre.zip

im Terminalfenster ein. Kopieren Sie nun alle Dateien als ,,Superuser” (sudo) in
die entsprechenden Verzeichnisse Ihrer JRE. Geben Sie dazu die Befehle

8 https://java3d.dev.java.net/binary-builds.html
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sudo cp lib/ext/* /fusr/lib/jvmjava-6-sun-
1.6.0.10/jrelliblext/

sudo cp lib/i386/* /usr/lib/jvmjava-6-sun-
1.6.0.10/jrel/lib/i386/

cin. Nach dem ersten ,,sudo® werden Sie nach dem Administratorpasswort gefragt,
welches Thnen bekannt sein muss.

Entpacken Sie die ForestSimulator7.zip-Datei in ein beliebiges Verzeichnis und
beginnen Sie mit der Inbetriebnahme des ForestSimulators, indem Sie die Datei
ForestSimulator.jar doppelt anklicken.

2.1.24  Inbetriebnahme

Seit der Version 7.1 wird die Datei ForestSimulator.ini, welche die Konfigurations-
cinstellungen enthilt, nicht mehr mitgeliefert. Daher erscheint bei der ersten
Nutzung des Simulators ein Fenster fir die wichtigsten Programmeinstellungen
(s. Abb. 3). Wenn Sie den Button [ok] betitigen, wird automatisch die Datei
ForestSimulator.ini angelegt, in welcher IThre Einstellungen gespeichert werden.

Starten Sie das Programm durch doppeltes Anklicken der Datei
ForestSimulatorjar im Explorer (Windows) oder direkt mit Java unter Ubuntu.
Nehmen Sie, wenn nétig, die Grundeinstellungen vor (s. Abb. 3):

TreeGrOSS Forst Simulator - Allgemeine Einstellungen @

Sprache : Stand graphic 3D

Geben Sie das Verzeichnis user an

|.'.user | suchen

Geben Sie das Verzeichnis data_standsi..

=]
|.".::|5ta_5tan::|5irru|5ti::n | suchen

Geben Sie das Verzeichnis output_standsimulation an

|.".::utput__-.tan:lsirrulati::n | zuchen

XML -File in directory ...
|ForestSimulatorN\WGermany.xml [+]

iibernehmen und Programm neu starten

Abbildung 3:  Einstellungsfenster
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a) Bestimmen Sie die Sprache. Fast alle Bereiche des ForestSimulators sind
mehrsprachig.

b) Legen Sie fest, ob Sie die 3-D- oder 2-D-Grafik benutzen wollen. Bei Wahl
der 3-D-Grafik sollten Sie iiber eine schnelle Grafikkarte verfiigen und auf
Threm Computer muss Java 3D installiert sein.

¢) Legen Sie das Userverzeichnis fest. Es enthilt u. a. die notwendigen Infor-
mationen fiir die Einstellungen der Baumarten und weitere Programminfor-
mationen. Wenn Sie das Programm z. B. unter \ For est Si mul at or instal-
liert haben, wihlen Sie fiir die Region Nordwestdeutschland das Verzeichnis
\Forest Si mul ator\user. Ein Verzeichnis mit weiteren Regionen
kénnen Sie tiber den nebenstehenden Button [suchen] im Dialog auswihlen.

d) Legen Sie Ihr Datenverzeichnis fest. Dieses Verzeichnis wird dann immer
zuerst angezeigt, wenn Sie einen Bestand 6ffnen bzw. speichern wollen.
Wihlen Sie fir den Anfang das Verzeichnis \ For est Si nul ator\
dat a_st andsi mul at i on. Weitere/andere Verzeichnisse kénnen Sie iiber
den nebenstehenden Button [suchen] im Dialog auswihlen.

e) Legen Sie Ihr Ausgabeverzeichnis fest. Dieses Verzeichnis wird dann vom
Programm immer zuerst angezeigt, wenn Sie speichern wollen bzw. es
werden einige Dateien automatisch in dieses Verzeichnis geschrieben.
Wihlen Sie fir den Anfang das Verzeichnis \Forest Si mul at or\
out put _st andsi nul ati on. Weitere/andere Verzeichnisse konnen Sie
tber den nebenstehenden Button [suchen] im Dialog auswihlen.

f) Geben Sie die XML-Datei mit den Modelleinstellungen an. Hier wurde die
Datei For est Si mul at or NWGer many. xm gewihlt. Diese enthilt die Ein-
stellungen fiir Nordwestdeutschland. Weitere Dateien kénnen Sie iiber die
Dropdownbox (Pfeil nach unten Symbol) wihlen.

Nachdem Sie die unter Punkt a bis f beschriebenen Grundeinstellungen durchge-
tihrt haben, klicken Sie den Button [(ibernehmen]. Das Programm wird darauthin
automatisch beendet. Um nun mit dem ForestSimulator atbeiten zu konnen,
missen Sie erneut die Datei ForestSimulator.jar doppelt anklicken.

2.1.2.5  Aufruf des ForestSimulators

Das Programm starten Sie indem Sie, z. B. im Explorer, die Datei ForestSimulator.jar
doppelt anklicken. Unter dem Menipunkt Hilfe finden Sie eine ausfiihrliche Ein-
fihrung in das Programm.

Falls das Programm nicht starten sollte, haben Sie entweder Java 3D
nicht richtig installiert oder die Grundeinstellungen nicht korrekt gesetzt.
Loschen Sie in diesem Fall die Datei ForestSimulator.ini, dadurch 6ffnet
sich erneut das Dialogfenster fiir die Grundeinstellungen. Wiederholen Sie
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anschliefend das im Kapitel 2.1.2.4 Inbetriebnahme (S. 15) beschriebene
Vorgehen. Wihlen Sie diesmal unter dem Einstellungspunkt b) die 2D-Grafik. Sie
koénnen diese Einstellung spiter wieder dndern, wenn Java 3D richtig installiert
wurde.

Wenn Sie den ForestSimulator gerne vom Desktop aus starten mochten,
missen Sie eine Verknipfung erstellen und diese auf den Desktop verschieben.
Dazu miissen Sie im Explorer die Datei ForestSimulatorjar einmal anklicken, die
rechte Maustaste driicken und Verkniipfung erstellen wihlen. Es erscheint nun eine
Datei mit den Verkniipfungsangaben. Diese Verkniipfungsdatei miissen Sie nun
cinfach kopieren und anschlieBend auf Threm Desktop einfiigen.

Falls es bei der Simulation stammzahlreicher Bestinde zu Schwierigkeiten
kommt, weil der reservierte Speicherplatz der Java Virtual Machine nicht aus-
reichend ist, starten Sie unter Windows einfach die Datei ForestSimulator.cmd anstatt
ForestSimulator.jar mit einem Doppelklick. Dadurch wird der folgende Befehl ausge-
fuhrt, den Sie auch unter Linux verwenden miussten, und dem Simulator mehr
Speicherplatz eingerdumt:

java - Xnxk256m -jar ForestSimulator.jar

2.1.26  Update

Leider findet ein gutes Programm nie eine endgiltige Version. Von Zeit zu Zeit
wird auch der ForestSimulator tiberarbeitet. Daher priift das Programm bei jedem
Start, sofern eine Netzverbindung besteht, ob eine neue Simulatorversion vorhan-
den ist und erinnert Sie daran, das Programm auf den neuesten Stand zu bringen.
Vor einem Update wird empfohlen, den gesamten Ordner, welcher den Simulator
beinhaltet, zu sichern.

Dies konnen Sie am leichtesten durchfihren, indem Sie das Verzeichnis umbe-
nennen oder das Update in ein anderes Verzeichnis kopieren. Wenn die neue
Version zufriedenstellend lduft, kénnen Sie Thre Daten aus dem gesicherten Ver-
zeichnis, nach der Installation des Updates, in das entsprechende Verzeichnis
kopieren.

2.1.2.7  Deinstallieren

Sie deinstallieren das Programm, indem Sie das komplette Verzeichnis
\ Forest Si mul at or im Explorer 16schen. Vergessen Sie nicht, vorher Ihre
Bestandesdaten zu sichern.

2.1.3  Bedienung des ForestSimulators

In diesem Kapitel erhalten Sie eine kurze Einfiihrung in die Benutzeroberflichen
des ForestSimulators.
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2.1.3.1  Oberfliche

Das Programm ForestSimulator wurde in der Programmiersprache Java geschrie-
ben und mit einer graphischen Oberfliche ausgestattet, welche in Abbildung 4
dargestellt ist. Die Bedienung der Oberfliche entspricht im Wesentlichen dem
Standard, den Sie von anderen Programmen gewohnt sind.

Die Oberfliche besteht aus einem Hauptfenster, in welchem einige Unterfenster
integriert sind. Alle Fenster lassen sich tUber die Fensterknépfe und den Cursor
vergroflern, verkleinern, verschieben und schlieBen. Wenn Sie allerdings das
Hauptfenster schlieBen, wird die gesamte Anwendung geschlossen. Das Haupt-
ment und die Aktionsknépfe befinden sich im oberen Teil des Hauptfensters.
Uber dieses Menii kénnen unter dem Punkt Fenster weitere Unterfenster bzw. die
geschlossenen Unterfenster wieder gebffnet werden. Einige Fenster verfiigen tiber
eigene Meniileisten, die nur Aktionen fiir das jeweilige Unterfenster zulassen. Der
Kopf desjenigen Fensters, welches zurzeit aktiv ist, wird in einem etwas dunkleren
Blau dargestellt. Von einem zum anderen Fenster wechseln Sie mit einem Maus-
klick. Die Untermeniipunkte reagieren nicht sofort, da normalerweise durch den
ersten Mausklick zunichst nur das Unterfenster aktiviert wird. Wenn Sie einen
Bestand in das Programm geladen haben, wie es in Abbildung 4 zu sehen ist,
werden die Inhalte automatisch in verschiedenen Unterfenstern dargestellt. Wenn
Sie eine Aktion ausfithren (z. B. wachsen lassen oder Durchforstung), so werden in den
Unterfenstern die dargestellten Inhalte auf den neuesten Stand gebracht.

| £ Forest Simulator BWINPro 7 Version 7.5.11 XML - Modell: ForestSimulaterSettings.xml =258
Bestand bearbeiten Fenster Aktion Berichte Einstellungen Hilfe %‘ /“ E“il
R A A A A Aot ) [ D oa |
b JoameEs o it 7 Rsikomodet aktviren Y e e
‘Szenarioeinstellungen Jahr: 1993
Niha 24263
o anlegen Rickeg.abstandim] 200 | Rickabreitefm] [0 | b e
[usessturattorsung ] min[1 ] max 0] [ nurz-Saume resteten w00

Ghhath.: 0.0

Emtetyp Zielstarke Emtevolumen min. [10_| max. [120 | Raumen beiB° 03
Naturschutz Habitatbéume [nha] [ [] Minderheitenschutz Mindestbeschimung 0.0 geschiitzt ab BHD [150]

Phlanzung: [ aktiviert [] Unterstand entfernen ; PflanzenabB® <[0.1 |; [s11105121110 51, |

Njha to.:2,426.3
Ghato.: 318

Baumart [ Code [
& 571 Iz
Bu 211 12

DiHohe[m] | gldurchm.[cm]
5

ZBaumeha Hischung %
53

[
181
60 la8 a7

Abbildung 4:  Benutzeroberflache des ForestSimulators (beispielhaft wird hier der Bestand fibugen2.xml
dargestellt)
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2.1.3.2  Bestandesanalyse

In diesem Kapitel werden lhnen die Méglichkeiten gezeigt, mit dem Programm
ForestSimulator einzelne Bestinde zu analysieren und darzustellen.

Starten Sie das Programm ForestSimulator und klicken Sie im Ment Bestand —
Offnen — TreeGrOSS.xmi-File. Wihlen Sie nun im Dateiauswahldialog die Datei
Sfibugen2.xml. Nachdem das Programm die Datei vollstindig eingelesen hat, werden
Thnen in den gedffneten Fenstern verschiedene Informationen zu dem Bestand
angezeigt. Diese werden im Folgenden beschrieben.

2.1.3.2.1 Bestandesinformationen

In dem Fenster Bestandesinformationen (s. Abb. 4, unten links) wird eine Tabelle
mit den wichtigsten ertragskundlichen Kennwerten des Bestandes angezeigt. Diese
Tabelle ist nach Baumarten gegliedert und hat am Ende eine Zeile mit den Sum-
menwerten. In der Tabelle wird jeweils der aktuelle Zustand des Bestandes ange-
zeigt, d. h., wenn Sie z. B. eine Durchforstung vorgenommen haben, wird diese in
der Tabelle beriicksichtigt. Die genauen Bezeichnungen und Maleinheiten der
Spalteniiberschriften dieser Tabelle sind in Tabelle 2 beschrieben.

Tabelle 2: Bestandesinformationen

Abkirzung Beschreibung

Art Baumart in Kurzform

Alter Alter

dg Kreisflichenmittelstamm [cm)]

hg Hohe des Kreisflichenmittelstammes [m]

D100 Durchmesser des Kreisflichenmittelstammes der 100 stirksten Stimme/ha

einer Art [cm)]

H100 Hohe des Kreisflichenmittelstammes der 100 stirksten Stimme/ha einer
Art [m]

N/ha Stammzahl pro Hektar [St/ha]

G/ha Grundfliche pro Hektar [m?/ha]

V/ha Volumen (> 7 cm) pro Hektar [m®/ha]

aus. N/ha Stammzahl des ausscheidenden Bestandes pro Hektar [St/ha]

aus. G/ha Grundfliche des ausscheidenden Bestandes pro Hektar [m?/ha)

aus. V/ha Volumen (> 7 cm) des ausscheidenden Bestandes pro Hektar [m?/ha]

Mis. %/ Bgrad Mischungsanteil in Prozent [%] oder Bestockungsgrad in der Summenspalte

(s. Berechnung der Anteilfliche und des Bestockungsgrads)
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Sie kénnen den Inhalt des Fensters kopieren, indem Sie diesen mit dem Cursor
markieren. Driicken Sie danach gleichzeitig die Tasten +, um den Inhalt in
die Zwischenablage zu kopieren. Rufen Sie dann ein anderes Programm auf, wie
z. B. Excel oder die Tabellenkalkulation von OpenOffice, und fligen Sie den Inhalt
der Zwischenablage in ein Datenblatt ein (Tastenkombination +.

Wenn Sie das Fenster schlieBen, kénnen Sie es erneut aktivieren, indem Sie im
Hauptment Fenster — Stand Info anklicken.

2.1.3.2.2 Bestandeskarte

Im Fenster Bestandeskarte (s. Abb. 4, oben rechts) wird ein Stammverteilungsplan
angezeigt. Die Baumarten werden in den RGB-Farben dargestellt, welche in der
XMI _-Einstellungsdatei definiert sind. Sie kénnen die Einstellung mit dem Tree-
GrOSS-Baumarten-Manager verindern (s. Kap. 2.1.4.6.4 Programm anpassen, S. 41).
Sind fiir den Bestand Z-Biume (Zukunfts-Bdume) ausgewihlt, so werden diese mit
einem roten Kreis kenntlich gemacht. Biaume mit einem griinen Kreis sind tempo-
rire Z-Bidume. Habitatbiume werden durch einen gelben Kreis gekennzeichnet

(s. Abb. 5).

Abbildung 5:  Fenster der Bestandeskarte

Durch das Anklicken einzelner Biume mit der linken Maustaste konnen diese
durchforstet werden. Durchforstete Bdume werden als Quadrate dargestellt. Es
besteht auch die Mdglichkeit, durchforstete Biume durch erneutes Anklicken
wieder zurlickzunehmen.
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Uber den Untermeniipunkt Einstellungen konnen Sie die Bestandesinformationen,
die Kronenschirmflichen und die Baumnummern ein- und ausblenden sowie den
BHD-Faktor setzen. Ein BHD-Faktor von 1 bedeutet, dass der BHD mal3stabs-
gerecht bzw. mindestens mit einem Pixel dargestellt wird.

Uber den Untermentpunkt Grafik konnen Sie die Abbildung aktualisieren, die
Abbildung als JPG-Datei speichern oder heran- bzw. wegzoomen. Wenn Sie die
Abbildung speichern, 6ffnet sich ein Dialogfenster, in welchem Sie der Bilddatei
cinen Namen zuweisen miissen. Die Abbildung wird dann mit einer héheren Auf-
l6sung im Ausgabeverzeichnis (out put _st andsi mul at i on) gespeichert. Bitte
vergessen Sie nicht, fir die Datei die Endung .jpg einzugeben. Es wird immer
genau der auf dem Bildschirm aktuell angezeigte Inhalt gespeichert.

Wenn Sie heranzoomen mochten, so miissen Sie die untere linke und die obere
rechte Ecke des gewtinschten Bildausschnittes anklicken.

2.1.3.2.3 Bestandesansicht

Der Simulator verfiigt tiber eine 3-D- und eine 2-D-Bestandesansicht. Die Art der
Bestandesansicht wird unter Einstellungen —  Programmeinstellungen vorgegeben
(s. Abb. 3). Wenn Ihr Computer iiber keine geeignete Grafikkarte verfiigt oder Sie
sehr grof3e Bestinde simulieren mdchten, empfiehlt es sich, die 2-D-Grafik zu ver-
wenden.

Die 3-D-Grafik erlaubt es Thnen, den Bestand von allen Seiten und sogar von
unten zu betrachten. Dariiber hinaus kdnnen Sie virtuell durch den Bestand gehen.
Um die Awnsicht zu verindern, darf kein Baum markiert sein. Wenn Sie die linke
Maustaste gedriickt halten und die Maus nach oben oder unten bewegen, kénnen
Sie den Bestand um die horizontale Achse drehen. Ist die linke Maustaste gedriickt
und bewegen Sie die Maus nach rechts oder links, so dreht sich der Bestand um die
vertikale Achse. Halten Sie die rechte Maustaste gedriickt, so kénnen Sie den
Bestand, in seiner momentanen Darstellung, in die vier Richtungen verschieben.
Durch Bewegen der Wheel-Taste (Rad) der Maus, kénnen Sie den Bestand heran-
bzw. wegzoomen. Mit Hilfe der Pfeil-Tasten auf Ihrer Tastatur kénnen Sie durch
den Bestand wandern. Achtung: Sie kénnen nicht durch die Biume hindurch-
gehen. Mit den Tasten ,,Bild hoch* (PgUp) und ,,Bild runter” (PgDown) kénnen
Sie den Blick nach oben in die Baumkronen bzw. nach unten zum Boden richten.

Klicken Sie mit der linken Maustaste auf einen Baum, werden Thnen einige
Daten dieses Baumes angezeigt. Achtung: das Anzeigefenster ist modal. Das
bedeutet, dass das Programm erst dann wieder eine andere Aktion ausfiith-
ren kann, wenn Sie das Fenster mit den Bauminformationen geschlossen
haben. Klicken Sie einen Baum mit der rechten Maustaste an, konnen Sie diesen
fir eine Durchforstung (rot), als Z-Baum (blau), als temporiren Z-Baum (grin)
oder als Habitatbaum (gelb) auswihlen und kennzeichnen.
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In dem Fenster Bestandesansicht finden Sie in der 3-D-Grafik elf Symbolknépfe. Mit
dem Ersten kann man die Flagge iiber dem Baum an- und abschalten. Die Flagge
sagt etwas Uber den jeweiligen Status des Baumes aus, z. B. ob es sich um einen Z-
Baum handelt. Uber den zweiten Symbolknopf mit dem Kreuz lassen sich die
toten Bdume anzeigen. Mit dem dritten Button kann den Baumkronen eine Textur
gegeben werden. Der Vierte erlaubt einen Wechsel der Baumfarbe von realis-
tischen Grinwerten zu den voreingestellten RGB-Farbténen. Der finfte hat keine
Funktion. Der sechste Button schaltet einen ,Entfernungsnebel” hinzu. Mit
Button sieben (Gitter) kann das Gitternetz an und ausgeschaltet werden. Der achte
Button (Kamera) ermdglicht einen Screenshot des Fensters und speichert diesen in
einer JPG-Datei. Mit der Axt (neunter Button) lassen sich zur Durchforstung mar-
kierte Badume fillen. Diese bleiben dann im Bestand liegen. Der zehnte Button
setzt die Ansicht auf die Ausgangsstellung zurtick. Dies ist wichtig, wenn man sich
einmal im Bestand ,,verlaufen sollte. Mit dem letzten Button kann die Symbol-
leiste verindert werden. Zur Orientierung wird in der Grafik ein rot-weiller
Pfosten angezeigt, welcher sich in der sidwestlichen Ecke des Bestandes befindet.
Das Gitter hilft zusitzlich bei der Orientierung, es ist immer Nord-Sid und Ost-
West ausgerichtet.

Mit der 2-D-Grafik erhalten Sie im Fenster Bestandesansicht ebenfalls einen
Eindruck des geladenen Bestandes. Die Baumkronen werden in den voreingestell-
ten Farben der XML-Einstellungsdatei dargestellt. Uber den Untermeniipunkt
Darstellungsattribute kdnnen Sie festlegen, ob die lebenden, die in diesem Jahr durch-
forsteten und/oder die toten Biume angezeigt werden sollen. Dariiber hinaus
konnen Sie die Farbe des Himmels und des Bestandesbodens festlegen. Uber den
Untermentipunkt Grafik kénnen Sie die Abbildung erneuern, die Abbildung als
JPG-Datei speichern und heran- bzw. wegzoomen. Wenn Sie die Abbildung
speichern, wird diese mit einer hoheren Auflésung im Ausgabeverzeichnis
(out put _st andsi nul ati on) unter dem Dateinamen sv7993.jpg gespeichert.
1993 steht hierbei fiir die Jahreszahl. Die Datei wird jedes Mal iiberschrieben,
wenn Sie speichern anklicken und ein Bestand mit der entsprechenden Jahreszahl
zuvor bereits gespeichert wurde. Es wird genau der auf dem Bildschirm angezeigte
Inhalt gespeichert. Wenn Sie heranzoomen, so miissen Sie die untere linke und die
obere rechte Ecke des gewiinschten Bildausschnittes anklicken.

2.1.3.3  Berichte

Unter dem Hauptmentpunkt Beriche finden Sie eine Reihe von méglichen Berich-
ten. Diese reichen von den Einzelbaumwerten bis zu den Modelleinstellungen. Alle
Berichte werden in HTML- bzw. XML-Dateien im Ausgabeverzeichnis
gespeichert. Die Berichte werden normalerweise automatisch in IThrem Browser
dargestellt. Falls es Probleme mit der Darstellung geben sollte, empfiehlt es sich,
den Firefox-Browser zu verwenden oder die entsprechenden Ausgabedateien
direkt zu 6ffnen. Wird ein Bericht erneut aufgerufen, z. B. nach einer Durchfors-
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tung, so wird der alte Dateiinhalt tberschrieben. Wollen Sie die Ergebnisse
speichern, so missen Sie die Berichte vorher gesondert abspeichern.

2.1.3.3.1 Einzelbaumwerte

Eine Liste mit den Einzelbaumdaten kdénnen Sie erstellen, wenn Sie im Haupt-
menU Berichte — Eingelbaunwerte auswihlen. Es sollte sich dann automatisch der
Browser offnen und die Datei freelist.btml anzeigen. Falls die Datei nicht auto-
matisch angezeigt wird, 6ffnen Sie die Datei manuell iiber den Browser. Die Datei
finden Sie in dem ecingestellten Ausgabeverzeichnis. StandardmilBig lautet dieses
out put _standsi nul ation/treelist.htm.

Die Datei #reelist.btm! wird jedes Mal iberschrieben, wenn Sie den Mentipunkt
erneut aufrufen. Wollen Sie die Ergebnisse speichern, so miissen Sie die Berichte
vorher gesondert abspeichern. Sie kénnen die HTML-Datei auch mit anderen Pro-
grammen wie z. B. Excel, Word oder der Tabellenkalkulation von OpenOffice
6ffnen. Die einzelnen Felder und ihre Bedeutung sind in Tabelle 3 beschrieben.

Tabelle 3: Felder der Eingelbanmtabelle mit Abkiirzungen und deren Erlauternngen

Abktrzung Erklirung

Nr Baumnummer

Art Baumartencode

Alt Alter

Hoche Héhe [m]

KAnsatz Kronenansatz [m]

KBreite Kronenbreite [m]

KProzent Kronenprozent

h/d H/D-Wert

Vol. Volumen Derbholz [m?]

Aus -1 = Baum lebt; Jahreszahl des Ausscheidens

X Relative Standpunktkoordinate x [m]

Y Relative Standpunktkoordinate y [m]

Z Relative Standpunktkoordinate z [m]

c66 Distanzunabhingiger Kronenkonkurrenzindex C66
c66c Distanzunabhingiger Freistellungsindex c66¢
c60xy Distanzabhingiger Kronenkonkurrenzindex C66
cO6cxy Distanzabhingiger Freistellungsindex c66¢

Si Absolute Bonitit im Alter 100 [m]
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2.1.3.3.2 Bestandeswerte

Uber Berichte — Bestandestabelle gelangen Sie zu den Bestandeswerten. Es wird je
eine Tabelle mit Werten fiir den gesamten Bestand und die Z-Bidume dargestellt.
Nach jedem Simulationsschritt werden die Tabellen um die neuen Ergebnisse
erginzt. Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, haben die beiden Tabellen den Charakter
einer Ertragstafel.

Bestandesentwicklung :

Bestand :95650200 6H
Bestandesflaeche [ha] :0.19
Jahr :2003

[7ahr : [art [Alter [ Dg [Hg [D100 [H100 [ Nha [G/ha [V/ha [aus.N/ha [aus.G/ha [aus.V/ha
[993 51t |[163[1a2pss 159 [[roonoloro [fiansffioss |55 pas
[9e3 |patflsr |[w0923177 136 [[ress 72 [ps2 s o1 los
[199s |[511)36 |[158[166]206 [[156 |[7632 |[p12 [1664]sa2 |18 [137
[e9s |[211][s6  |[1rs][1enz01 [[i59 |[ss95 (o5 [612 516 o [2
Poos [[s11fsr [p2oftsos37 [e0s 6000 (229 [po23foo oo oo
Poos pu1fst [27fts7p2a 173 ossa 122 fs65 oo oo oo

Tabelle 2: Z-Biiume Crop tree

[Jahr : [Art [Alter [ Dg [Hg [N/ha [6/ha [V/ha [aus.N/ha [aus.G/ha [aus.V/ha
[1993 [[s11l[31  |fposff15.1]2263][74 [[523][r37  []as [164
[993 |211lfs1 |fposf[i392263][72 |[523][r37  |fos [164
998 511 [p2s17.6p26303 510 oo [oo
908 p11fss 2516426303 1510 oo oo
Poos [[st1fsr [pssfosprosfino o1 oo oo oo
Poos rtfst [pssfizsfrosiefeorioo  foo oo

Abbildung 6: Tabelle der Bestandesentwicklung nnd der Entwicklung der Z-Baume

2.1.3.3.3 Bestandesstruktur

In der Bestandesstrukturtabelle (Berichte — Strukturtabelle) werden einige Struktur-
mafle in Tabellenform ausgegeben. Die Struktur einer Pflanzengesellschaft im 6ko-
logischen Sinne wird durch die ,,vertikale und horizontale rdumliche Organisation
der Pflanzen®™ charakterisiert (KIMMINS 1987, S.340). Die unterschiedlichen
Schichten in einem Waldékosystem bezeichnet KIMMINS als ,,Untereinheiten der
Vegetation beziiglich der Pflanzenhéhe* und berticksichtigt somit auch die Dimen-
sionsunterschiede der Systemelemente. Die Bestandesstruktur im waldbaulichen
Sinn umfasst die rdumliche Gliederung der Biume, Strducher und Bodenpflanzen
als Strukturmerkmale (DENGLER 1992). Diese Struktur ist gekennzeichnet durch
die Baumpositionen, die Durchmesserdimensionen, die Artendiversitit und die
vertikale Struktur in Form von Bestandesschichten. Diese Strukturmerkmale sind
von waldbaulichen Malnahmen beeinflusst und durch Durchforstungseingriffe
veridnderbar.
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Die Bestandesstruktur beeinflusst stark die Bestandesstabilitat und sie ist Ausdruck
und Ergebnis Skologischer Diversitit und Vielfalt (ALTENKIRCH 1977). Ferner ist
der Finfluss der Bestandesstruktur auf das Baumwachstum allgemein anerkannt.

Der ForestSimulator gibt folgende Bestandesstrukturwerte aus:
- Anzahl der Arten

- Shannon-Index (PIELOU 1960)

- Artenprofil-Index nach Pretzsch (PRETZSCH 1995)

- Prozent der H6hendurchmischung (ALBERT 1999)

- Prozent der Durchmesserdurchmischung (ALBERT 1999)

- Prozent der Artendurchmischung (ALBERT 1999)

2.1.3.3.4 Sortierung

Uber diesen Mentipunkt (Berichte — Sortierung) lassen sich verschiedene Nutzungs-
modelle in Bezug auf die anfallenden Sortimente, den Nihrstoffhaushalt und das
Totholz untersuchen. Sie kénnen tiber einen Dialog

- den verbleibenden und ausscheidenden Bestand des aktuellen Jahres,
- den ausscheidenden Bestand eines zurtickliegenden Jahres oder

- den aktuellen verbleibenden Bestand und alle ausgeschiedenen Biume
bewerten.

Die detaillierte Beschreibung folgt im Kapitel 2.1.4.4 Sortierung und Nibrstoffbilanzie-
rung, S. 30.

2.1.3.3.5 Baumarteneinstellungen

Uber den Meniipunkt Berichte — Baumarteneinstellungen kénnen Sie die genauen Ein-
stellungen fir die simulierten Baumarten abfragen und kontrollieren. Es werden
nur Informationen zu den Baumarten ausgegeben, die zu dem Zeitpunkt in der
Simulation geladen sind.

2.1.3.3.6 Baumartenschliissel

Hier konnen Sie sich den Bawmartenschliisse/ mit allen definierten Baumarten
anzeigen lassen. Diese Tabelle kann fiir Sie hilfreich sein, wenn Sie wissen
mochten, welche Baumarten im Modell vorhanden und wie diese verschlusselt
sind. In der Ausgabe wird fiir die Baumarten auch ein Wikipedia-Link angegeben.
Neue Baumarten fiigen Sie in das Programm mit dem Baumarten-Manager ein
(s. Kap. 2.1.4.6.4 Programm anpassen, S. 47).
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2.1.34  Zusdtzliche Grafiken

Wenn Sie im Hauptmenii unter Fenster — Grafiken aktivieren, erscheint ein weiteres
Fenster, in welchem Sie sich tiber ein Unterment verschiedene Grafiken, wie

- Baumartenanteile an der Kronenschirmfliche,
- Durchmesserverteilung,

- Durchmesserverteilung der Z-Biume,

- Hohen-Durchmesser-Beziehung,

anzeigen lassen kénnen. Diese Grafiken kénnen Sie nicht verdndern, aber als JPG-
Datei abspeichern. Den Namen der Datei kdnnen Sie iiber einen Dateiausgabe-
dialog bestimmen.

2.1.4  Bestandesbehandlung und Prognose

In diesem Kapitel lernen Sie die Mdglichkeiten kennen, wie Sie in Bestinde ein-
greifen und auch Z-Biume auswihlen kénnen. Das Programm stellt daftir zwei
Méglichkeiten zur Verfigung. Dies sind zum einen interaktive Auswahlmdéglich-
keiten am Bildschirm (s. das folgende Kap. 2.1.4.1 Interaktive Durchforstung in der
Bestandesansich) und zum anderen regelbasierte Behandlungselemente (s. Kap.
2.1.4.2 Regelbasierte Bestandesbebandlung, S. 27).

AuBerdem wird gezeigt, wie Sie Thre Bestinde fortschreiben kénnen und was
Sie dabei zu beachten haben (s. Kap. 2.1.4.3 Prognose, S. 29).

2.1.4.1  Interaktive Durchforstung in der Bestandesansicht

Interaktiv konnen Sie Thren Bestand sowohl im Fenster Bestandeskarte als auch in
der 3D-Grafif durchforsten oder Bidume als Z-Biume markieren. Zu diesem
Zweck brauchen Sie nur die Biume, welche Sie markieren wollen, mit der Maus
anzuklicken. Uber das Untermenti Bestandeskarte — linke Manstaste konnen Sie fest-
legen, ob die Markierung der Durchforstung oder der Kennzeichnung von Z-
Biumen gelten soll. Die durchforsteten Biume werden mit einem Quadrat, die Z-
Bidume mit einer roten Umrandung dargestellt. Wenn Sie die Funktion Bestandes-
information aktiviert haben, kénnen Sie nach jedem entnommenen Baum ablesen,
wie grof3 die Menge der entnommenen Stammzahl und die GréB3e der Grundfliche
pro Hektar bereits sind.

Die interaktive Auswahl von Z-Biumen und ausscheidenden Biumen kann
auch zusitzlich zu der regelbasierten Methode per Behandlungskonzept dutrch-
gefithrt werden.
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2.14.2  Regelbasierte Bestandesbehandlung

Uber das Fenster Simulationseinstellungen kénnen Sie ein eigenes waldbauliches
Behandlungskonzept durch die Auswahl und Einstellung von Behandlungsele-
menten festlegen (s. Abb. 7).

B s e )
Simulation: Dauer H Jahre [v] Zy [ ] Einw aktiv S ion starten

Szenarioeinstellungen

ErschlieBung: [ ] Ril anlegen Riickeq M Rilcka i m

Dur p|A hforstung | « | Durchfor maBig | v | Durchfor min. M max,@ [] nur Z-Baume freistellen
Erntetyp |Zielstirke = | Erntevolumen min. M max. @ Réumen bei B® lnai

Naturschutz Habitatbaume [n/ha] D Ei, Bu w | [_] Minder! mung M geschutzt ab BHD @

Pflanzung: [ ] aktiviert [ | Unterstand entfernen; Pflanzen abB° < ’E H {fitha) \EM[D 51:211[0.5);

Baumarteneinstellung

Baumart Code Df Hhe[m] Zieldurchm [cm] Z-Biume/ha Mischung %
Fi 511 12 45 181
Bu 211 12 60 43 47

Abbildung 7:  Dialogfenster zum Einstellen der Bestandesbebandlung

In der obersten, dunkelgrau unterlegten Zeile legen Sie einige grundlegende Simu-
lationseinstellungen fest und kénnen die Simulation fir einen bestimmten Zeit-
raum starten (Button: [Simulation starten]). Geben Sie fur die Daxer einen Wert
groBer als 5 Jahre ein, so werden entsprechend viele 5-jahrige Simulationsschritte
ausgefiihrt, die sich aus dem ganzzahligen Wert der gewiinschten Jahre durch 5
ergeben. Fir die eventuell verbleibenden Restjahre wird daran anschlieBend eine
Prognose ausgefihrt (s. Kap. 2.1.4.3 Prognose, S. 29). Des Weiteren befinden sich in
der obersten Zeile drei sogenannte Checkboxen. Durch Anklicken und Setzen
eines Hakchens kann die zugeordnete Funktion aktiviert werden. Es sind dies die
Checkboxen Zufallseffete, Einwuchsmodell aktiv, Risikomodell aktivieren.

In der nichsten Zeile kénnen Sie die ErschlieBungsmalinahmen festlegen.
Uber die Checkbox Riickegassen anlegen ist es moglich, automatisch Riickegassen mit
verinderbaren Breiten und Abstandswerten anlegen zu lassen. Die Rickegassen
werden einmalig angelegt, sobald der Bestand die Hohe fiir den ersten Durch-
forstungseingriff iberschritten hat.

Die Durchforstungsoptionen werden in der darauf folgenden Zeile eingestellt.
Den Durchforstungstyp wihlen Sie tber ein Auswahlfeld aus, in welchem bisher die
drei Typen: Auslesedurchforstung, Hochdurchforstung und Niederdurchforstung
angeboten werden. Mit der Durchforstungsintensitat stellen Sie ein, wie stark die
Eingriffe durchgefiihrt werden sollen. Der miBige Eingriff orientiert sich hierbei
an den Vorgaben der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt. Die vor-
gegebene Zielgrundfliche ergibt sich aus der Funktion fiir die maximale
Bestandesdichte und den Faktoren, welche in der Baumarteneinstellung unter
MaxcimumDensity und ModerateThinningFactor vorgegeben sind. Mit der Eingabe eines
minimalen und maximalen Durchforstungsvolumens kénnen Sie Rahmenbedin-
gungen fiir die Durchforstung setzen. Aktivieren Sie die Checkbox nur Z-Bdiume
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freistellen, so werden bei der Durchforstung nur Konkurrenten der Z-Bidume ent-
nommen.

Das Verfahren der Holzernte wird cine Zeile tiefer festgelegt. Als Erntetyp
koénnen Sie zwischen Zielstirkennutzung, Schirmschlag und Kahlschlag wihlen.
Die beiden Erntetypen Schirmschlag und Kahlschlag werden vom Programm nur
durchgefihrt, wenn 50 % der Bestandesgrundfliche von Biumen bestimmt wird,
die den Zieldurchmesser Uberschritten haben. Das minimale und das maximale
Erntevolumen legen Rahmenwerte fur den Eingriff fest. Haben Sie die Ziel-
stirkennutzung gewihlt, so kénnen Sie in dem Textfeld Raumen bei den Schlussgrad
des Oberstandes eingeben, bei dessen Unterschreitung der gesamte Oberstand ge-
nutzt werden soll. Beim Erntetyp Schirmschlag wird der Bestand nach der Verjin-
gungsgangzahl genutzt, sobald dieser die Phase der Holzernte erreicht hat. In dem
Textteld Veriingungsgangzah! wird der Zielbestockungsgrad, bezogen auf die vorge-
gebene Zielgrundfliche aus maximaler Dichte und dem Durchforstungsfaktor,
festgelegt (siehe Durchforstungsoptionen). Eine Verjingungsgangzahl ,,0.7; 0.5;
0.3; 0.0; hat folgende Wirkung: Senkung des Bestockungsgrades auf 0.7 bei der
ersten Holzernte; finf Jahre spiter weitere Senkung des Bestockungsgrades auf
0.5; nach weiteren fiinf Jahren Senkung des Bestockungsgrades auf 0.3; 5 Jahre
spater Rdumung des Oberstandes. Die einzelnen Bestockungsgrade miissen durch
ein Semikolon getrennt eingegeben werden.

In der nachfolgenden Zeile kénnen Sie Einstellungen im Bereich des Natur-
schutzes vornehmen. Die Naturschutzziele stehen hierarchisch tiber den Durch-
forstungs- und Holzerntevorgaben und kénnen dazu fiihren, dass zum Beispiel der
Oberstand nicht vollig abgeerntet wird. In den ersten zwei Feldern legen Sie die
Anzabl der Habitatbdnme pro Hektar und das Kollektiv, aus welchem die Habitatbdume
ausgewihlt werden sollen, fest. Habitatbiume werden erst dann ausgewihlt, wenn
Biume vorhanden sind, die einen BHD aufweisen, der gréBer als 80 % der fir die
Art vorgegebenen Zielstirke ist. Die Aktivierung Minderbeitenschutz bedeutet, dass
im Bestand selten vorkommende Arten bei Durchforstungen soweit wie moglich
verschont werden. Im Feld Mindestbeschirmung kénnen Sie einen Kronenschlussgrad
fiir den Oberstand festlegen, ab dessen Unterschreiten keine Holzerntemal-
nahmen mehr durchgefithrt werden. Dariiber hinaus kénnen Sie festlegen, ab
welchem BrusthShendurchmesser (BHD) Bdume nicht mehr geerntet und statt-
dessen geschiitzt werden.

SchlieBllich folgt eine Zeile, in der Pflanzungen vorgesehen werden kénnen.
Dazu muss zunichst die Pflangung aktiviert werden. Legen Sie anschlieSend fest, ob
vor einer Pflanzung der Unterstand entfernt und ab welchem Kronenschlussgrad des
Oberstandes die Pflanzung ausgelost werden soll. In das Textfeld Bawmartencode
(f1/ ha) geben Sie die Baumarten (s. niedersichsischer Baumartenschlissel in
Anhang 1) und deren jeweiligen Deckungsgrad (Flichenprozent/100 je Hektar) in
eckigen Klammern ein. Jede Eingabe fiir eine Art muss durch ein Semikolon abge-
schlossen sein. Gepflanzt werden Verjungungsplatzhalter, da Biume unterhalb
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eines BHDs von 7 cm nur unzutreffend modelliert werden. Die Verjingungsplatz-
halter bedecken jeweils 5 m? Boden. Ihr Héhenwachstum richtet sich nach Boni-
titskurven vorhandener Biume derselben Art. Ist die Art bisher nicht vertreten,
wird fur diese die II. Ertragsklasse angenommen. Wird der kritische Kronen-
schlussgrad fiir einen Verjingungsplatzhalter Uberschritten, gilt er als abgestorben
und wird aus der Baumliste entfernt. Ab einem BHD von 7,0 cm werden die
Verjiingungsplatzhalter in Einwuchs umgewandelt. Der Durchmesser wird iiber
den h/d-Wert (Hohen/Durchmesser-Verhiltnis) ermittelt. Die h/d-Werte fir die
Schitzung des Durchmessers sind in dem Plugin i ngr owt h2 abgelegt.

In der Tabelle Baumarteneinstellungen kénnen Sie fir jede Art spezifische Ein-
stellungen vornehmen, welche die Bestandesbehandlung betreffen. Das Feld
DfHdbe[m] regelt fir die jeweilige Baumart, ab welcher Hohe tberhaupt ein
Durchforstungseingriff stattfindet. Ist die jeweilig aktuelle Mittelh6he geringer als
der fir die Durchforstung vorgegebene Wert, erfolgt bei keinem der drei Durch-
forstungstypen ein Eingriff. Im Feld Zieldurchm|m] legen Sie die gewtinschte Ziel-
stirke fest, ab der die Bdume beim Erntetyp Zielstirke genutzt werden. Die Anzahl
der Z-Bdume ist fiir die Auslesedurchforstung von Bedeutung. Standardmifig
wird die Z-Baumanzahl aus dem Kronenraumbedarf fiir die eingestellte Zielstirke
betechnet. Im Feld Z-Béiume/ha konnen Sie aber auch eigene Werte festlegen.
Unter Mischung % wird geregelt, wie viel Prozent der Kronenschirmfliche die
jeweilige Baumart langfristig einnehmen soll. Uber diese Angabe lisst sich auf
lingere Sicht die Baumartenzusammensetzung steuern. Es muss jedoch beachtet
werden, dass unterschiedliche Zielstirken zu einem Nichterreichen der langfristig
angestrebten Mischungsanteile fithren kénnen.

Die Simulation wird ausgefithrt, wenn Sie den Button [Simulation starten]
betitigen. Wenn Sie das Axtsymbol in der Hauptmeniileiste bzw. in der Bestandes-
ansicht oder im Hauptment Aktion — Bebandlung driicken, werden die Behand-
lungseinstellungen iibernommen und das Programm fihrt einen einzelnen Eingriff
aus.

2.14.3  Prognose

Die wichtigste Funktion des Waldwachstumssimulators ist die Prognose der
zukinftigen Entwicklung. Der ForestSimulator arbeitet mit 5-Jahresschritten, das
heil3t, dass die Bestandesentwicklung jeweils um 5 Jahre in die Zukunft prog-
nostiziert wird, wenn Sie ihn wachsen lassen. Die Prognose 16sen Sie iiber das
Hauptment Aktion — wachsen lassen, den Button [Simulation starten] oder das
Baumsymbol [wachsen lassen| aus. Bitte beachten Sie: Je linger Sie ihren Bestand
in die Zukunft prognostizieren, umso hoher kann der Fehler sein, mit dem die
Ergebnisse belastet sind. Generell wird eine Simulation von mehr als 30 bis 40
Jahren nicht empfohlen. Extreme Bestandessituationen sind i. d. R. mit héheren
Fehlern belastet als durchschnittliche Bestandessituationen.
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Fir die Prognose lassen sich zusitzliche Einstellungen vornehmen. So kann ein
automatischer Einwnchs generiert oder ein Zufallseffekt eingeschaltet werden. Die
Votgabe Zufallseffekte ja bedeutet, dass bei der Zuwachsprognose eine Zufalls-
komponente der Schitzung des Einzelbaumwachstums hinzugefiigt wird. Zwei
Bidume mit gleichen Merkmalen wachsen dann unterschiedlich. Diesen Effekt
koénnen Sie mit Zufallseffeete nein abschalten.

Wird die Aktion [wachsen lassen| ausgelost, werden vom Programm die
folgenden Routinen durchlaufen:

- Prifung, ob das maximale Alter einer Art erreicht ist und die Altersmorta-
litit einsetzen soll

- Priifung, ob eine konkurrenzbedingte Mortalitit erreicht ist

- Durchmesser- und Héhenzuwachs

- Nachkalkulation des Kronenansatzes und der Kronenbreite

- Einwuchs (wenn eingeschaltet)

- Update aller Fenster, Hochsetzen des Simulationszeitpunktes um 5 Jahre

Jedes Mal, wenn Sie den Bestand wachsen lassen, wird zuvor eine Kopie des
Bestandes als XML-Datei im Datenverzeichnis abgelegt. Die Kopie trigt den
Dateinamen und das Simulationsjahr, welches mit einem Unterstrich vom Datei-
namen abgesetzt ist (Beispiel: Bestand1_2008.xml). Sie kénnen diese zusitzlich

gespeicherten Dateien verwenden, wenn Sie wieder auf einen dlteren Simulations-
zustand zurtckgreifen wollen. Dazu missen Sie den alten Bestandeszustand neu

Uber Bestand — dffnen — TreeGrOSS.xml-File laden.

In der Leistungstabelle Hauptmeni — Berichte — Bestandestabelle wird die
Entwicklung des Bestandes im Laufe der Simulation festgehalten. Die Ergebnisse
werden in der HTML-Datei standtable.btm! im eingestellten Ausgabeverzeichnis
(hier: out put _st andsi mul at i on) gespeichert. Falls diese Datei nicht automa-
tisch ge6ffnet wird, miissen Sie die Datei direkt tiber den Browser 6ffnen.

2.1.4.4  Sortierung und Nibrstoffbilanzierung

Uber die Meniipunkte Berichte — Sortiernng und Berichte — Nibrstoffbilanziernng
lassen sich die Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungsstrategien auf den Sorti-
mentsanfall, die Totholznachlieferung und den Nahrstoffhaushalt untersuchen. In
dem Bericht zur Sortierung kann

- der ausscheidende Bestand eines zurtickliegenden Jahres,
- der verbleibende und ausscheidende Bestand des aktuellen Jahres oder

- der verbleibende Bestand des aktuellen Jahres und alle ausgeschiedenen
Bidume sortimentiert

werden (NAGEL 2008). Die Sortierung baut auf den Schaftformfunktionen aus der
Arbeit von SCHMIDT (2001) auf. Mit Hilfe dieser Funktionen ldsst sich fiir die
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Hauptbaumarten der Stammdurchmesser in einer beliebigen Baumhoéhe schitzen.
Die Funktionen fiir Laubholz sollten allerdings nur bis zur Kronenansatzhdhe
verwendet werden, da dartber hinausgehende Angaben zu ungenau sind. Die
Schaftformfunktionen von SCHMIDT (2001) sind abhingig vom h/d-Wert, d. h. die
Stammform kann fiir Biume mit unterschiedlichen h/d-Werten anders ausfallen.
Die Rindenstirke wird nach den Funktionen von ALTHERR et al. (1978) berechnet.

Sortimente kénnen flexibel fiir eine oder mehrere Baumarten definiert werden.
Unter Sortimenten werden hier auch die Sticke des Stammes verstanden, die auf
Grund von Fiule oder aus sonstigen Griinden im Wald verbleiben. Die Definition
cines Sortiments wird durch die Angabe folgender GréBen festgelegt:

- Sortimentsname

- Betroffene Baumart, Codenummern von/bis

- Minimum und Maximum des Mittendurchmessers [cm]
- Minimum und Maximum des Zopfdurchmessers [cm]

- Minimum und Maximum der Linge [m]

- Sortiment wird entnommen oder verbleibt als Totholz im Wald
- Zugabe

- Aushaltung bis Kronenansatz oder dariiber hinaus

- Alle Baume der genannten Arten oder nur Z-Biume

- Wertigkeit

- Preis

- Anteil der betroffenen Baume [%]

- Ein- oder mehrfache Sortimentsaushaltung

Der Ablauf der Sortierung erfolgt nach einem einfachen Schema. Das Programm
versucht zundchst, das Sortiment mit der héchsten Wertigkeit moglichst lang aus
dem Stamm, von unten angefangen, herauszuschneiden. Lisst sich das gewtinschte
Sortiment nicht mehr aus dem Stamm schneiden, wird das nichst héherwertige
Sortiment gepriift. Nachdem ein ausgehaltenes Stiick vom Stamm abgeschnitten
wurde, beginnt der Prozess von neuem.

Die Nihrstoffbilanzierung erfolgt nach dem gleichen Schema wie die Sortie-
rung. Zunichst miissen die Sortimente festgelegt werden, die bei der Nihrstoft-
bilanzierung zugrunde gelegt werden sollen. AnschlieBend wird fiir jeden Eingriff
eingestellt, ob nur diese Sortimente entnommen werden oder ob eine zusitzliche
Brennholznutzung (Aufarbeitungsgrenze von 7 cm) oder/und eine Waldrestholz-
nutzung berechnet werden soll. Als Ergebnis werden die genutzten Biomassen pro
Eingriff und die Elementmengen fiir die entnommene Biomasse und den verblei-
benden Bestand dargestellt.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



32 Die Softwaresysteme

2.1.44.1 Sortierung durchfiihren

Uber den Meniipunkt Berichte — Sortiernng konnen Sie den Sortierungsdialog auf-
rufen (s. Abb. 8).

|£:| Sorting Dialog @
Einstellen und auswihlen der Sortimente fiir folgende Jahre: (all Fallschnitt [m] |0.3
Sortimente
Lbh Stamm Name Name Art von 21 Art bis 499
Ndh_Stamm
Ndh 3m Entnahme, wenn nein dann Totholz
Lbh_3m
X-Holz
min D max D min Zopf max Zopf min L max L Zuga... | v
7.0 199.9 7.0 199.9 30 18.0 0.0 [_] biskA
Wertigkeit Preis Prozent der Baume alle Baume -
10.0 50.0 100.0 mehrfach -
: kein Zeitbedarf -
| neu | | speichern | | laschen
Entnahmemengen auf der Basis der Sortimente berechnen |

Abbildung 8:  Dialogfenster zum Einstellen der Sortierung

Im oberen Teil des Sortierungsdialoges kbnnen Sie unter Ezustellen und answéblen der
Sortimente fiir folgende Jabre das Jahr eingeben, fir welches der Bericht erstellt werden
soll. Wihlen Sie die Standardeinstellung a/, werden in dem Bericht alle ausgeschie-
denen Bdume und auch der verbleibende Bestand bewertet. Durch die Angabe der
FillschnitthShe lisst sich diese flexibel an die realen Verhiltnisse anpassen.

Mit dem Sortierungsdialog kénnen Sie auch die Holzmasse und den Element-
gehalt von X-Holz und Baumstimpfen abschitzen. Dazu brauchen Sie nur ein
entsprechendes Sortiment (Baumstumpf: minD = 7,0 cm, maxD = 999,9 cm,
minZopf = 7,0 cm, maxZopf =999,9 cm, minlLinge = 0,01 m, maxlLinge =
0,3 m) einmal zu definieren. Wenn Sie diesem Sortiment zusitzlich eine hohe Wer-
tigkeit zuteilen, wird dieses als erstes aus dem Baum geschnitten. Bei Eingabe einer
Fallschnitthéhe von 0,0 m lasst sich der Elementgehalt auch einschlieBlich des
Baumstumpfes bestimmen.
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In diesem Dialogfenster kdnnen Sie zudem die von Ihnen eingegebenen Sortimen-
te bearbeiten, l16schen und neue Sortimente erstellen. Die vorhandenen Sortimente
werden in der linken Box unter Sorzimente aufgelistet. Wenn Sie eines dieser Sorti-
mente anklicken, werden Ihnen die zugehérigen Einstellwerte angezeigt. Sie
konnen die Werte in den Textfeldern dndern und anschlieBend tuber den Button
[speichern] abspeichern oder als neues Sortiment (Button [neu]) hinzufiigen. Ein
ausgewihltes Sortiment kann mit dem Button [l6schen| aus der Liste entfernt
werden.

Hinweis: nach der Verinderung eines Sortiments sollten Sie den Dialog
schlie3en.

Wenn Sie den geladenen Bestand sortieren méchten, kénnen Sie in der Liste
mehrere Sortimente auswihlen, indem Sie die | Strg|Taste gedriickt halten und
weitere Sortimente durch Anklicken auswihlen. Wenn Sie alle Sortimente ausge-
wihlt haben, die fiir den Bestand ausgehalten werden sollen, so klicken Sie den
Button [Entnahmemengen auf der Basis der Sortimente berechnen]. Bitte haben
Sie etwas Geduld, da ein stammzahlreicher Bestand, fir den viele Sortimente
geprift werden missen, einige Rechenzeit beansprucht. Die vorgenommene
Sortierung wird in der Datei sortierung.xml gespeichert. Diese Datei wird in Threm
Ausgabeverzeichnis (s. Kap. 2.1.2.4 Inbetriebnabme, S.15) abgelegt und tber-
schrieben, wenn Sie die Sortierung starten. Die Darstellung der Datei erfolgt im
Browser mit dem Stylesheet #reegrossiogging.xcsl. Falls die Datei nicht angezeigt wird,
Offnen Sie die Datei direkt mit dem Browser. Sie kénnen die Datei zur weiteren
Auswertung in eine Tabellenkalkulation von Open Office oder Excel laden. Der
Sortierungsbericht enthilt mehrere Tabellen:

- Tabelle 1: Liste der verwendeten Sortimente

- Tabelle 2: Ubersicht tiber das Volumen nach Baumart

- Tabelle 3: Zeitbedarf der Holzernte

- Tabelle 4: Liste der einzelnen Sortimentsstiicke

Die ausgegebenen Biomassen und Nihrstoffgehalte werden mit den Funktionen

der NW-FVA berechnet (NORDWESTDEUTSCHE FORSTLICHE VERSUCHS-
ANSTALT 2011).

2.1.44.2 Nibhrstoffbilanzierung durchftihren

Uber den Meniipunkt Berichte — Nabrstoffbilanziernng kénnen Sie den Nihrstoff-
bilanzierungsdialog aufrufen. Der Dialog besteht aus einem Fenster mit vier
Reiterkarten. Auf der ersten Reiterkarte ,,Sortimente® wihlen Sie die Sortimente
aus, welche bei der Berechnung beriicksichtigt werden sollen. Die Sortimente sind
in der Datei loggingSortiments.xml im Verzeichnis /user hintetlegt. Auf der zweiten
Reiterkarte ,,Durchforstungen® werden alle bisherigen Eingriffe und die entnom-
menen Massen getrennt nach Laub- und Nadelholz angezeigt. Hier miissen Sie
durch Anhaken der Checkboxen festlegen, ob bestimmte Sortimente, Brennholz
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und Waldrestholz bei dem jeweiligen Eingriff entnommen werden sollen. Dartiber
hinaus konnen Sie fur das Brennholz, das Waldrestholz und die Nadelmasse noch
einen Prozentsatz fir die unter Praxisbedingungen zu entnehmenden Mengen
eingeben. Nachdem Sie die ersten beiden Reiterkarten bearbeitet haben, driicken
Sie am unteren Rand des Fensters ,,Entnahmemenge auf der Basis der Sortimente
berechnen®. Danach konnen Sie die Ergebnisse auf den Reiterkarten ,,Biomasse-
export” und ,,Nihrstoftbilanz* einsehen.

Die Biomassefunktionen und die Niahrstoffkonzentrationswerte sind in der
Datei NutrientBalanceSettings.>m/! hinterlegt und miissen zu dem verwendeten Baum-
artenschliissel passen.

2.14.5  Eingabe eigener Bestande

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie Beispielbestinde fiir Simulationen generie-
ren oder auch eigene Bestinde eingeben kénnen.

2.1.4.5.1 Neue Bestinde erzeugen

Einen neuen Bestand erzeugen Sie Uber das Hauptmeni Bestand — nen. Geben Sie
in den sich 6ffnenden Dialog den gewiinschten Namen und die Flichengré3e in
Hektar ein und legen Sie fest, ob Ihr Simulationsbestand auf einer quadratischen
oder einer kreisférmigen Probefliche erzeugt werden soll. Wenn Sie den Button
[erzeugen]| driicken, so werden alle Simulationsdaten, die zurzeit aktiv sind, zurtick-
gesetzt und es wird eine neue Bestandesfliche erzeugt.

Die Grofie der Bestandesfliche sollten Sie entsprechend Ihrer Fragestellung
wihlen. Wenn Sie beispielsweise einen jungen Bestand untersuchen mdchten,
sollten Sie die Fliche nicht zu grof3 wihlen (0,2 ha bis 0,5 ha), da sonst sehr viele
Bidume erzeugt werden, was wiederum zu langen Rechenzeiten fithren kann. Zielt
Ihre Fragestellung auf die Untersuchung eines Altbestandes ab, so sollte die Fliche
groBer gewidhlt werden (0,5 ha bis 1 ha), damit ausreichend Bidume fiir die Simu-
lation vorhanden sind. Falls Sie die 3-D-Darstellung nicht unbedingt nutzen
m&chten, kénnen Sie die Berechnung des Wachstums und der Mortalitit beschleu-
nigen, indem Sie von der 3-D- in die 2-D-Grafik umschalten.

Threr Bestandesfliche miissen Sie anschlieBend Biume hinzuftigen. Dafiir
6ffnen Sie ein spezielles Dialogfenster iber das Hauptment Bearbeiten — Bestand
(Baume binzufiigen). Im ersten Feld haben Sie die Wahl, Biume auf drei unter-
schiedlichen Wegen zu erzeugen.

Uber Verteilung erzengen werden die Biume anhand einer Durchmesservertei-
lung generiert, die sich an ertragskundlichen GréBen orientiert (s. Abb. 9a). Dazu
missen Sie den Baumartencode, das Alter, den Durchmesser und die Héhe des
Kreisflichenmittelstammes, den maximalen Durchmesser und die gewiinschte
Grundfliche eingeben. Die Angabe der Bonitit (Hohe im Alter 100) ist optional.
Wenn Sie diese nicht angeben mdéchten, missen Sie in dieses Feld -9 eingeben.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Die Softwaresysteme 35

Wenn Sie alle Thre Angaben gemacht haben, driicken Sie den Button [Biume
erzeugen|. Sollte die Option Zufallskoordinaten gewihlt worden sein, werden den
Bidumen zufillige Koordinaten zugeteilt, wobei das Programm versucht, die
Kroneniiberlappungen moglichst gering zu halten. Durch die Option Mischung ist
es Thnen mdoglich, eine Gruppierung der Biume vorzugeben. Werden die Bdume
einzelstammweise gesetzt, ergibt sich eine gleichmiBige Verteilung. Die Einstellun-
gen Trupp, Gruppe und Horst fithren indes zu einer, in dieser Reihenfolge stirker
werdenden Gruppierung der Biume. Wenn Sie den Button [Bdume erzeugen| beti-
tigen, wird eine entsprechende Anzahl (Stammzahl) an Biumen in den Bestand
generiert. Durch die Aktivierung des Punktes Erschliefungslinien werden diese im
angegebenen Abstand ecingefiigt und auf der fiir sie vorgegebenen Breite keine
Bidume gesetzt. Durch die Festlegung von Rasterkoordinaten ist es aullerdem
moglich, die Biume in einem gewtinschten Verband anzuordnen. Sollte die Anzahl
der durch den Verband vorgegebenen Pflanzplitze kleiner sein als die Anzahl der
zu generierenden Biume, so werden die Uberschiissigen Biume mit zufilligen
Koordinaten versehen.

Als zweites kénnen Sie Gber die Auswahl von Bawume erzengen Biume einer
bestimmten Art mit einem bestimmten Alter, Durchmesser und Hohe festlegen
(s. Abb. 9b). Die Eingabe der Bonitit ist auch hier optional. Die Vergabe der
Stammful3koordinaten erfolgt wie zuvor beschrieben.

["] ErschlieBungslinien

Abstand [0 | Breite W

|| ErschlieBungslinien

Abstand (709 Breite [40

a) b) S

] Baume hinzufiigen i @[] Baume hinzufiigen o* [£] Baume hinzufiigen o
\Verteilung erzeugen I~ 'Baume erzeugen [+ |verjiingungsschicht erzeugen |~
Baumartencode [110:Ei v/ Baumartencode 110:Ei - Baumartencode [110E [~]
Alter [50 | Alter [s0 Alter 5|
Dg [em] [30.0 BHD [cm] [300 |
Hg [m] s Hohe [m] 5 | Hohe [m] o5 |
Dmax [cm] 38.0 |
Grundfiache [m?] [18.0 | Stammzahl 1 Deckungsgrad % [s0.0 |
Bonitat (optinal) [0 | Bonitat (optinal) [e0 | Bonitat (optinal) [30.0 |
Mischung  [Einzelstamm | v | Mischung  |Einzelstamm v
Zufallskoordinaten -] Zufaliskoordinaten [v]

Abbildung 9:  Drei alternative Dialoge des Bestandesdesigners (von links nach rechts): a) Durchmesser-
verterlung ergengen; b) einelne Baume ergengen; c) Verjiingungsschicht erzengen
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Uber die dritte Variante VVenjiingungsschicht erzengen kénnen Sie Verjiingungsschich-
ten in den Bestand hineingenerieren (s. Abb. 9c). Dazu missen das Alter, die
Hoéhe, der Deckungsgrad und die Bonitdt der Verjiingungsschicht eingegeben
werden. Wenn Sie den Button [Biume erzeugen] driicken, werden jeweils fir eine
Fliche von 5 m? Platzhalter erzeugt. Diese Platzhalterbdume wachsen nach den
Regeln der Verjiingung und werden in den Bestandeswerten nicht berticksichtigt.
Erst wenn diese ,,Baumchen‘ einen Durchmesser von 7 cm erreichen, werden sie
in den Bestand aufgenommen und weitergefiihrt. Die Platzhalter reprisentieren
cine Verjungungsfliche von 5 m? was in etwa dem Standraumbedarf der einwach-
senden Baume (7 cm) entspricht.

Sollten Sie einen mehrschichtigen oder einen Mischbestand erzeugen wollen,
so missen Sie diese Prozedur mehrmals hintereinander durchfithren. Hierbei
empfichlt es sich, mit den gréBeren Baumen zu beginnen.

Der Dialog kann auch dazu genutzt werden, um zu einem bestimmten Zeit-
punkt in einen bereits bestehenden Bestand Biaume hineinzupflanzen.

2.1.4.5.2 Bestandesdaten editieren

Um Bestandesdaten direkt im ForestSimulator zu editieren, rufen Sie den Menu-
punkt Bearbeiten — Stand data auf. Dieser 6ffnet einen Dialog zur Bearbeitung des
aktuell eingelesenen Bestandes. Uber den Button [Bestand lesen] kénnen Sie aber
auch alle anderen Bestandesdateien bearbeiten und nach dem Editieren auf
Wunsch unter einem anderen Namen abspeichern. Damit die von Ihnen vorge-
nommenen Anderungen wirksam werden, ist es notwendig, dass Sie diese mit dem
Betitigen des Buttons [Verdnderungen iibernehmen| bestitigen, bevor Sie den
Editor verlassen.

Sie kénnen die Daten aus den Tabellen des Editorfensters durch Kopieren in
die Zwischenablage ibernehmen und aus dieser wiederum woanders einfiigen.
Markieren Sie dazu die entsprechenden Bereiche mit der Maus und driicken Sie

+ fiir das Kopieren und + , um sie woanders wieder einzufiigen.

Mit einem kleinen Trick lassen sich sogar Bestinde tiber das Editorfenster auf-
bauen. Generieren Sie zu diesem Zweck zuerst eine entsprechende Fliche und
fiigen Sie dieser einen Baum hinzu. AnschlieBend speichern Sie den neuen
Bestand, um ihn danach mit dem Editor aufzurufen. Mit den Buttons [Eckpunkte
hinzufiigen| und [Leere Zeilen hinzufligen| kénnen Sie die Tabellen vergréBern.
Leere Zeilen werden beim Abspeichern ignoriert.

Falls Sie lhre Fliche mit Polarkoordinaten (Azimut und Entfernung zum
Mittelpunkt) aufgenommen haben, kénnen Sie diese Daten in xy-Koordinaten um-
rechnen. Diese Umrechnung von xy- zu Polarkoordinaten (und umgekehrt) ist
tber die Buttons [xy2polar| bzw. [polar2xy| méglich. Dabei werden die Polarkoos-
dinaten auf den Mittelpunkt bezogen. Bei der Umwandlung werden die xy-Koordi-
naten so verschoben, dass alle Werte fiir x und y positiv werden. Daftir ermittelt
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das Programm den kleinsten x- und y-Wert. Die Koordinaten des Mittelpunktes,
auf welchen sich die Polarkoordinaten beziehen, werden unter dem Namen polygon
gespeichert. Die Koordinaten dieses Punktes sollten Sie nicht dndern.

| £| TreeGrOSS Editor =3
Bestand 95650200 6H Flache [ha] 0.19 Monat/Jahr 3 |1993 |
Rechtswert 0.0 Hochwert 0.0 Hédhe il.NN -99.9
Wuchsgebiet Wuchsbezirk Standort
Exposition [Gon] -99 Hangneigung [%] -99.9 Standortsziffer
Mo X z
polygon 31.42 20.86 0.00 -
ECK1 60.22 18.29 0.00 L
ECK2 30.89 0.00 0.00 =
ECK3 0.00 40.93 0.00 =
Eckpunkt hinzufiigen | | Eckpunkt ldschen
Code MNP Alter | BHD | Hohe | Bon KA KB |lebendEntna... x ¥ Z |ZBaum|Habit..| Fac [Bemerk
511 423 k) 1250 12.01 [31.04 |6.96 (228 |1 ] 3270 |59.00 [0.00 [false |false |1.0000 <
511 424 3 26.00...17.69...|37.43...|7.6100 |3.7300 |1 1] 34.28..|58.00...|0.0000 [false |false |1.0000 |=|
211 422 |41 7.5000(9.5700|24.21...[4.2200|2.2700 |-1 0 32.97..|58.00.../0.0000 [false  |false |1.0000
511 391 31 10.10...[11.65...[30.63...|[7.2700 |2.0200 |-1 0 28.54..56.00...|0.0000 [false  [false [1.0000
511|421 31 15.30...15.04...|34.45..|18.3200 |2.5800 |-1 0 32.00..|56.00...|0.0000 [false  |false |1.0000
211 417 |41 8.000011.94..|27.18...|5.6100 |2.4200 |-1 0 35.72..|55.00...|0.0000 [false  |false |1.0000
511 389 k)l 22.40...|15.01...|34.41...|16.8900 | 3.3400 |1 ] 23.86...[55.00.../0.0000 [false  |false  |1.0000
211 380 41 5.1000|7.0900 [21.11...|2.9700 |1.4600 |1 ] 27.53...[55.00...|0.0000 [false  |false |1.0000
211 414 |41 7.4000 |12.12...|27.40...|5.8100 |2.2300 |1 0 35.30...|54.00...|0.0000 [false  |false |1.0000
211 416 41 6.1000|10.35._[25.19_|4 8800 |1.8100 |-1 0 37.30..|54.00..[0.0000 [false |falze |1.0000
511|420 (31 18.60...|13.36...[32.56...|6.6400 |2.9300 |-1 0 30.21..|54.00.../0.0000 [false  |false |1.0000 o
511|415 (31 4.9000(7.1900|25.61...[5.3500 [1.4600 |-1 0 36.26..|54.00...[0.0000 [false |false |1.0000 hd
leere Zeilen hinzufiigen | | g Baume ldsch |
Bestand lesen | | Bestand speichern | | Tabelle leeren | | Xy2polar |

| Veranderungen iibernehmen |

Abbildung 10:  Bestandeseditor

Mit dem ForestSimulator kénnen Sie auch Probekreise, die im Rahmen einer
Betriebsinventur aufgenommen wurden, analysieren. Dazu wihlen Sie im Haupt-
menU Bestand — nen und legen eine kreistrmige Probefliche der gewtinschten
Gro6Be an. Rufen Sie danach den TreeGrOSS Editor auf, indem Sie Bearbeiten —
Stand data wihlen. Sie sehen jetzt den Dialog aus Abbildung 10, in dem allerdings
nur die Eckpunkte fiir einen Kreis enthalten sind. Schalten Sie nun auf Polarkoor-
dinaten mit dem Button [xy2polar] um. In der Tabelle der Eckpunkte sehen Sie
nun unter dem Namen Cirele den Probekreismittelpunkt und die Eckpunkte mit den
Polatkoordinaten. Um jetzt Biume in die Tabelle einzufligen, missen Sie den
Button [leere Zeilen hinzufiigen| betitigen.

Achtung: Wenn Sie mit IThren Eingaben fertig sind, wandeln Sie unbe-
dingt die Koordinaten wieder in xy-Werte um (Button [polar2xy]).

Driicken Sie anschlieBend den Button [Verinderungen tbernehmen| und
schlieBen Sie danach den Dialog.
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Hinweis: Nach der Verinderung der Daten, wird manchmal die 3-D-Grafik
nicht mehr angezeigt. In einem solchen Fall miissen Sie nur das Grafik-
fenster leicht verschieben, damit die Grafik erneut gezeichnet wird.

2.1.4.5.3 Einzelbestinde extern bearbeiten

Fir den Datenimport und -export miissen die Bestandesdaten im TreeGrOSS-
Datenaustauschformat als treegross.xml-Datei gespeichert sein (s. Tab. 4). Bei
XML (Extensible Markup Language) handelt es sich um ein besonderes Daten-
format, mit dem sich die Informationen in Dateien exakt beschteiben lassen. Jede
Information einer XMI-Datei verfligt tiber einen sogenannten ,,Tag®. Diese Tags
werden wie bei HTML durch die GréBer- und Kleinerzeichen (<tag>) gekenn-
zeichnet. Die Namen dieser Tags konnen bis auf wenige Ausnahmen frei vergeben
werden. Innerhalb einer XMIL-Datei lassen sich die Daten baumartig strukturieren.
XML-Dateien lassen sich mit ,,Style Sheets” in verschiedenster Weise darstellen
und drucken. Fir die Darstellung der treegross.xml-Dateien kann die Datei
treegross.xs/ verwendet werden.

Tabelle 4: Erliuterungen der in  treegross.xmi-Dateien verwendeten Elemente des Rootelements
Bestand
Bestand Erlauterung
1D Bestandes-ID oder Kennziffer (Zeichen)
Kennung Beliebiger weiterer Name (Zeichen)
Allgemeines Beliebiger Text (Zeichen)
Flaechengroesse_m?2 Flichengréfie in m? (Dezimal)
HauptbaumArtCodeStd Standardcode der Hauptbaumart (Integer)
HauptbaumArtCodel.okal Lokaler Code der Hauptbaumart (Integer)
AufnahmeJahr Jahr der Aufnahme (Integer)
AufnahmeMonat Monat der Aufnahme (Integer)
DatenHerkunft Herkunft der Daten (Zeichen)
Standort Standort verbal (Zeichen)
Hochwert_m Gauss-Kriger-Hochwert der Fliche
(Dezimal)
Rechtswert_m Gauss-Kriiger-Rechtswert der Fliche
(Dezimal)
Hoehe_uNN_m Hohe tiber Normalnull in m (Dezimal)
Exposition_Gon Exposition der Fliche in Gon (Integer)
Hangneigung Prozent Hangneigung in % (Integer)
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Wuchsgebiet Name des Wuchsgebietes (Zeichen)
Wuchsbezirk Name des Wuchsbezirkes (Zeichen)
Standortskennziffer Ziffer der Standortes (Zeichen)
Bestand >
Baumarten- Erlauterung
code
Code Codenummer (Integer)
deutscherName Deutscher Baumartenname (Zezchen)
lateinischerName Lateinischer Baumartenname (Zeichen)
Bestand > Erliuterun
Eckpunkt auterung
Nr Nummer des Eckpunktes (Zeichen)
RelativeXKoordinate_m Relative x-Koordinate des Eckpunktes
[m] (Dezimal)
RelativeYKoordinate_m Relative y-Koordinate des Eckpunktes
[m] (Dezimal)
RelativeBodenhoehe_m Relative Bodenhohe des Eckpunktes [m]
(Dezimal)
Bestand > Erliuterun
Baum autetuns
Nr Nummer des Baumes (Zeichen)
Kennung Messhohe des Durchmessets (Inzeger)
BaumartcodeStd Baumartencode nach Standard (Integer)
BaumartcodeLokal Lokaler Baumartencode (Ineger)
Alter_Jahr Alter in Jahren (Infeger)
BHD_mR_cm BHD mit Rinde in cm (Dezimal)
Hoehe_m Héhe in m (Dezimal)

Kronenansatz_m

MittlererKronenDurch-
messer_m

SiteIndex_m

RelativeXKootrdinate_m

RelativeYKoordinate_m

RelativeBodenhoehe_m
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Lebend Baum lebt (#rue/ false)
Entnommen Baum ist entnommen (#rue/ false)
AusscheideMonat Monat des Ausscheidens (Infeger)
Ausscheide]ahr Jahr des Ausscheidens , lebend = -1
(Integer)
AusscheideGrund Grund des Ausscheidens (Infeger)
ZBaum Baum ist ein Z-Baum (#rue/ false)
Zbaumtemporaer Baum ist ein temporirer Z-Baum
(1 fuls)
HabitatBaum Baum ist ein Habitatbaum
KraftscheKlasse Kraft'sche Baumbklasse (Ineger)
Schicht Baumschicht (Tnteger)
Flachenfaktor Flichenfaktor des Baumes; normal = 1.0
(Dezimal)
Volumen_cbm Volumen mit Rinde in m? (Degimal)
VolumenTotholz_cbm Totholzvolumen in m? (Degimal)
Bemerkung Bemerkungen zum Baum (Zeichen)

Zusitzliche Biume werden uber das Hauptmeni Bearbeiten — Bestand (Banme
hingufiigen) in den Bestand eingefiigt. Dieser Dialog ist im Kapitel 2.7.4.5.7 Neue
Bestinde erzengen (S. 34) erklirt.

2.1.4.6  Uberfiibrung von Ergebnissen in andere Programme und Anpassung des
ForestSimulators

In diesem Kapitel erhalten Sie einige Informationen dariiber, wie Sie Simulations-
ergebnisse in andere Programme Ubernehmen und wie Sie den Simulator an Thre
Bediirfnisse anpassen kénnen.

2.1.4.6.1 XML- und HTML-Ausgaben

Die Ausgabetabellen werden als XMI- oder HTML-Dateien ausgegeben und
gespeichert. Die XML-Dateien kénnen mit den vordefinierten ,,Style Sheets® als
HTML im Browser angezeigt und dann als HTML abgespeichert werden. Sie
kénnen die XML-Dateien einfach im Windows Explorer durch einen Doppelklick
offnen. Falls dies nicht automatisch erfolgt, 6ffnen Sie die Dateien direkt mit dem
Browser. HTML-Dateien lassen sich sehr gut mit einem normalen Browser, wie
z. B. Firefox, Opera oder dem Internet Explorer darstellen und tber die Druck-
funktionen dieser Programme ausdrucken. Darliber hinaus unterstitzen viele
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andere Programme wie z.B. Open Office, MS Word und MS Excel HTML-
Dateien. Das bedeutet, dass Sie die HTMIL.-Dateien auch direkt in diese Pro-
gramme einlesen und dann entsprechend lhren Bedirfnissen weiterverarbeiten
kénnen. Die Ansicht der XML-Dateien kénnen Sie durch eine Verdnderung der
Style Sheet-Dateien (*.xsl), welche in der ,Extensible Stylesheet Language*
geschrieben sind, flexibel an Ihre Bediirfnisse anpassen.

2.1.4.6.2 BWINPro 6.2 Textdatei nach XML konvertieren

Unter der Hilfe finden Sie den Mentipunkt BWING2.7xt — XMIL. Dieser bietet
Thnen die Méglichkeit eine Bestandesdatei aus dem Programm BWINPro 6.2 in
eine XML-Datei zu konvertieren. Rufen Sie den Meniipunkt auf, wihlen Sie die
Textdatei mit dem BWINPro 6.2 Format aus und geben Sie einen neuen
Dateinamen mit der Endung .x/ ein. Sie sollten nun die neue XML-Datei in das
Simulationsprogramm laden konnen. Eine Beispieldatei im Format von
BWINPro 6.2 mit dem Namen Bwin62.txt finden Sie im Datenverzeichnis
(dat a_st andsi nul ati on).

Wichtig ist, dass alle in der alten BWINPro 6.2-Textdatei vorkommenden
Arten auch in der Datei ForestSimulatorSettings.xm! definiert sind. Sollte dies nicht
der Fall sein, miissen Sie die fehlenden Baumarten nachdefinieren (s. Kap. 2.1.4.6.4
Programm anpassen, S. 41).

2.1.4.6.3 Grafiken

Die Grafiken, z. B. die der Fenster Bestandeskarte und Bestandesansicht, werden
als JPG-Dateien gespeichert. Sie konnen diese Bilddateien mit den meisten
Browsern ansehen. Genauso gut kénnen Sie diese aber auch mit dem Programm
Paint (Programme — Zubehor) oder einem anderen Bildverarbeitungsprogramm
weiterverarbeiten. Fiir eine einfache Bildbetrachtung und -bearbeitung empfiehlt
sich beispielsweise ein Programm wie das kostenlose IrfanView®. Dariiber hinaus
ist es natlrlich moglich, Screenshots zu erstellen (Taste , das Programm
Paint 6tfnen und die Zwischenablage einfiigen), zu bearbeiten und dann in Ihren
Text einzufiigen.

2.1.4.6.4 Programm anpassen

Uber das Hauptmenii des ForestSimulators kénnen Sie die beiden wichtigsten
Einstellungsdateien ForestSimulator.ini und die XMI -Einstellungsdate: mit den Baum-
arteneinstellungen (Standard: ForestSimulatorSettings.xml) bearbeiten. Beide Dateien
kénnen Sie natlrlich auch mit einem Texteditor bearbeiten. Die Einstellungsmdg-
lichkeiten der Datei ForestSimmulator.ini wurden bereits bei der Installation erklart. An
dieser Stelle wird daher nur auf die Datei mit den Baumarteneinstellungen einge-
gangen. In dieser Datei ist festgelegt, wie die Datensitze verschiedenen Baumarten

9 http:/ /www.irfanview.com/
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zugeordnet und anschlieBend verrechnet werden. Am einfachsten bearbeiten Sie
die XML-Datei mit dem TreeGrOSS Baumarten-Manager, dessen Dialog Sie tber
den Hauptmeniipunkt Eznstellungen — Banmarteneinstellungen aktivieren. Der Dialog
wird in Abbildung 11 beispielhaft fiir die Eiche in der Modellregion Nordwest-
deutschland dargestellt.

| | Species Manager XML =

Norawestdeutschland|

Zufallskomponente Einwuchsmodell [_] Totholzmodul
Baumarten lausgewahite Art
Ei Variable XML Code
Bu Baumarten Code (1) 110
Fi Kurzname Ei
gl Name Eiche
|[1ateinisch Quercus hitp/ide wikipedia.orgiwiki/Eiche

Ki Interner Code (1) 10
TEI Gruppen Code (1) 00
SE Einstellungen wie Code (1) 10
REi Height Curve (1)
ZEi =||uniform Height Curve 3+(5p.ng-1.3) exp(0.14657227(1.0-(Sp.dgi.d))) exp(3.7 8686023 ((1.0/5p.dg)-(1.01
SuEi Height Variation I-0.1944676+0.3535610°In(sp dg) /i* Eiche (ALBERT 2000)*/
Hbu iameter distribution (-1.937+1.082"5p.dg)" ({(6.9/(-1.937+ 1.062°5p.00)}"(4.669+0.366°5 p.dg-0. 234> dMax)).
B [Volume Function 0.5 3.141592"L h*(t.0/200)'2(0.4786-(1.011176/.0}+(2.10428/Lh)-(203.1997 /(L dLh"L h)))
. Stem Yolume Function 0.6

(Crown width (2.6618+0.1152.d)* (1.0-exp(-exp(In(t d/5.3381)*1.4083))) /* Eiche (DOBBELER ET. A...
SAn {|crown base [t.h*(1.0-exp(-abs((-0.5268+0.2287*L hit.d-0.00453*t.d+0.4712*In(sp.n 100))) /* Eiche (...
FAR Crown type 0
BRue Site index |sp.n100/(1.2164*(1.0-exp(-0.0194*t age))*1.1344) /* Eiche (DOBBELER ET. AL. 2001).
FlaR Index height 1.21684*.5i*(1.0-exp(-0.0194*. age)y*1.1344 /* Eiche (DOBBELER ET. AL. 2001} */
FRue Potential height increment ((1.2164*L.5i*(1.0-exp(-0.0194*(tage+5.0)))"1.1344)(1.2164".5i*(1.0-exp(-0.0194" ag...
Wi Height Increment [Lh*((((1.2164°L 5i*(1.0-exp(-0.0194%(L age+5.0))y'1.1344)-(1.2164%si*(1.0-exp(-0.018
sLi Height Increment Error 0.082

Quadratic Diameter Increment |eXp(6.5350+1.32607In((3.14 15937 (t.cwi2.0)i(6.0"(Lh1.cby*2.0) " ((4.0"(Lh L.cby2.0+{t
R Diameter Increment Error
Kast Maximum Densily 00071°3.141592/(16°0.000002807+0.58 14~(L.h*(0.9082-1.1830))) i~ Eiche Nordwest
Nuss Maximum Age 00
Kir Plugin Ingrowth ngrowth2
Apf Decay 1.0-((sp.yeart.out-5.0§30.0)
Bir Target Diameter 80.0
Els Height of first Thinning 14.0
Spei Moderate Thinning Factar 14.0;,0.75,18.0;18.0;0.80,24.0,24.0;0.85,100.0
Mehl Color |355;255‘51

Plugin Competition Competition
:“‘ Plugin Taper Fuction [TaperFunctionBySchmidt

i

3 ‘ save ‘ ‘ Save as new species ‘ ‘ Lischen | | save settings to file ‘
we
Faulb —

Abbildung 11:  Dialog des Baumarten-Managers

In diesem Dialog finden Sie links die verwendeten Baumarten mit ihrer Kurz-
bezeichnung. StandardmiBig werden der niedersidchsische Baumartenschlissel und
das Modell fir Nordwestdeutschland mitgeliefert. Wenn Sie links eine Baumart
anklicken, so werden rechts alle wichtigen verwendeten Modelleinstellungen ange-
zeigt. In die weillen Textfelder kénnen Sie IThre eigenen Einstellungswerte ein-
tragen. Nachdem Sie Ihre Einstellungen fiir die Baumarten vorgenommen haben,
missen Sie auf den Button [save] gegebenenfalls auch [save as new species]
driicken und zum Schluss den Button [save settings to file], damit die neuen Ein-
stellungen in die XMI-Datei mit den Baumarteneinstellungen tbernommen
werden. Hier kénnen Sie auch neue Baumarten- bzw. Codenummern anlegen und
bestehende 16schen.

In Tabelle 5 werden beispiclhaft die Einstellungen fiir die Baumart Buche
(Fagus sylvatica) aufgefihrt.
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Tabelle 5: XMI_-Datei mit den Baumeinstellungen fiir Fagus sylvatica

Typ |Package |Einstellung fiir Buche in Nordwestdeutschland

* ok

Baumarten Code I B 211

Kurzname A B Bu

Name A B Buche

Lateinisch A B Fagus sylvatica http://de.wikipedia.otg/wiki/Rotbuche
Interner Code 1 B 211

Gruppen Code I B 200

Einstellungen wie I B 211

Code

Height curve I B 1

Uniform height curve | AF B 1.3+ (sp.hg-1.3)*exp(0.20213328*(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(5.64023296*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d)))

Height variation AF S 1.1217150+0.2203473*In(sp.BHD_STD)

Diameter distribution | AF b (-4.282+1.132%sp.dg)*(((6.9/(-
4.282+1.132*sp.dg))"(4.518+0.317*sp.dg-0.200*dmax))-
In(1.0-random))”~(1.0/(4.518+0.317*sp.dg-0.200*dmax))

Volume function 0.B. | AF B 3.141592*t.h*(t.d/200)"2%(0.4039+0.0017335*t.h+1.1267
/th-118.188/(t.d*t.d*t.d)+0.0000042*t.d*t.d)

Stem volume af s

function

Crown width AF B (2.0837+0.15%t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/5.7292)*1.3341)))

Crown base AF B th*(1.0-exp(-abs((0.25704+0.11819*t.h/t.d-
0.002065*t.d+0.13831*In(sp.h100)))))

Crown type I S 0

Site index AF B (sp-h100+75.65900-
23.19200*1n(t.age) +1.46800*((In(t.age))"2.0))/ (0.00000+0.
21520*In(t.age))

Site index height AF B -75.65900+23.19200%1n(25.0)-

1.46800*(In(25.0)"2)+0.0*t.si+0.21520*t.si*1n(25.0)
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Potential height
increment

Height increment

Height increment
error

Quadratic diameter
increment

Diameter increment
error

Maximum density

Maximum age
Plugin ingrowth
Decay

Target diameter
Height of first

thinning

Moderate thinning
factor

Color

Plugin competition

Plugin TaperFunction

Grobwurzelbiomasse
Funktion

Kleinwutzelbiomasse
Funktion

Feinwurzelbiomasse
Funktion

Gesamtwurzelbio-
masse Funktion

AF

AF

AF

AF

AD)

AQD)

af

af

af

af

((-75.65900+23.19200*In(t.age+5)-
1.46800*((In(t.age+5))"2.0)+0.21520*t.si*(In(t.age+5)))-(-
75.65900423.19200*1n(t.age)-
1.46800%((In(t.age))"2.0)+0.21520*t.si*(In(t.age))))

0.00159*(t.hinc™1.9086)

0.082

exp(-7.393+1.375%In(3.14159265359%(t.cw/2.0) / (6.0%(th-
£.cb) 2% ((4.0%(th-t.cb)"2 +(t.cw/2) 2.5 -
(t.cw/2)"3))-0.791*In(t.age)-
0.793*t.c66xy+0.809%t.c66cxy-0.0%In(5.0))

0.762

0.0001*3.141592,/(16*0.00000010829%8.3652*(th"(1.5374
-1.7365))

300

Ingrowth2
1.0-((sp.year-t.out-5.0)/30.0)
65.0

12.0
12.0;0.7;22.0;22.0;0.65;28.0;28.0;0.75;100.0
199;83;28

Competition

TaperFunctionBySchmidt

0

*Typ: 1 = integer; D = double, A = alphanumerisch, AF = alphanumerische Funktion
#*+TreeGrOSS Package: B = treegross.base, T = treegross.treatment, S = treegross.standsimulation;
Grofer Buchstabe = Pflichtfeld, kleiner Buchstabe = soweit vorhanden
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Falls fiir eine Baumart keine Angaben vorliegen und die Baumart wie eine andere
behandelt werden soll, miissen nur die ersten 6 Zeilen der Tabelle ausgefillt
werden. In das Feld Einstellungen wie Code wird der Code der Baumart eingetragen,
deren Einstellung auch fiir diese Art gelten soll. Fiir alle weiteren Felder gilt damit,
dass der Eintrag der Baumart, die unter Finstellungen wie Code angegeben ist, ver-
wendet wird, wenn das Feld leer bleibt. Falls doch ein Eintrag vorhanden ist, wird
dieser nicht tberschrieben.

Vorsicht: Verinderungen an der Datei konnen einen erheblichen Ein-
fluss auf die Simulation haben!

Die in Tabelle 5 mit ,,AF“ bzw. ,,af* gekennzeichneten Felder enthalten Funk-
tionen. Diese werden im Programm mit einem Funktionsinterpreter ausgewertet.
Damit dies korrekt erfolgt, missen einige Vereinbarungen eingehalten werden,
dass heillt, die Variablen und die Rechenzeichen miissen dem Interpreter in einer
cindeutigen Schreibweise tibergeben werden. In Tabelle 6 sind die wichtigsten
Funktionen und Variablen aufgelistet.

Tabelle 6: Variablen und Funktionen des Funktionsinterpreters

Ausdruck | Variable Ausdruck Vatriable

td Tree diameter [cm] sp.dg Mean Quadratdiameter (dg) of
species [cm]

th Tree height [m] sp.hg Height of dg of species [m]

t.age Tree age [years| sp.h100 Top height of species [m]

t.c66xy | Tree competition sp.year Year of simulation

t.c66cyx | Tree competition change |sp.BHD_STD | Standarddeviation of diameter of
species [cm)]

tout Tree removal year abs() Absolut
t.si Tree site index exp() Exponent
t.ihpot Tree potential height In() Natural log.

increment [m)]

thinc Tree height increment [m] | random Random number 0 -1
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2.2 WaldPlaner

2.2.1  Leistungsumfang

Der WaldPlaner ist auf die Verarbeitung einer groBen Anzahl von Bestinden
ausgelegt. Eine groBe Bestandesanzahl liegt z. B. dann vor, wenn auf Basis der
Forsteinrichtung oder einer systematischen Stichprobe ein gesamtes Forstamt
abgebildet werden soll. Dabei ist es unumginglich, dass der Datenimport und die
Simulation weitestgehend automatisiert werden. Hierzu bietet der WaldPlaner ein
flexibles Datenmanagementsystem. Es kénnen verschiedene Datenbanken ange-
bunden werden. Unterstiitzt werden die Datenbanken MS Access, MySQL,
PostgreSQL und Oracle.

Ein essentieller Arbeitsschritt bei der Verwendung des WaldPlaners ist das
Generieren von Modellbestinden. Da das einzelbaumorientierte Modell Tree-
GrOSS verwendet wird, mussen in einem ersten Schritt einzelbaumbasierte
Modellbestinde aus den vorliegenden Eingangsdaten generiert werden. Es liegen
verschiedene Erginzungsroutinen vor, so dass neben verschiedenen Einzelbaum-
stichproben auch bestandsbeschreibende Daten verwendet werden kénnen (z. B.
aus der Forsteinrichtung). Das Interface zu den Rohdaten, aus welchen die Modell-
bestinde des Ausgangszustands (Status quo) generiert werden, ist als Plugin-
Losung realisiert. Plugins sind Softwarebausteine, welche nachtriglich zum Haupt-
programm hinzugefiigt werden kénnen und so dessen Funktionsumfang erweitern.
Dabei muss lediglich das Plugin (die entsprechende Datei) in das Plugin-Verzeich-
nis kopiert werden. Dies ermoglicht es, nachtriglich die Unterstiitzung neuer
Datenformate in das System einzupflegen. StandardmifBig sind dem WaldPlaner
zwei Plugins zum Einlesen von Forsteinrichtungsdaten und Daten konzentrischer
Probekreis-Inventuren beigefiigt. Die erfordetliche Struktur entsprechender Roh-
daten wird im Kapitel 2.2.5 Bedienung (S. 52) detailliert erldutert.

Nach dem Generieren der virtuellen Bestinde bieten sich dem Anwender
grundsitzlich zwei Méglichkeiten: Zum einen kann der Status quo (der durch die
Rohdaten beschriebene Zustand) ausgewertet werden. Durch das Generieren der
Modellbestinde stehen, je nach Inventurdesign, deutlich mehr Auswertungsindika-
toren zur Verflgung, als durch den Rohdatensatz beschrieben werden. Zum
Beispiel werden fiir die einzelnen Bdume des Modellbestandes Derbholzvolumina
geschitzt, so dass der aktuelle Vorrat abgerufen werden kann. Darliber hinaus
kénnen weitere Indikatoren zu den verschiedenen Waldfunktionen bestandesweise
oder fiir den Gesamtbetrieb ausgegeben werden (s. Tab. 7).
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Tabelle 7: Fiir die Entscheidungsunterstiitzung verfiighare Indikatoren
Indikator Beschreibung Ebene
Votrat [Vim/ha] Gesamter oberirdischer Derbholzvorrat, absolut oder ~ Bestand,
je Hektar, Gber alle Baumarten oder nach Baumart Betrieb
getrennt
Grundfliche [m2/ha]  Grundfliche iiber alle Arten oder getrennt nach Bestand,
Baumart Betrieb
Héhenbonitit [m] Hohe im Alter 100 der jew. Baumart und/oder Schicht Bestand
dg [cm] BHD des Grundflichenmittelstamms je Baumart Bestand
und/oder Schicht
hg [m] Hoéhe des Grundflichenmittelstamms je Baumart Bestand
und/oder Schicht
Stammzahl [St/ha] Stammzahl gesamt, je Art und/oder Schicht Bestand
Zuwachs Jéhrlicher Derbholzuwachs der letzten Wachstums- Bestand,
[Vfm/ha/a] periode je Hektar; der Zuwachs wird aus dem Volu- Betrieb
menzuwachs des verbleibenden Bestandes und den
Abgingen (Nutzung, Mortalitit) sowie dem Einwuchs
berechnet; gesamt oder je Art
Natiirliche Mortalitit ~ Mittlerer Derbholzvorrat der in der letzten Wuchs- Bestand,
[Vim/ha/a] periode abgestorbenen Biume, gesamt oder je Art Betrieb
Bestandestyp (BT) Bestandestyp, wird aus der jeweiligen Baumarten- Bestand
zusammensetzung abgeleitet (NIEDERSACHSISCHE
LANDESFORSTEN 1987)
Durchmesserverteilung Vorrat iber Durchmesserstufen (5 cm), gesamt oder je  Bestand,
[Vim] Art Betrieb
Altersklassenverteilung  Vorrat oder Fliche nach Altersklassen, gesamt oder je  Bestand,
[Vim] Art Betrieb
Baumartenanteile [%]  Prozentuale Baumartenanteile (Vorrat) Bestand,
Betrieb
Vornutzungsmasse Vornutzungsmassen je Eingriff und Hektar, gesamt Bestand,
[Efm/ha/a] oder je Art Betrieb
Endnutzungsmasse Endnutzungsmassen je Eingriff und Hektar, gesamt Bestand,
[Efm/ha/a] oder je Art Betrieb
Sortenstruktur Die Sortierung des ausscheidenden Bestandes kannin ~ Bestand,
Abhingigkeit vom Nutzer vorgegebener Aushaltungs-  Betrieb
szenatien erfolgen
Pflegedringlichkeit s. Kap. 3.3.5.1 Pflegedringlichkeit (S. 160) Bestand,
Betrieb
Endnutzungs- s. Kap. 3.3.5.2 Nutzungsdringlichkeit (S. 168) Bestand,
dringlichkeit Betrieb
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Etlose [€/m?] Erl6s aus Vor- oder Endnutzung abziiglich der Bestand,
Erntekosten (s. DUDA 2000) Bettieb

Abtriebswert (ekf) [€]  Erntekostenfreier Abtriecbswert (s. DUDA 2006) Bestand,
Betrieb

Okonomischer Erfolg s. Kap. 3.3.4 Okonomischer Erfolg (S. 165) Bestand,
Betrieb

Konstante Nutzung s. Kap. 3.3.7 Konstante Nutzung (S. 173) Bestand,
Betrieb

Habitatbaume [n/ha]  Anzahl bzw. Vorrat der als Habitatbaum markierten Bestand,
bzw. [Vfm/ha] und geschitzten Baume Betrieb

Totholzvorrat stethend Volumen des stehenden Totholzes, gesamt oder je Art  Bestand,
[m3/ha] Betrieb

Totholzvorrat liegend ~ Volumen des liegenden Totholzes, gesamt oder je Art;  Bestand,
[m?/ha] mit oder ohne Stubben Betrieb

A-Index Beruht auf dem Shannon-Index und beschreibt ein Bestand

vertikales Art-Hhen-Profil; fiir einschichtige Rein-
bestinde liefert der Index niedrige Werte, fiir artreiche,
mehrschichtige Mischbestinde resultieren die héchsten
Werte (PRETZSCH 1996).

Bestandestypen (BT)-  s. Kap. 3.3.3 Bestandestypen-Durchmischung (S. 163) Betrieb
Durchmischung
Baumartendiversitit Auf der Basis des Shannon-Indexes (SHANNON u. Bettieb

WEAVER 1949) berechnete Baumartendiversitit

Zum anderen kénnen, aufbauend auf den Modellbestinden des Status quo, Simu-
lationsrechnungen durchgefithrt werden. Dies ermdglicht es, z. B. verschiedene
waldbauliche Szenarien abzubilden und diese bzw. deren Auswirkungen auf die
einzelnen Bestinde oder den gesamten Betrieb abzuschitzen. Die waldbaulichen
Szenarien koénnen Uber mehrere sogenannte Mallinahmenelemente definiert
werden. Sie setzen sich aus verschiedenen Verjiingungs-, Nutzungs- und Natur-
schutzmal3nahmen zusammen.

Daraus ergibt sich die Moglichkeit eines Variantenstudiums auf der Basis der
o. g. Indikatoren. Dariiber hinaus kénnen zwei verschiedene Fragestellungen opti-
miert werden:

- Auswahl von Naturschutzflichen

- Optimierung der Nutzung und Pflege (fir einen klassischen 10-jahrigen
Einrichtungsturnus)

2.2.1.1  Optimierung der Auswabl von Naturschutzflichen

Diese Optimierungsvariante soll entscheidungsunterstiitzend bei der Auswahl von
Naturschutzflichen zum FEinsatz kommen. Ziel ist es, die betriebsspezifischen,
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mehrkriteriellen Zielvorstellungen durch eine konkrete Auswahl eines oder mehre-
rer Bestinde bestmdglich zu erreichen. Die Zielvorstellungen beinhalten in diesem
Kontext oft gegensitzliche Ziele. Beispielsweise sollen solche Flichen aus der Nut-
zung genommen werden, die von méglichst geringem wirtschaftlichem Interesse,
aber mdglichst mit altem Laubholz bestockt sind, um ausreichende Habitatvoraus-
setzungen zu schaffen.

2.2.1.2  Optimierung der Nutzung und Pflege

Bezuglich dieser Problemstellung soll das System den Anwender dabei unter-
stitzen, fir eine Dekade (in Anlehnung an die klassische Forsteinrichtung) die
Nutzung und Pflege fiir jeden einzelnen Bestand festzulegen. Es sollen fiir jeden
Bestand des Betriebes oder beispielsweise eines Reviers die optimale Eingriffs-
stirke und der optimale Zeitpunkt der Maf3nahme ermittelt werden. Hierzu wird
vom Nutzer durch Gewichtung der Indikatoren Okonomischer Erfolg, konstante Holz-
nutzung, Pflegezustand und Aggregation der genutzten Bestande die Zielausrichtung der
Optimierung definiert. Als Ergebnis der Optimierung wird eine Nutzungsmatrix
generiert, welche z. B. bei der klassischen Forstplanung mit einbezogen werden
kann.

2.2.1.3  Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bestandesgenerierung, Simulation und Optimierung kénnen in
tabellarischer, grafischer oder kartografischer Form dargestellt werden. Vor allem
die kartografische Darstellung ist dabei hervorzuheben. In die Software wurden
verschiedene GIS-Funktionen integriert, die neben der reinen Darstellung von
verschiedenen raumbezogenen Daten (Rasterdaten, Vektordaten) auch ver-
schiedene raumbezogene Auswertungen (Nachbarschaftsrelationen, raumbezogene
Indikatoren) erméglichen. Die Integration der GIS-Funktionen erleichtert die
rdumliche Auswertung und Darstellung deutlich, da die Auswertungsfunktionen
weitestgehend automatisiert sind und keine zusitzliche GIS-Software verwendet
werden muss.

2.2.2  Installation

Die Installation des WaldPlaners ist denkbar einfach. Vorausgesetzt Java ist auf
dem Zielrechner installiert, missen lediglich die benétigten Dateien und Ver-
zeichnisse des Waldplaners in einen beliebigen Ordner kopiert werden. Um die
3-D-Visualisierungen nutzen zu kénnen, muss zusitzlich die sogenannte java3d-
API installiert werden. Die Installation der java3d-API wird bereits in Kapitel 2.1.2
Installation (des ForestSimulators, S. 12) beschrieben. Da das System mit relativen
Pfadangaben arbeitet und aufgrund der Java-Architektur systemunabhingig ist,
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entfillt die Notwendigkeit eines Installationsassistenten. Die aktuelle Version des
WaldPlaners ist auf Anfrage oder online!® erhiltlich.

Das Starten des Programms kann unterschiedlich erfolgen. Je nach der Java-
Konfiguration ist es moglich, den WaldPlaner durch einen Doppelklick auf die
Datei swap.jar aufzurufen (Windows und Linux). Eine weitere Moglichkeit (auf
Windows-Systemen) besteht darin, sich eine Verkniipfung zu dieser Datei anzu-
legen. Geben Sie in den Verknlpfungseigenschaften in das Textfeld Zie/ hierzu
folgende Zeile ein:

javaw. exe —Xnx 512m -jar swap.j ar

Bei Ausfiibren in geben Sie bitte den Pfad des Ordners an, welcher die Datei swap.jar
beinhaltet. Also z. B.:

C:\ Progr amme\ Wl dPI aner\

Danach kann das Programm durch einen Doppelklick auf das Symbol der Ver-
kniipfung gestartet werden. Das Argument —Xmx 572 weist der Virtual Machine
(der Java-Laufzeitumgebung) einen maximal verfiigbaren Arbeitsspeicher von
512 Megabyte zu. Eine alternative Startmoglichkeit unter Unix bzw. Linux besteht
darin, eine Shell zu 6ffnen, in den Ordner zu wechseln, welcher die Datei swap.jar
beinhaltet (cd / hone/ user/ wal dpl aner) und das Programm durch folgenden
Aufruf zu starten:

java -jar swap.jar
Die mitgelieferten Dateien und Verzeichnisse sind wie folgt strukturiert:

2 Stamm-

Verzeichnis Programmdateien
— lib Eingebundene Bibliotheken
—3 plugin Eingebundene Plugins
——3 ModelData Modelldateien Baumartenparameter

—3 assortment Sortierungsvorgaben

—3 treatment Szenariodefinitionen

Das Stammmwerzeichnis ist der Ordner, in dem der Anwender die WaldPlaner-Dateien
hineinkopiert. Dieser beinhaltet nach dem Kopiervorgang die drei Ordner
ModelData, lib und plugins sowie mehrere JAR-Dateien. Unter den JAR-Dateien, den
benétigten Java-Programmdateien, befindet sich auch die ausfithrbare Datei
swap.jar. Dies ist die Programmdatei, tiber welche der WaldPlaner gestartet wird
(s. 0.). In dem Otdner /b befinden sich mehrere Programmbibliotheken, welche
ebenfalls fir einen korrekten Programmablauf benétigt werden. Der Ordner plugins

10 http://www.nw-fva.de (Stichwort Software) oder direkt http://www.nw-fva.de/index.phprid=3
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beinhaltet alle mitgelieferten Datenschnittstellen, welche als Plugin-Lésung reali-
siert wurden. Zusitzliche Plugins missen lediglich in diesen Ordner kopiert
werden und stehen dann im WaldPlaner zur Verfiigung. Im Ordner Mode/Data sind
alle erforderlichen Modelldateien, Baumarteneinstellungen und Metadaten organi-
siert. In der Datei ForestSimulatorSettings.ocm! sind alle bendtigten Parameter zu den
unterstlitzten Baumarten hinterlegt. In den Unterverzeichnissen assortment und
treatment sind ebenfalls Steuerdateien im XML-Format zur modellhaften Aushal-
tung und zur Definition waldbaulicher Szenarien abgelegt.

2.2.3  Systeminformationen und 1V ersions-Priifung

Der WaldPlaner iiberpriift automatisch bei bestehender Internetverbindung, ob die
installierte Version aktuell ist. Offnen Sie den WaldPlaner, wird ein Startbildschirm
angezeigt (s. Abb. 12). In der zweiten Zeile (schwarzer Pfeil) des Textfensters mit
diversen Systeminformationen wird angezeigt, ob die installierte Version aktuell ist.
Im dargestellten Beispiel ist die Installation nicht aktuell. Der WaldPlaner erkennt,
welche Systemkomponente aktualisiert werden muss. In diesem Fall ist es die
(WP)Engine (s. Kap. 3.3 WPEngine, S. 159).

EE waldPlaners)

Projekk  Bestand AuswertungiGIS  Simulation  Extras  Hilfe

wald:planer 2.0

Basiert auf TreeGrOSS
Bestande & @ wrw.nw fva.de

10| Name

Deu A Gefirdert von der Deutschen Bundesstiftung Umisel:

Build: 18.11.2010
Versions-Btatus: Engine NICHT aktuell

0%: Windows XP 5.1 auf x86
Java-Version: 1.6.0_1%2 D

3

Varfiighare Prozessoren/Kerne: 2

Taktirequenz: 3158 Mhz

Verfiigbarer Arbeitsspeicher: S25ME (VM) - 2372 von 3452 (physikalisch)
LiF: Windows

Arvdefinition in:
file: /C: /Projektes/SWAP /runable /ModellData/ForestSinulatorSettings. xul

|€

4 i b3

o l offne ried, wpp H Projekk éffnen Il Projekk anlegen ]

&) |Status | (%}

Abbildung 12: Der Startbildschirm des WaldPlaners enthdlt diverse Angaben um System und zn
installierten Plugins (Schwarzer Pfeil: Statuszeile der Programmmversion)
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Die einfachste Update-Moglichkeit besteht darin, eine aktuelle Waldplaner-Version
von der Homepage-Seite der NW-FVA zu laden und die bestehenden WaldPlaner-
Dateien zu uberschreiben.

Neben der Angabe, ob das System aktuell ist, beinhaltet das Textfeld noch die
Versionsnummer des WaldPlaners und die der wichtigsten verwendeten Bibliothe-
ken (WPEngine und TreeGrOSS). Zudem werden alle installierten Plugins, der
Pfad der Baumartenparameter-Datei (ForestSimulatorSettings.xml) und Systeminfor-
mationen wie verfiighbarer Hauptspeicher, Taktfrequenz und Anzahl verfiigbarer
Prozessoren/Kerne aufgelistet.

2.24  Deinstallation

Wie die Installation, ist auch die Deinstallation des WaldPlaners sehr einfach.
SchlieBen Sie gegebenenfalls den WaldPlaner und Anwendungen, welche
auf Dateien im WaldPlaner-Verzeichnis zugreifen. Loschen Sie z. B. mit dem
Windows Explorer das Stammverzeichnis und alle Unterverzeichnisse der
WaldPlaner-Installation. Haben Sie WaldPlaner-Projektdateien (Endung: wpp) und
Datenbanken in anderen Verzeichnissen abgespeichert und moéchten Sie diese
ebenfalls von lhrem System entfernen, miissen diese Dateien einzeln geléscht
werden.

2.2.5  Bedienung

2.2.5.1  Hauptfenster

Das Hauptfenster des WaldPlaners gliedert sich in drei Bereiche. Unter dem
Hauptment, welches in fast allen fensterbasierten Anwendungen vorhanden ist,
sind an der linken Fensterseite der Projektbaum und die Bestandesliste angeordnet.
Der Projektbaum strukturiert alle wichtigen Elemente eines WaldPlaner-Projekts.
Wie Projekte angelegt und verwaltet werden, wird weiter unten erliutert. Wichtige
Elemente sind z. B. eingebundene Geodaten, die Metadatentabelle oder alle vor-
handenen Varianten. Unter einer Vatriante wird im Kontext des WaldPlaners eine
Menge an Modellbestinden verstanden, welche zu einer Stichprobe oder einem
Betrieb gehéren. Die Modellbestinde kénnen aus Rohdaten generiert werden oder
im Rahmen einer Simulation entstehen. Die Anordnung innerhalb der Baum-
struktur richtet sich nach den Abhingigkeiten der Varianten. Wurden beispiels-
weise die Varianten B und C durch Simulation von zwei verschiedenen Waldent-
wicklungsszenarien ausgehend von Variante A gerechnet, so erscheinen die Varian-
ten B und C eine Ebene unterhalb der Variante A. Durch Anklicken der Elemente
des Projektbaums wird entweder im rechten Fenster, dem Arbeitsbereich, eine ent-
sprechende Seite angezeigt (z. B. die Kartendarstellung oder die Metadatentabelle)
oder es wird durch einen Klick auf eine Variante diese zur aktuellen Variante, so
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dass die Bestandesliste und alle Auswertungs- und Simulationsmdglichkeiten sich
auf diese beziehen. Ist eine Variante nicht mehr aktuell, so kann diese durch

Driicken der Taste bzw. geloscht werden.

Unter dem Fenster mit dem Projektbaum befindet sich die Bestandesliste.
Diese listet alle zu einer Variante gehdrenden Bestinde mit ihrer ID oder einer
individuellen Bezeichnung auf. Durch Anklicken wird der jeweilige Bestand der
aktuellen Variante zum aktuellen Bestand, auf welchen sich alle bestandesbezoge-
nen Auswertungen und Darstellungen beziehen. Da es die Moglichkeit gibt, die
Liste auf Bestinde einzuschrinken, welche bestimmte Kriterien erfiillen (s. Kap.
2.2.5.7. Bestinde filtern, S. 88), wird tiber der Bestandesliste der Filterstatus angezeigt

(nicht gefiltert/gefiltert). Durch Anklicken des daneben befindlichen Symbols ¥

gelangt man direkt zu den Filtereinstellungen. Ein Klick auf das zweite Symbol &
Offnet ein Fenster, welches Details zum aktuellen Bestand anzeigt. Unterhalb der
Bestandesliste befindet sich ein Textfeld, in das eine ID-Nummer eingegeben
werden kann. Diese wird anschlieBend durch Driicken der —Taste oder durch
Klicken auf das Lupen-Symbol gesucht. Ist der Bestand vorhanden, wird er auto-
matisch zum aktuellen Bestand.

Auf der rechten Seite des Hauptfensters befindet sich der Arbeitsbereich. In
diesem werden je nach Benutzeraktion Informationen, Ergebnisse oder Eingabe-
masken dargestellt. In Abbildung 13 wird im Arbeitsbereich eine 3-D-Ansicht des
aktuellen Bestandes angezeigt.

Am unteren Fensterrand ist eine Statusleiste angeordnet. Ein Klick auf den
ersten Button von links ladt das aktuelle Projekt neu. Dies kann notwendig sein,
wenn manuell etwas an der angebundenen Datenbank gedndert oder zusitzliche
Auswertungstabellen erzeugt wurden. Zum Neuladen kann alternativ auch die
Tastenkombination + gedriickt werden. In der Zeile am untersten Bild-
schirmrand links wird die aktuell ausgewihlte Variante angezeigt. Am rechten
Zeilenrand befindet sich eine Aktivititsanzeige. Diese zeigt an, welche Aktion
gerade durchgefithrt wird, oder ob das System bereit fiir weitere Simulationen oder
Auswertungen ist. Die Fortschrittsanzeige gibt, wenn méglich, den prozentualen
Fortschritt der aktuellen Aktion an. Andernfalls wird grafisch angedeutet, dass eine
rechenintensive Operation ausgefiihrt wird (intermediate Modus).
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Abbildung 13: Das Hauptfenster mit dem Projektbaum (links oben), der Bestandesliste (links nnten)
und dem Arbeitsfenster (rechts)

2.2.5.2  Modellbestinde generieren

Der erste Schritt zur Anwendung des WaldPlaners ist die Generierung von Modell-
bestinden. Hierzu 6ffnet man das Hauptmenti Projeks und wihlt Bestinde generieren.
Darauthin wird im Arbeitsbereich des Hauptfensters die in Abbildung 14 darge-
stellte Eingabemaske ge6ffnet. In dieser miissen Angaben zu der Datenquelle und
der Zieldatenbank getitigt werden.

Generell sollten immer erst Bestinde generiert werden, bevor ein neues
Projekt angelegt wird. Es ist aber auch moéglich, zuerst ein leeres Projekt zu
erstellen und nachtriglich Daten hinzuzufiigen.

In dem Textfeld Nawe der neuen Variante geben Sie einen Namen fiir die neu
anzulegende Variante ein. Achten Sie bitte darauf, dass der Name weder Sonder-
zeichen noch Leerzeichen beinhaltet. Wihlen Sie nun in der Dropdownbox
Bestandesgenerator den Generator aus, der zu Ihren Daten passt. Dazu miissen Sie
das Auswahlfenster Uber das Pfei/ nach unten-Symbol 6ffnen und die von lhnen
gewlnschte Option wihlen. Die in der Dropdownbox aufgelisteten Generatoren
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sind als Plugins realisiert. Iiigen Sie dem WaldPlaner ein eigenes Plugin bzw. einen
cigenen Bestandesgenerator hinzu, so erscheint dieser automatisch in der Liste.
Das Textteld Modellregion bezieht sich auf die Parametrisierungsregion des hinter-
legten Wuchsmodells. Zurzeit wird vom WaldPlaner lediglich die Region Nord-
westdeutschland (defanl) unterstiitzt.

010 - foa_pgoe

Projekk  Bestand Auswertung/GIS  Simulation  Extras  Hife
6: foa_go;. h Bestdnde generieren
ﬂ goetting. shp Spezifzieren Sie hier die bendtigken Angaben,
1T ACCESS j ) )
© am um Modellbestande aus verschiedenen Datenguellen zu generieren
ctadaten
" Warianten
et ¥roa_goc
Mame der neuen Variante |neua_varianta ‘
Bestandesgenerator
= Modellregion: |deFauIt ‘
Bestande nicht gefilbert S5 \‘)
Bl Name Ziel-Datenbanktyp: |POSTGRESQL v‘
1 Vo Zieldatenbank | ‘ E]
2z nicht existierende Datenbark automatisch erzeugen
4
5 L Nutzername: | ‘
& Passwort: | ‘
7
Gl Datenbankbyp der Rohdaten: |F\ccass - ‘
a
10 Datenquelle: | ‘ E]
i Mutzername: | ‘
12
13 Passwoart: | ‘
s
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17 ID-5palte | v ‘
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20 Plotwerte: | v ‘
21 Einzelbaurmwerte: | w ‘
22
23
24 st
[[] Duchmesserkorrekkur nach Bockmann et al
)| ausgewshlts Variante: foa_goe bereit

Abbildung 14:  Eingabemaske ,,Bestinde generieren

In der nichsten Dropdownbox (Ziel-Datenbanktyp) wihlen Sie bitte den Daten-
banktyp, der der Datenbank entspricht, in welcher Sie die Modellbestinde und
zukiinftige Simulationsergebnisse speichern méchten. Der WaldPlaner unterstiitzt
die Datenbanken Access, PostgreSQL, MySQL und Oracle. Nun muss die Ziel-
datenbank spezifiziert werden. Haben Sie als Ziel-Datenbanktyp Access ausge-
wihlt, geben Sie in dem Textfeld Zieldatenbank den Pfad zu einer MDB-Datei an.
Alternativ kbnnen Sie auch auf den Button [...] bzw. bei neueren Versionen auf
die Lupe klicken und in einem standardisierten Dateiauswahlfenster eine Datei
wihlen. Bei allen anderen Datenbanken muss die Datenbank tiber eine sogenannte
URL spezifiziert werden. Diese setzt sich in der Regel aus Rechnername und
Datenbankname zusammen. Liuft z. B. ein PostgreSQL-Server auf dem Rechner
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mit dem Namen PC1 und die Zieldatenbank soll Simulation genannt werden, so
muss folgender Eintrag getitigt werden:

/[ PC1/ si nul ati on

Unter dem Textfeld Zieldatenbank ist die Checkbox nicht existierende Datenbank anto-
matisch ergengen zu finden. Ist diese mit einem Haken versehen und existiert die
angegebene Datenbank noch nicht, wird sie automatisch erzeugt.

Die meisten Datenbanken sind durch einen Nutzernamen und ein Kennwort
vor unberechtigten Zugriffen gesichert. Ist dies bei der spezifizierten Zieldaten-
bank der Fall, miissen giiltige Zugangsdaten angegeben werden. Der angegebene
Nutzer muss in der Datenbank unbedingt tiber Lese- und Schreibrechte verfiigen.

Ahnlich wie die Zieldatenbank muss die Quelldatenbank (Rohdatenbank)
spezifiziert werden. Es miussen der Typ der Datenbank und eventuell auch Zu-
gangsdaten angegeben werden. Die Ziel- und die Rohdatenbank kénnen identisch
sein. Wurden alle bisherigen Eingaben vollstindig durchgefiihrt, werden diese dem
WaldPlaner durch einen Klick auf den Button [generieren] tibergeben. Kann eine
korrekte Verbindung zu der bzw. den angegebenen Datenbanken hergestellt
werden, werden je nach ausgewihltem Bestandesgenerator mehrere Dropdown-
boxen angezeigt. Immer angezeigt werden die Dropdownbox ID-Spalfe und das
Textfeld Modellbestandsgrife. Darunter wird mindestens eine Dropdownbox ange-
zeigt, in welcher eine entsprechende Rohdatentabelle ausgewihlt werden kann.
Sind alle benétigten Tabellen ausgewihlt, muss die Spalte in der Dropdownbox
ID-Spalte ausgewihlt werden, welche einen Bestand eindeutig identifiziert.

In Abbildung 14 wurde der Bestandesgenerator NDSBIStandFactory ausge-
wihlt. Dieses Standardplugin generiert aus Stichprobendaten der niedersichsischen
Betriebsinventur Modellbestinde. Das Plugin setzt zwei Tabellen voraus: Ploswerte
und Eingelbanmdaten. In der Tabelle Plotwerte sind Metadaten zu den Stichproben-
punkten gespeichert. Die Tabelle Einzelbaumdaten enthilt die einzelbaumweise
erhobenen Parameter wie beispielsweise Art und BHD (eine genaue Definition der
Rohdaten zu den Standardplugins erfolgt im Kapitel 2.2.5.3 Datenstruktur der
Standardplugins, S. 58).

Nach Angabe aller benétigten Informationen wird durch einen Klick auf den
Button [generieren| der Aufbau und die Speicherung der Modellbestinde gestartet.
In einem kleinen Popupfenster wird der prozentuale Fortschritt des Generierungs-
vorgangs angezeigt. Wurden alle Bestdnde korrekt aufgebaut (es ist keine Fehler-
meldung aufgetreten), hat das System in der Zieldatenbank bereits alle bendtigten
Tabellen angelegt, welche fiir ein WaldPlaner-Projekt benétigt werden.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Die Softwaresysteme 57

Beispiel 1

Bestinde generieren (13 Arbeitsschritte)

Der WaldPlaner-Distribution sind verschiedene Beispieldaten beigefiigt. Diese basieren
auf randomisierten Forsteinrichtungsdaten des Stadtforstamtes Géttingen.

Im Otdner ../Beispie/NDSFolV ist die Datenbank Import_FoE_NDS.mdb abgespeichertt.
Wie der Name andeutet, sind in dieser Datenbank Forsteinrichtungsdaten zum
Stadtforstamt Goéttingen in  einem Format abgespeichert, welches vom Plugin
NDSFoEStandFactory gelesen werden kann (s. Kap. 2.2.5.3 Datenstruktur der Standard-
plugins, S. 58).

Haben Sie vergleichbare Daten, ist es eine bewihrte Methode, die Beispieldaten-
tabelle(n) zu kopieren und mit eigenen Daten zu fiillen. So ist sichergestellt, dass
die korrekte Datenstruktur eingehalten wird.

Anhand der Datenbank Import FoE_INDS.mdb wird im Folgenden das Vorgehen zum
Genetrieren von (Modell-)Bestinden schrittweise etldutert.

(1) Offnen Sie das Menii Projekt und klicken Sie auf Bestinde generieren. — es
offnet sich die Eingabemaske Bestande generieren.

(2) Geben Sie im Textfeld Name der neuen Variante cinen Namen ein, z. B.
,»Einrichtung2000°.

(3) Wihlen Sie den Bestandesgenerator NDSFoEStandFactory.

(4) Wihlen Sie den Ziel-Datenbanktyp aus, fiir dieses Beispiel ist Access cine gute
Wahl.

(5) Sperzifizieren Sie den Pfad der Zieldatenbank. Klicken Sie auf den Button hinter dem
Textfeld Zieldatenbank — es 6ffnet sich ein Dateiauswahl-Dialog. Wechseln Sie in das
gewtinschte Verzeichnis und geben Sie im Textfeld Dateiname den Namen der Ziel-
datenbank an (z. B. ,,GoeBsp®). Klicken Sie auf auswihlen/anlegen — det Dialog
wird geschlossen und im Textfeld Zieldatenbank steht der vollstindige Pfad der Ziel-
datenbank. Der Pfad kann auch direkt eingegeben werden.

(6) Belassen Sie den standardmiBig gesetzten Haken bei nicht existierende
Datenbank automatisch erzeugen.

(7) Belassen Sie den Datenbanktyp der Rohdaten bei der vorgegebenen Auswahl
Access.

(8) Wihlen Sie die Rohdatenquelle aus. Klicken Sie hierzu auf den Button hinter dem
Textfeld Datenquelle — es 6ffnet sich ein Dateiauswahl-Dialog. Wechseln Sie in das
Vetzeichnis .../BeispielNDSFoE und wihlen Sie die Datei Import_FoE_NDS.mdb aus.
Klicken Sie auf auswihlen/anlegen — der Dialog wird geschlossen und im Textfeld
Datenquelle steht der vollstindige Pfad der Rohdatenbank (dieser kann ebenfalls direkt
eingegeben werden).

(9) Fir die Beispieldatenbank bendtigen Sie keinen Nutzernamen und kein Passwort.
Klicken Sie auf éibernehmen — es wird die Rohdatenbank analysiert und in den
Feldern ID-Spalte und FoE-Zeilen werden vom WaldPlaner Vorschlige eingetragen.
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(10) Wihlen Sie in der Dropdownbox ID-Spalte den Eintrag ,,id* aus.

(11) Tragen Sie im Feld Modellbestandsgrof3e ,,0.3“ ein. Verwenden Sie immer
einen Punkt als Dezimaltrennzeichen!

(12) In der Dropdownbox FoE-Zeilen (...) sollte bereits der richtige Eintrag ,,import™
ausgewihlt sein. Ist dies nicht der Fall, wihlen Sie ,,import™ aus.

(13) Klicken Sie abschlieend auf den Button [generieren] — es 6ffnet sich ein Dialog-
fenster, welches Sie Uber den Fortschritt beim Generieren der Bestinde informiert.
Fiihren Sie bei diesem Vorgang keine weiteren Aktionen im WaldPlaner aus. Andern Sie
auch nicht die Rohdatenbank. Andere Programme koénnen Sie problemlos weiter
benutzen.

2.2.5.3  Datenstruktnr der Standardplugins

Das Plugin NDSFoEStandFactory generiert aus Forsteinrichtungsdaten Modell-
bestinde. Das Plugin benétigt lediglich eine Rohdatentabelle. Diese muss die in
Tabelle 8 dargestellten Datenfelder beinhalten.

Tabelle 8: Struktur und Beschreibung der Robdatentabelle fiir das Plugin NDSFoEStandFactory

Feldname Datentyp Beschreibung

id Long Integer  Eindeutige ID je Bestand/Fliche

jahr Integer Aufnahmejahr

groesse_ha Float/Double Flichen-/BestandesgréBe in Hektar

bart Integer Baumartencode nach dem niedersichsischen
Baumartenschliissel (Buche = 211)

alter Integer Alter der jeweiligen Schicht

g _ist_pro_antfl Float/Double  Absolute Grundfliche; Summe der Quer-

schnittsflichen, die die Baume der Schicht im
Bestand tatsichlich bilden (nicht Grundfliche
pro Hektar!)

1kl Integer Leistungsklasse
ekl Float/Double  Ertragsklasse, alternativ zur Leistungsklasse
mischungs_anteil_proz Integer Prozentualer Mischungsanteil

Das Plugin NDSBIStandFactory generiert aus Stichprobendaten der niedersich-
sischen Betriebsinventur Modellbestinde. Der Inventur liegt ein konzentrisches
Probekreisdesign zugrunde. Die Einzelbaumdaten werden dementsprechend auf
zwei konzentrischen Kreisen mit Radien von 13 bzw. 6 Metern aufgenommen. Auf
dem 6-Meter-Radius-Kreis werden alle Biume mit einem BHD = 7 cm erfasst.
Auf dem verbleibenden Ring des 13-Meter-Radius-Kreises werden lediglich Baume
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ab einem BHD von 30 cm aufgenommen. Das Plugin benétigt zwei Rohdaten-
tabellen, welche wie folgt aufgebaut sein miissen:

Tabelle 9: Struktur der Tabelle Plotmetadaten

Feldname Datentyp Beschreibung

ID Long Integer Eindeutige Plot-ID

jahr Integer Aufnahmejahr

repsize_ha Float/Double Durch den Plot reprisentierte Betriebsfliche in
Hektar

Tabelle 10: Struktur der Tabelle Einzelbannmwerte

Feldname Datentyp Beschreibung

1D Long Integer Eindeutige Plot-1D

baumid Integer Eindeutige Baumnummer

bart Integer Baumartencode nach dem niedersichsischen Baum-
artenschliissel (211= Buche, 210 = Buche stehendes
Totholz)

alter Integer Baumalter

richt Float/Double Baumrichtung vom Plotmittelpunkt [Gon]

abst Float/Double Baumabstand vom Mittelpunkt [cm)]

bhd Float/Double BHD [mm]

bhdkreuz Float/Double Bei Kreuzkluppung 2. BHD, sonst 0 [mm|]

hoehe Float/Double Bei H6henmessung Baumhéhe, sonst -9 [dm)]

kronenans Float/Double Bei H6henmessung Kronenansatz, sonst -9 [dm|]

2.2.54  Projekte anlegen und verwalten

Hat man den ersten Schritt (Generieren der Modellbestinde) erfolgreich abge-
schlossen, liegen in der Zieldatenbank alle bendtigten Tabellen vor. Die Datenbank
beinhaltet folgende Tabellen:

- metadata

- st_Variantenname
- tr_Variantenname
- variantstree

Die Tabelle metadata beinhaltet statische Daten zu den einzelnen Modellbestainden.
Dies sind vor allem die ID, die forstliche Bezeichnung und die durch einen
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Modellbestand reprisentierte Fliche. Diese Parameter sind nicht dynamisch und
dndern sich in der Regel nicht. Die ,,sz_-Tabelle” beinhaltet bestandesbezogene
Informationen, welche einer Dynamik unterliegen. Abgespeichert werden
beispielsweise das aktuelle Bestandesjahr, der Leaf Area Index (LAI) und der
Bedeckungsgrad. In der ,# -Tabelle” werden die FEinzelbauminformationen
gespeichert. Diese beinhalten vor allem den BHD, die H6he und den Vorrat der
generierten Einzelbdume.

Die Tabelle variantstree speichert Informationen zu den generierten und simu-
lierten Varianten und deren Verhaltnis zueinander, also welche simulierte Variante
auf welcher Ausgangsvariante basiert.

Um ein Projekt anzulegen, wihlt man im Hauptmeni den Meniipunkt Prgjeks
und anschlieBend #ex anlegen. Im Arbeitsbereich des Hauptfensters wird ein Formu-
lar zum Spezifizieren der bendtigten Projektparameter angezeigt (s. Abb. 15).

BB waldPlaneraPCO10

Projekt  Bestand AuswerbungfGIS  Simulation  Extras  Hife

Aktuelles Projekt: neues Projekt

Spezifzieren Sie hier die bendtigten Angaben zu einem
gedffneten oder einem neuen Projekk

Projekknarne: neues Prajekk
Bestande nicht gefiltert 5 j) Datentyp: ACCESS v
1D | Name Datenquelle: database D

Mutzernarne:

Passwork:

Fi anlegen (Bestande ganerieren)] [Fj anlegen {leer) ]

Madellregion: default
Shapefile: none D
Shape-1D: n.d.
Eemerkung:
d [ Ubernehmen ] [ Speichern unker...
i )]
(2 |Status o

Abbildung 15:  Die Eingabemaske ,,Projekteinstellungen

Im Textfeld Projektname kann ein beliebiger Name fiir das neue Projekt vergeben
werden. In der Dropdownbox Datentyp muss der Typ der Datenbank ausgewihlt
werden, der dem Datenbanktyp der Zieldatenbank entspricht. Die Zieldatenbank
ist die Datenbank, in welche im Rahmen der Generierung die Modellbestinde
gespeichert wurden. Im darunter liegenden Textfeld muss anschlieBend der Daten-
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bankpfad (bei Access-Datenbanken) oder die Datenbank-URL angegeben werden,
welche auf die Zieldatenbank verweist. Ist die Zieldatenbank durch Zugangsdaten
geschiitzt, missen Sie diese in den Textfeldern Nuszername und Passwort angeben.
Im Textfeld Modellregion kann der voreingestellte Wert defanlt beibehalten werden.

Haben Sie noch keine Modellbestinde generiert, klicken Sie auf den Button
[anlegen (Bestinde generieren)|. Es wird der Dialog zum Generieren der Bestinde
angezeigt. Mochten Sie ein Projekt mit einer leeren Datenbank anlegen und spiter
Bestinde importieren oder generieren, klicken Sie auf den Button [anlegen (leer)].

Mbochten Sie auch rdumliche Darstellungen und Auswertungen mit dem Wald-
Planer durchfithren, muss dem Projekt ein Shapefile beigefiigt werden. Diese Datei
muss entweder Punkte oder Polygone (je nach Rohdaten Stichprobe oder flichige
Inventur) beinhalten, welche die generierten Modellbestinde reprisentieren. Fiir
eine korrekte Verknlpfung mit den Sachdaten muss das Shapefile eine ID-Spalte
aufweisen, welche der ID entspricht, die beim Generieren der Bestinde spezifiziert
wurde. Im Textfeld Shape-ID wird die Nummer der Spalte der Sachdatentabelle
(der zum Shapefile dazugehérigen dbf-Datei) angegeben, in welcher die ent-
sprechende ID gespeichert ist. Zu beachten ist dabei, dass die Nummerierung bei 0
beginnt. Die erste Spalte in der dbf-Datei wiirde dementsprechend die Nummer 0,
die zweite Spalte die Nummer 1 usw. erhalten.

In dem Textfeld Bemerkungen konnen beliebige Bemerkungen und Besonder-
heiten des Projekts eingetragen werden.

Haben Sie alle Informationen angegeben, klicken Sie auf [Ubernehmen]. Der
WaldPlaner versucht nun mit den angegebenen Informationen ein Projekt zu
oftnen. Treten dabei keine Fehler auf, sind die Angaben korrekt und Sie kénnen
durch Klicken auf den Button [Speichern unter| in einem Standard-Speichern-
Dialog eine Datei angeben, in welcher die Projektinformationen abgelegt werden.
Die WaldPlaner-Projektdateien werden mit der Endung .wpp gespeichert.

Ein bereits gespeichertes Projekt kann tiber den Hauptmentpunkt Projek? dffnen
geladen werden. Am Ende des Meniis Prgjeks werden die zuletzt bzw. am hiufig-
sten gedffneten finf Projekte angezeigt. Diese koénnen durch Anwihlen direkt
gebffnet werden. Die Projektangaben eines gedffneten Projekts kénnen jederzeit
unter den Mentpunkt Einstellungen im Ment Projekt geindert und gespeichert
werden.
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Beispiel 2

Projekt anlegen (9 Arbeitsschritte)

Im Beispiel 1 Bestinde generieren (S.57) wurde gezeigt, wie aus Forsteinrichtungsdaten
Modellbestinde generiert werden. In diesem Beispiel wird erldutert, wie auf Basis der
generierten Modellbestinde und der in der WaldPlaner-Distribution mitgelieferten Geo-
Daten ein Projekt angelegt und gespeichert wird.

(1) Offnen Sie das Menii Projekt und klicken Sie auf neu anlegen — es &ffnet sich die
Eingabemaske zum Spezifizieren der Projekt-Einstellungen.

(2) Geben Sie einen Projektnamen im Textfeld Projektname ein.

(3) Wihlen Sie den Datenbanktyp der Datenbank, in welcher die Modellbestinde
gespeichert sind/werden sollen. Fur dieses Beispiel belassen Sie die Auswahl bei
,Access®.

(4) Klicken Sie auf den Button mit dem Lupen-Symbol — es 6ffnet sich ein Dateiaus-
wahl-Dialog. Wihlen Sie die Datenbank aus, welche Sie gemil dem Beispiel ,,Modell-
bestinde generieren angelegt haben (z. B. ,,GoeBsp.mdb®). Klicken Sie auf auswihlen/
anlegen — der Dialog wird geschlossen und im Textfeld Datenquelle erscheint der
vollstindige Pfad der Datenbank mit den generierten Modellbestinden.

(5) Spezifizieren Sie nun die Geo-Daten. Dem WaldPlaner ist ein Shapefile mit den
Bestandesgeometrien des Stadtforstamtes Gottingen beigefiigt. Dieses ist im Verzeichnis
..\Projekt_Goe\shp der WaldPlanet-Distribution zu finden. Klicken Sie auf den
Lupen-Button hinter dem Textfeld Shapefile — es 6ffnet sich ein Auswahl-Dialog,
welcher nur Dateien mit der Endung shp anzeigt. Wechseln Sie in das Verzeichnis
..\Projekt_Goe\shp. Wihlen Sie die Datei goetting.shp aus und klicken Sie auf den
Button [Offnen] — der Dialog wird geschlossen und im Textfeld Shapefile wird auto-
matisch der vollstindige Pfad des Shapefiles eingetragen.

(6) Geben Sie im Textfeld Shape-ID eine 5 ein.
(7) Geben Sie im Textfeld Bemerkungen, wenn gewiinscht, einen beliebigen Text ein.

(8) Klicken Sie auf [Ubernehmen)]. Sind keine Fehler aufgetreten, ergibt sich ein dhn-
licher Projektbaum wie in der folgenden Abbildung:
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& waldPlaner@PC010 - Stadtforstamt Gottingen

Projekt Bestand Auswertung/GIS Simulstion Extras  Hilfe
e Stadtforstamt Guttingen Aktuelles Projekt: Stadtforstamt Gottingen

4, goetting.shp
573 ACCESS AProjekr_Goe|sfoagoe, wpp
- 2= Motadaten Spezifzieren Sie hier die bendtigten Angaben zu sinem
g Variant gedffneten oder einem neuen Projekt
=Y
Projektname: Stadtforstamt Gotingen

Besténde nicht gefiltert :’-16 \i) Datentyp: Access v

ID | Name Datenquelie: . AProjekt_Goe\ggentest. mdb D
L A Mutzername:

2

4 Passwort:

s - =

" [ 73 anlegen (Bestande generleren)] [-n arlegen (Ieer)l

7

a Modelregion: | default

?0 Shapefile: JProjekt_Goe\shp\goetting. shp D
11 Shape-10: 5

12 .

13 Bemerkung: Dies ist ein Beispielprojekt zum SFo& G&

15 mit randomisierten Daten.

16

17

18

19

20 o -

d Ubernehmen ] [ Speichern unter... ]

i
22 ausgewshlte Variante: foa_goe o

(9) Speichern Sie ihr Projekt durch Anklicken des Buttons [Speichern unter] — es
offnet sich ein Standard-Speichern-Dialog, in welchem Sie einen beliebigen Namen und
ein beliebiges Verzeichnis zum Speichen der Projektdatei angeben kénnen.

2255  Auswertung

Nach dem erfolgreichen Generieren von Modellbestinden und dem Anlegen eines
Projekts koénnen bereits Auswertungen zum Status quo durchgefihrt werden.
Hierzu sind diverse Funktionen verfiigbar. Grundsitzlich kénnen Informationen
in Tabellenform, als Grafik oder kartografisch dargestellt werden. Die Auswer-
tungsebene reicht dabei vom Finzelbestand bzw. Probekreis tiber definierte Straten
bis hin zum gesamten Betrieb oder Stichprobenumfang. Das Vorgehen zum Aus-
werten simulierter Varianten (s. Kap. 2.2.5.8 Simulation, S. 90) entspricht dem im
Folgenden beschriebenen Vorgehen zum Auswerten des Status quo (bzw. einer
generierten Variante). Um einen Uberblick tiber eine Variante zu erhalten, eignet
sich die dem WaldPlaner als Modul beigeftigte Standardauswertung. Diese erstellt
cine PDF-Datei mit verschiedenen Informationen zu den Baumartengruppen
Eiche, Buche, ALh'l, ALn'2 Fichte, Douglasie, Kiefer und Lirche. Unter anderem
werden eine Durchmesserverteilung, eine Altersklassenverteilung und Nutzungs-
mengen angegeben. Um die Auswertung zu erstellen, wihlen Sie zunichst im

1 ALh: Andere Laubbiume mit hoher Umtriebszeit (Edellaubholz)
12 ALn: Andere Laubbiume mit niedriger Umtriebszeit (Weichlaubholz)
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Projektbaum die auszuwertende Variante aus. Klicken Sie dann im Ment Extras
auf Module und anschlieBend auf das Modul Standard AuswertungPDF. Die Datei
wird angezeigt und im WaldPlaner-Grundverzeichnis abgelegt.

2.2.5.5.1 FEinzelbestandsinformation
Im WaldPlaner kénnen jederzeit Informationen zum aktuell ausgewihlten Bestand
der aktuell ausgewihlten Variante abgerufen werden. Hierzu klicken Sie oberhalb

des Bestandesliste-Fensters auf den Button ¥ oder wihlen im Meni Bestand —
Bericht. Eis 6ffnet sich ein separates Fenster, welches verschiedene bestandsbezo-
gene Informationen beinhaltet (s. Abb. 16).

Bericht fiir Bestand ID/ 10 - 2,3.a (foa_goe)

Historie

Status  Jahr | BHDmitkel YFm_ha G
stehend 2000 19,611 223,707 19,077

Aktueller Zustand - BT 22

AL Aleer  Schicht dg hag G wim | N_ha

|Bahizz1) 136 1 58,264 29,97 0,1332,105 1 -~
JEs(511) 41 1 22,16222 0,193,163 5 E|
JEs(311) 136 1 49,076 33,663 0,501 §,722 3 =3
JBuiziy s6 1 25,693 24,18 7,415 57,686 142
JBuiziy 136 1 55,664 30,523 2,515 43,47 12

[TEi{112) 136 1 60,785 30,45 1,11717,96 4 2

= = a4 1 1 1 )

Details

e | D D

IEArtenzusammensetzung§| Durchmesserverteilung Hm" Sortimente ||E|| Zuwachs|

Baumartenanteile (Vorrat) [%]

Abbildung 16:  Berichtsfenster Einzelbestand
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Die erste Tabelle ,,Historie® beinhaltet Informationen zum aktuellen Bestand und
tber die Entwicklung der simulierten Maf3nahmen. In der ersten Zeile wird immer
die aktuelle Bestockung beschrieben (Status = stehend). Alle zusitzlichen Zeilen
beinhalten Angaben zu Abgingen (entnommen, abgestorben). In der Historie
werden das entsprechende Jahr sowie der mittlere BHD, der Vorrat und die
Grundfliche des Bestandes bzw. des jeweiligen Ereignisses (Mortalitit, Eingriffe)
angezeigt. Die aktuelle (bzw. dem Simulations- oder Stichjahr entsprechende)
Bestockung des Bestandes erscheint in der darunterliegenden Tabelle. Neben der
Art und der Schicht werden das Alter, der Durchmesser des Grundflichenmittel-
stamms (dg), die Hohe des Grundflichenmittelstamms (hg), die Grundfliche, der
Vorrat sowie die Stammzahl je Hektar angegeben. Unter Details, werden die in
dem Bestand vorkommenden Baumarten mit den dazugehérigen Farbzuordnun-
gen aufgelistet. Darunter kénnen auf sogenannten Reiterkarten die prozentuale
Artenzusammensetzung (auf Basis des Vorrats), die Durchmesserverteilung, die
Altersklassenverteilung, eventuell berechnete Sortimente (s. Kap. 2.2.5.8.3 Auwushal-
tungssgenarien definieren und simulieren, (S. 97), der Stammverteilungsplan sowie die
Zuwichse (nach Wiederholungsinventur oder Simulation) angezeigt werden.

Werden weitere Bestandes- oder Einzelbauminformationen bendtigt, besteht
die Moglichkeit, alle gespeicherten Einzelbaumdaten abzurufen. Hierzu wihlen Sie
im Menl Bestand den Mentpunkt Eingelbanmdaten. Darauthin werden alle zum
aktuellen Bestand gehorigen (Modell-)Bdume tabellarisch im Arbeitsbereich des
Hauptfensters angezeigt.

Es besteht die Méglichkeit, alle oder einzelne Zeilen der Einzelbaumtabelle zu
markieren und durch Driicken der Tastenkombination + in die Zwischen-
ablage zu kopieren und in einer externen Anwendung (z. B. Tabellenkalkulation)
weiterzuverarbeiten. Zum Markieren aller Zeilen klicken Sie in die Tabelle und
driicken +@. Zum Markieren mehrerer einzelner Zeilen halten sie die
—Taste gedriickt und klicken mit der Maus in die gewlnschten Zeilen. Die
Einzelbaumtabelle beinhaltet die in Tabelle 11 aufgelisteten Informationen:

Mochten Sie den aktuellen Bestand visualisieren, bietet der WaldPlaner hierzu
mehrere Moglichkeiten. Zum einen kénnen Sie den Modellbestand in Form einer
zweidimensionalen Kronenkarte darstellen lassen. Zum anderen besteht die Mog-
lichkeit verschiedener dreidimensionaler Darstellungen. In allen Darstellungs-
formen sind die Kronen, Stammquerschnitte in 1,3 m Hohe und die Baumhohen
mal3stabsgerecht dargestellt.
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Tabelle 11: Spalten der Einzelbaumtabelle (tr_1 ariantennanmse)

Spalte Erlauterung

id Interne ID, um Bdume eindeutig einem Bestand bzw. einem Plot zuzu-
ordnen

treeno Baumnummer oder Bezeichnung; identifiziert eindeutig einen Baum
auf/in einem Plot/Bestand

species Baumartencode; verschliisselt nach dem niedersichsischen Baumarten-
schlussel (z. B. Buche 211, Fichte 511)

age Alter des Baumes

X X-Koordinate bezogen auf die siidwestliche Ecke eines Bestandes [cm]

y Y-Koordinate bezogen auf die siidwestliche Ecke eines Bestandes [cm]

dbh Brusthéhendurchmesser des Baumes [em * 1000]

height Hohe des Baumes [cm]

vol_1000 Derbholzvorrat eines Baumes [Vfm * 1000]

factor Reprisentationsfaktor eines Baumes. Je nach Rohdatenstruktur kann
dieser groBier oder kleiner 1 sein [¥100]; bei aggregierten Auswertungen
missen die EinzelbaumzielgroBen immer mit diesem Faktor multipliziert
werden (z. B. Vorrat eines Bestandes = Summe (Einzelbaumvorrat *
factor))

crownbase  Kronenansatz [cm]

crownwidth  Kronendurchmesser [cm)]

si Siteindex (h100 im Alter 100) [cm]

outyear -1 oder das Jahr des Ausscheidens

outtype Der Ausscheidegrund (0 = stehend, 1 = Mortalitit, 2 = Durchforstung,
3 = Endnutzung)

habitattree ~ Habitatbaumstatus (0 = kein HB, 21 = HB)

croptree Endbestandsbaum (0 = nein, 1 = ja)

c60xy Positionsabhingiger C66 bezogen auf den jeweiligen Baum

c66cxy Anderung des C66 (nach einer Simulation)
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2.2.5.5.2 Kronenkarte

Um die 2-D-Kronenkarte anzuzeigen, wihlen Sie die gewtlinschte Variante und den
gewlnschten Bestand im linken Bereich des Hauptfensters aus. Klicken Sie dann
im Mentl Bestand auf Bestand 2D. Im Arbeitsbereich wird eine Bestandesaufsicht
gezeigt, bei der standardmiflig die Kronen durch einen Kreis dargestellt und die
Baumnummer in der Mitte der Krone angezeigt werden (s. Abb. 17). Die Farbe der
dargestellten Kronen entspricht den in den Baumarteneinstellungen vorgenommen
Farbzuweisungen (s. Kap. 2.2.5.10 Baumarteneinstellungen, (S. 108).

B2 waldplaner@PC010 - foa_goe

Projekk Bestand Auswertung/GIS Simulation  Extras  Hilfe

O foa_goe Bestand: 10 2000
i, goetting.shp
=] T—, CESS I Ji0m]
: Metadaten G 19[m]
Warianten R
L
Bah
Eu
Es
Sah
Bestdnde nicht gefilbert :=:€> \i) Kir
D | Mame hty
BRue

~

1
2
4
s
&
7
B
E]

Kronen transparent  [] Stamme alle Baumstatus gefiillt Be:
v

; E

@ ausgewshlte Wariante: foa_goe bereit

Abbildung 17:  Kronenkarte im Arbeitsbereich des Hauptfensters

Unter der Kronenkarte sind mehrere Bedienelemente angeordnet. Hier kénnen Sie
verschiedene Optionen vorgeben. Mit der Checkbox Kromen kann die Darstellung
der Kronen aktiviert werden. Die Checkbox St#imme aktiviert die Darstellung des
Stammquerschnitts in Brusthéhe. Dieser kann durch eine entsprechende Auswahl
in der angezeigten Dropdownbox skaliert werden (1x, 2x oder 4x). Wird die
Checkbox gefiillt aktiviert, werden sowohl die Kronen als auch die Stammquer-
schnitte ausgefillt gezeichnet. Um in sehr dichten Bestinden tberlagerte Kronen
sichtbar zu machen, besteht die Méglichkeit der transparenten Kronendarstellung,
Hierzu aktivieren Sie die Checkbox #ransparent.
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2.2.5.5.3 3-D-Ansicht (Modellbestand)

Neben der 2-D-Kronenkarte kann der Modellbestand in einer interaktiven 3-D-
Ansicht dargestellt werden (s. Abb. 18). Interaktiv bedeutet in diesem Fall, dass die
Ansicht auf den Modellbestand frei gewihlt werden kann. Halten Sie die linke
Maustaste tiber der 3-D-Ansicht gedriickt und bewegen den Mauscursor, so wird
der Modellbestand in die entsprechende Richtungen rotiert bzw. gekippt. Gleich-
zeitiges Driicken der mittleren Maustaste und Auf- bzw. Abwirtsbewegen des
Cursors zoomt in den Bestand hinein oder aus ihm hinaus. Halten Sie die rechte
Maustaste gedriickt und bewegen Sie die Maus, wird der Bestand entsprechend der
Mausbewegung verschoben. Diese Steuerung der 3-D-Ansicht ist bei allen weite-
ren 3-D-Darstellungen des WaldPlaners identisch. Die dreidimensionale Ansicht
des Modellbestandes wird tber das Menii Bestand und den Menitieintrag Bestand3D
(Modell) aufgerufen. Die 3-D-Ansicht wird im Arbeitsbereich des Hauptfensters
dargestellt. Andern Sie die aktuelle Variante oder den aktuellen Bestand, wird die
3-D-Ansicht automatisch aktualisiert.

B2 waldPlaner@PCO10 - foa_goe

Projekt  Bestand Auswertung/GIS Simulation Extras Hilfe

i Metadaten

Varianten

=% foa_goe

L% bspS

=4 no_treatment
LY test

Besténde nicht gefilkert :=:€> @

|>

XY IO PR
q?‘|ausgew.’ahlte Vatianke: best bereit [ﬁ Qo
Abbildung 18:  Modellbestand 3-D

LEoC.]

Unterhalb der eigentlichen 3-D-Ansicht sind verschiedene Symbole angeordnet. In
Tabelle 12 wird die Funktion der einzelnen Buttons erldutert:
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Tabelle 12: Steuerungssymbole der 3-D-Ansicht (Modellbestand)

Symbol | Funktion

design) werden dem Modellbestand Bdume hinzugefiigt, welche nicht
erhoben wurden)

Baumstatus visualisieren. Ein Baum mit einem Band am Stamm in Brusthohe
und einer kleinen Pyramide Gber der Krone ist entweder ein Habitatbaum

% Ergianzte Baume aus-/einblenden (je nach Ausgangsdaten (Stichproben-
é (blau) oder ein Zukunftsbaum (griin)

4 Abgestorbene oder entnommene Bidume ein- bzw. ausblenden

Kronen und Stimme mit einer Textur versehen

Ist dieser Button aktiviert (hell hinterlegt), erscheint beim Anklicken eines
Baumes ein kleines Infofenster mit Angaben zu dem Baum. Das Fenster
muss vor dem Weiterarbeiten wieder geschlossen werden

Q Kronen in der definierten Baumartenfarbe anzeigen (blauer Baum)

Der Szene einen Nebeleffekt hinzufiigen

5-Meter-Raster auf dem Bestandesboden ein-/ausblenden

Wird dieser Button aktiviert, werden alle weiteren 3-D-Ansichten mit der
aktuellen Perspektive geoffnet

jpg) speichern

Fallt markierte Baume (hat keine Auswirkungen auf die Daten)

@ Ein Foto (Screenshot) der aktuellen Ansicht erstellen und als Grafik (png,

C"t) Ausgangsansicht wiederherstellen

. Die aktuelle Szene zu einer Slideshow/Film hinzufiigen. Die Slideshow kann
'Q_:H_ unter dem Meniipunkt Bestand und dem Eintrag 3DFi/m aufgerufen werden
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2.2.5.5.4 3-D-Ansicht (real)

Fir die realititsnahe Ansicht eines Bestandes miissen verschiedene Voraussetzun-
gen erfiillt sein. Es muss ein Shapefile eingebunden sein, welches fiir jeden Modell-
bestand eine Bestandesgeometrie beinhaltet. Soll das Relief bei der Darstellung
beriicksichtigt werden, muss zusitzlich ein Héhenmodell (Grid-ASCII) einge-
bunden werden und als unterster Layer definiert werden. (s. Kap. 2.2.5.6.1 Karten-
darstellung, (S. 78). Sind diese Voraussetzungen erfiillt, klicken Sie im Menti Bestand
auf Bestand 3D. Es wird in einem neuen Fenster die 3-D-Ansicht des aktuellen
Bestandes angezeigt (s. Abb. 19).

Bestandesmaodell

Bestand (ID) 175 BT: 49 G:48,682 Flachenanteil > 20°: 64,359 mittl, Hehe NM: 488,994

Abbildung 19:  Bestand realititsnah in 3-D-Ansicht

Die Steuerung der Bestandesansicht erfolgt wie bei der 3-D-Ansicht des Modell-
bestands mittels der Maus. Oberhalb der eigentlichen Visualisierung des Bestandes
wird eine Kopfzeile angezeigt, welche die ID des aktuellen Bestandes, dessen
Bestandestyp (BT) und die Grundfliche (G) beinhaltet. Bei Verwendung eines
Hoéhenmodells werden zusitzlich der Flichenanteil des Bestandes mit einer
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Steigung von mehr als 20° (hier beispielsweise: 64,359 %) und die mittlere Hohe
tiber NN (hier beispielsweise: 488,994 m) angezeigt.

22555 Weitere Auswertungsmoglichkeiten

Neben der bereits beschriebenen Einzelbaumtabelle (tr_Variantenname,
s. Tab. 11) wird fiir jede Variante eine Tabelle mit dem Prifix st_ angelegt. Diese
Tabelle beinhaltet verschiedene Parameter auf Bestandesebene. Folgende Spalten
werden angelegt:

Tabelle 13: Spalten der st_Tabellen

Spalte Datentyp Beschreibung

id Int Eindeutige Bestandes-ID

size Int Modellbestandsgrof3e [ha*100]

year Int Das Jahr, auf das sich der Bestand bezieht

shape Int Code zur Bestimmung der Modellbestandform
(systemintern)

singlecovering  Int Bedeckungsgrad. Der durch die (Modell-)Kronen einfach
iberdeckte Flichenanteil [Prozent]

bt Int Bestandestyp (niedersichsisches Schema, 20 = Buche rein)

lai Int Leaf Area Index, bestandsbezogener Blattflichenindex
[Index*100]

h100 Int Die h100 des Bestandes [cm]

meanage_vol  Int Das mittlere Bestandesalter (gewichtet mit dem

Einzelbaumvolumen) [ganze Jahre]

bl_percentage Int Laubholzanteil [Prozent|

exeguity_t Int Index zur Beschreibung der Dringlichkeit einer
Pflegemalinahme [Index *100]

exeguity_h Int Index zur Beschreibung der Dringlichkeit einer
Endnutzung [Index *100]

status Int Systemintern
wet Int Systemintern
wet_t Int Systemintern
deg_stocking  Int Natiirlicher Bestockungsgrad [Index*1000]
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Wird bei der Simulation von Varianten die Speicherung zusitzlicher Indikatoren
aktiviert (s. Kap. 2.2.5.8 Simulation, (S. 90), wird eine zusitzliche Tabelle mit dem
Prifix ai_ erstellt. Diese Tabelle beinhaltet weitere bestandesbezogene Indikatoren
(s. Tab. 14):

Tabelle 14 Spalten der ai_Tabellen

Spalte Datentyp Beschreibung

id Int Eindeutige Bestandes-ID

vol_ha Int Gesamtvorrat [Vfm/ha*100]

dg Int Durchmesser des Grundflichenmittelstamms [mm]
hg Int Héhe des Grundflichenmittelstamms [dm]

n_trees Int Anzahl Biaume [n/ha*100]

increment_ha Int Summe der durchschnittlichen jahrlichen Einzelbaum-

zuwichse in der Simulationsperiode [Vfm/ha*100]

mort_ha Int Durchschnittliche jahrliche Gesamtmortalitit in der
Simulationspetiode [Vfm/ha*100]

harvest_ha Int Durchschnittliche jdhrliche Erntemasse in der Simulations-
petiode [Vim/ha*100]

thinning ha  Int Durchschnittliche jdhtliche Durchforstungsmasse in der
Simulationspetiode [Vfm/ha*100]

n_habitat Int Anzahl Habitatbdume [n/ha]

Die Daten aus den tr_-, st_- und ai_-Tabellen konnen auf unterschiedliche Art und
Weise ausgewertet und kombiniert werden. Eine Méglichkeit ist die Verwendung
sogenannter SQL-Abfragen. Die Structured Query Language (SQL) befihigt den
Anwender, sehr flexibel auf die Daten relationaler Datenbanken zuzugreifen. Die
SQL-Syntax wird in vielen Anwenderbiichern und Online-Seiten dokumentiert und
mit Beispielen erldutert. Fiir einen ersten Uberblick ist folgende Seite zu empfeh-
len:

http://de.w ki pedi a. org/w ki / SQL

Der WaldPlaner bietet einen SQL-Editor mit Syntaxhervorhebung. Die einzelnen
Elemente eines SQL-Befehls werden entsprechend eingefirbt, was die Eingabe
und die Fehlersuche erleichtert.

Der SQL-Editor des WaldPlaners wird im Arbeitsbereich angezeigt. Er wird
durch Anklicken des letzten Mentupunktes SOL im Menl Auswertung/ GLS aufge-
rufen. Im linken Bereich des Editors wird oben eine Liste mit allen in der Daten-
bank gespeicherten Tabellen angezeigt (s. Abb. 20). Klicken Sie einen Tabellen-
namen einmal an, um im Listenfeld Fe/der alle Spalten der angeklickten Tabelle und
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den dazugehérigen Datentyp anzuzeigen. Durch einen Doppelklick auf einen
Tabellen- oder Spaltennamen wird dieser in das SQL-Eingabefeld (SQL-Statement)
an die aktuelle Cursorposition kopiert. Dies etleichtert die Eingabe bei langen oder
dhnlichen Tabellen- sowie Spaltennamen. Ist ein Wort oder ein Abschnitt des
aktuell eingegebenen Statements markiert, wird es ersetzt. Die Eingabe und Mani-
pulation im SQL-Eingabefeld erfolgt wie in den meisten gingigen Editoren.
Markierter Text kann durch Driicken von [Strg|[+[c] kopiert oder Text aus der
Zwischenablage tber + eingefiigt werden. Textelemente werden durch
Driicken der linken Maustaste und Ziehen des Cursors markiert. Der Editor kann
durch Driicken der Tabulator-Taste Tabellennamen erginzen. Dies erleichtert die
Eingabe von langen Tabellennamen. Geben sie die ersten Buchstaben des Tabel-
lennamens ein und driicken Sie die Tabulatortaste so oft, bis der gewiinschte
Tabellenname komplett angezeigt wird.

2PCO10 - foa_poe

Projekk  Bestand Auswertungf/GIS Simulation  Extras  Hilfe
@ foa_goe SOL-Editor
‘_3 goetting. shp
=13 ACCESS Tabellen SOL-Statement
£¥1 Metadaten
=-a Varianten ai_bspS b gelect * from log_foa_goe
: ai_no_treatment
(3 foa_goe bestand
Fix_out
gis_boundingboxes
is_centroids
gws:intersectinn_areaper [ P ausfiitren ] [ ) ersetzen ] [ 3€ laschen ]
gis_intersection_areaper
gis_inkersection_areaper Ausgefihree Abfragen
1 ~ is_neighbaurs select * from log_foa_goe
. = qis_points @
" gis_south_asp_highres z]
log_bsps
=]
]
7 0 mebadata Ergebnisse
@ st_hsps ~ log_foa_goe
?D < | > - Abfrage lisfert 49816 Datensitze
11 Felder id  baum entnahme  entnahmeart  name wolu
12 - 71 |223 -1 0 laubhalz_krane 0,012 &
13 id (INTEGER) 71 |oes 1 0 Stubben 0.001—
15 baum (CHAR) 71 194 1 0 laubholz_krane .02
15 =rtnshme (SHALLINT) 71 |19 1 0 Stubben 0.001
17 ertnshmesrt (SHALLINT) 71 224 1 0 aubholz_krane [
18 name (CHAR) 71 224 1 0 Stubben 0.001
19 olumen (REAL) 71 238 1 0 aubholz_krane n.0s
o0 start_h (REAL) 71 238 1 0 Stubben 0.001
21 laenge (REAL) 71 297 1 f Jaubholz_krone 0oz
- d_m (REAL) ES 1 0 Shubben 0.001
- d_u(REAL) ET 1 0 laubhalz_krone 0oz
g d_o (REAL) ET 1 0 Shubben 0.001
- erloes (REAL) D 1 0 laubhalz_krone e}
- verbleibt (SMALLINT) D 1 0 Shubben 0.001
bs natschutz (SMALLINT) 71 314 a g [aubholz_krone 0.014
- tresfac (REAL) 71 14 1 0 Stubben 0.001 %
5o akt_jahr (SMALLINTY < 1 »
1 b 7
Spalten anpassen
:
2 | ausgewshlte Wariante: no_treatment bereit

Abbildung 20: SQL-Editor des WaldPlaners

Unter dem SQL-Eingabefeld befinden sich drei Buttons: ausfithren, ersetzen und
l6schen. Nach Anklicken des Buttons [ersetzen| erscheint ein einfaches Dialog-
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fenster, in welchem Sie ein zu ersetzendes Textfragment und den neu einzufiigen-
den Text eingeben kénnen. Um das Textfeld SQL-S7atement komplett zu leeren,
driicken Sie [l6schen]. Der Button [ausfiihren] fihrt das eingegebene Statement
aus. HEs kann immer nur ein Statement auf einmal ausgefiihrt werden. Ist der SQL-
Befehl syntaktisch korrekt, wird je nach Abfragetyp im Ergebnisbereich eine
Tabelle mit den Abfrageergebnissen angezeigt. Auf die Daten dieser Tabelle kann
wie oben beschrieben zugegriffen werden. Liefert die Abfrage keine Daten (Ein-
fiige-, Anderungs- oder Loschabfrage), wird lediglich signalisiert, dass die Abfrage
keine darstellbaren Ergebnisse liefert, aber ausgefithrt wurde. Vor dem Ausfithren
von Abfragen, welche Daten dndern oder 16schen, fordert der WaldPlaner Sie auf,
dies noch einmal zu bestitigen. Wenn eine Abfrage fehlerfrei ausgefiihrt wurde
und der Haken bei speichern gesetzt ist, wird sie im Listenfeld Ausgefiibrte Abfragen
gespeichert. Ein Doppelklick auf eine Abfrage in der Liste ersetzt den aktuellen

Inhalt des SQL-Eingabefelds durch die angeklickte Abfrage. Alternativ kénnen Sie

auch eine SQI.-Abfrage markieren und den Button @' rechts neben der Liste

driicken. Um eine Abfrage aus der Liste zu l6schen, wihlen Sie die zu 16schende
Abfrage durch einfaches Anklicken aus und klicken Sie den Button # an. Die Liste
der erfolgreich ausgefithrten Abfragen steht beim nichsten Offnen des Projekts
wieder zur Verfligung.

Neben der Verwendung des SQL-Editors und freier Abfragen sind eine Reihe
verschiedener Abfragen bereits vordefiniert und die Ergebnisse in Form von
Tabellen und Grafiken abrufbar. Hierzu wihlen Sie im Ment Auswertung/ GLS den
ersten Mentpunkt [Variantenvergleich. Wie der Name schon andeutet, dient diese
Funktion hauptsidchlich dem Vergleich von zwei oder mehreren Vatrianten. Es
koénnen jedoch auch Informationen zu nur einer Variante abgerufen werden (z. B.
Status quo).

Die Steuerclemente des Variantenvergleichs werden im Arbeitsbereich des
Hauptfensters angezeigt (s. Abb. 21). Die Elemente sind zweigeteilt angeordnet:
Links kénnen Auswertungsparameter und -straten definiert werden, im rechten
Bereich werden die Ergebnisgratiken und -tabellen angezeigt.

Wihlen Sie zunichst eine Zielgr6Be in der Dropdownbox Auswertung. In der
Liste Varianten konnen Sie einzelne Varianten auswihlen, zu denen die Auswertun-
gen abgerufen werden sollen. Um mehrere Listeneintrige gleichzeitig auszuwihlen,
halten Sie die —Taste gedriickt und klicken mit der Maus (linke Taste) auf die
gewtinschten Varianten. Wenn Sie alle vorhandenen Varianten auswerten méchten,
aktivieren sie die Checkbox alle 1 arianten unterhalb der Auswahlliste.
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B waldPlaner@PCO10 - Jaegersh_Wald_PG
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Abbildung 21:  Variantenvergleich

Soll die gewihlte Zielgr6Be nur fir eine bestimmte Baumartengruppe ausgewertet
werden, besteht die Moglichkeit diese in der Dropdownbox Artgruppe auszuwihlen.
Haben Sie alle FEinstellungen vorgenommen, klicken Sie auf den Button
[aktualisieren], um die notwendigen Abfragen und Berechnungen durchfithren zu
lassen. Die Ergebnisse sind iiber die drei Reiterkarten Ergebnisse Auswertung, Durch-
messerverteilung und SpiderlWeb abrufbar. Die vierte Reiterkarte Zuwachsanalyse stellt
eine Besonderheit dar und wird weiter unten etldutert.

Auf der Reiterkarte Ergebnisse Auswertung werden die Ergebnisse sowohl tabel-
larisch als auch grafisch dargestellt. Die Tabelle beinhaltet fiir jede ausgewihlte
Variante einen flichengewichteten Mittelwert der vorgegebenen Zielgréfie. Diese
Werte werden in dem darunter angeordneten Balkendiagramm visualisiert. Die
Tabellenwerte kénnen wie oben beschrieben markiert und kopiert werden. Um die
Grafik zu manipulieren oder zu kopieren, klicken Sie mit der rechten Maustaste in
den Grafikbereich. Aus dem erscheinenden Popup-Menii konnen Sie folgende
Funktionen auswihlen:

- Eigenschaften 6ffnet einen Dialog zum Andern des Erscheinungsbilds der
Grafik

- Kopieren kopiert die Grafik in die Zwischenablage
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- Speichern unter Offnet einen Standard-Speichern-Dialog, um die Grafik im
PNG-Format abzuspeichern

- Drucken Sffnet einen Standard-Druck-Dialog

- Mit den Mentpunkten Hineinzgoomen, Herauszoomen und Autgjustage kdnnen
Sie entsprechend des Grafiktyps die Skalierung der Achse(n) verindern

Hinweis: Diese Mentipunkte sind fiir alle im WaldPlaner dargestellten Grafiken
verflgbar.

Die Reiterkarte Durchmesserverteilung zeigt fur jede ausgewihlte Variante eine
Durchmesserverteilung in 5 cm-Stufen an. Haben Sie in der Dropdownbox
Artgruppe den Eintrag Alle ausgewihlt, werden die Vorratsanteile jeder vertretenen
Art als gestapelte Siule angezeigt. Wurde eine konkrete Baumartengruppe vorge-
geben, wird nur fiir diese die Durchmesserverteilung erzeugt. Die Baumarten-
gruppen werden gemil3 der niedersdchsischen Baumartencodierung gebildet und
eingefirbt. Die Farbgebung erfolgt nach dem in Tabelle 15 dargestellten Schlissel.

Tabelle 15: Farbschliissel fiir die Banmartengruppen

Arten Code Farbe
Eiche 100-199 Gelb

Buche und Hainbuche 211, 221 Braun

ALh (Anderes Laubholz mit hoher Umtriebszeit) 300-399 Hellgriin
ALn (Anderes Laubholz mit niedriger Umtriebszeit)  400-499 Dunkelgriin
Fichte 500-599 Blau
Douglasie 611 Pink

Kiefer 700-799 Grau
Lirche 800-899 Rot

Die Reiterkarte SpiderlWVeb (s. Abb. 22) zeigt in einer Netzgrafik verschiedene Nach-
haltigkeitsindikatoren zu allen ausgewihlten Varianten an. Der Vorteil dieser Dar-
stellungsform liegt darin, dass die Unterschiede zwischen verschiedenen Varianten
hinsichtlich ausgewihlter Indikatoren tbersichtlich dargestellt werden. Wenn Sie
beim Simulieren der Varianten die Option gusdtgliche Indikatoren Speichern aktiviert
haben, werden zu den Indikatoren Bestandesalter, Pflegedringlichkeit (PD), End-
nutzungsdringlichkeit (ED), h100, Laubholzanteil und Grundfliche (G) noch die
Indikatoren Bestandesvorrat, A-Index, Stammzahl, Zuwachs, Endnutzungsmasse,
Vornutzungsmasse (Durchf.) und Mortalitit in der Grafik angezeigt. Alle Indikato-
ren werden flichengewichtet gemittelt und beziehen sich auf einen Hektar.
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Die Berechnung der Indikatoren erfolgt immer fiir alle Baumarten! Die
Auswahl einer konkreten Baumart ist nur fiir die Durchmesserverteilung
und die gewihlte Zielgro3e witksam. Wurde ein Filter gesetzt, werden die
Indikatoren in der Netzgrafik nur fiir die gefilterten Bestinde gemittelt.

Je Indikator wird eine Achse angezeigt, auf welcher die einzelnen Werte relativ
zueinander dargestellt werden, d. h. der hochste Indikatorwert einer Variante stellt
den duBlersten Wert im Netz dar. Das Zentrum des Netzes entspricht dem Wert 0.

B8 waldPlaner@PCO10 - Jaegersb, Wald PG
Projekt  Bestand  Auswertungf/GIS Simulation Extras  Hilfe
@ Jaegersh_Wald_pG Auswertung Ergebnisse Auswertung || Durchmesserverteilung | Zuwachsanalyse
i jaegersb_mit_id2.shp
[=-£3 PostgresgL Stammzahl [...
%% Metadaten
=™ Warianten Yarianten Alter
=03 jow_rig i i Durchf. PD
¥ [
L3 wot S
s Endnutz. ED
Bestande nicht gefiltert :=:€> Q) nan
D' Mame
10001 ~
10002
10003 100
10004 Zuwachs
10005
10008
10007
10008
10009
10010 Stammzahl Laubholzant.
10011
10012
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10014 o Aclndex 3
10015 regruppen
Warat
LHois alle v
10017
10018 ¥
(2 | ausgewahlte Variante: wt_0S bereit

Abbildung 22:  SpiderW eb-Grafik fiir den V ariantenvergleich

Die vierte Reiterkarte Zuwachsanalyse stellt insofern eine Ausnahme dar, da hier
nicht der Vergleich zweier simulierter Varianten im Vordergrund steht, sondern die
Analyse von Zuwichsen auf Basis von zwei eingelesenen Einzelbaumstichproben.
Diese werden iiber die Dropdownboxen /0 und #7 spezifiziert. Bei #0 muss immer
die iltere Stichprobe angegeben werden. In einer weiteren Dropdownbox wird die
Baumart ausgewihlt, fir welche eine Darstellung der Zuwichse tber den Aus-
gangsdurchmesser (BHD in t0) generiert werden soll. Wie bei der SpiderWeb-
Grafik werden dabei entweder alle Bestinde oder bei aktiviertem Filter nur die aus-
gewihlten Bestinde berticksichtigt. Wird die Option GD (= gleitender Durch-
schnitt) aktiviert, wird der gleitende Durchschnitt zu den Einzelbaumdaten ermit-
telt. Durch Anklicken des Buttons [neu] wird eine komplett neue Grafik erstellt.
Klicken Sie auf [hinzufiigen]|, um eine neue Punktwolke in einer bestehenden
Grafik einzuftgen.
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2256 GIS

Neben Abfragen, Tabellen und Grafiken stellt der WaldPlaner verschiedene karto-
grafische Darstellungs- und Auswertungsmoglichkeiten zur Verfiigung. Hierzu
wurde das System mit einer eigenen GIS!3-Bibliothek ausgestattet, so dass keine
zusitzliche GIS-Software bendtigt wird.

Das integrierte GIS kann Vektor- und Rasterdaten verarbeiten. Es kénnen
Shapefiles (Vector) und Grid-ASCII sowie georeferenzierte Images (Rasterdaten)
eingelesen werden.

Bei den Projekteinstellungen kann ein Shapefile dem Projekt hinzugeflgt
werden (s. Kap. 2.2.5.4 Projekte anlegen und verwalten, (S. 59). Dieses Shapefile stellt
die Geometrien fiir die einzelnen Bestinde bereit und fungiert als rdumliches Refe-
renzsystem. So kénnen nicht nur bestandesbezogenen Daten kartografisch darge-
stellt, sondern auch Verschneidungen mit anderen raumbezogenen Daten fir
weitere Auswertungen durchgefithrt werden.

2.2.5.6.1 Kartendarstellung

Grundvoraussetzung ist, dass Sie dem Projekt ein Shapefile hinzugefiigt haben,
welches eine der im WaldPlaner verwendeten Bestandes-ID entsprechende Spalte
besitzt. Diese muss ebenfalls korrekt spezifiziert sein. Auf Basis dieser Datenlage
koénnen Karten mit verschiedenen Themen generiert und verschiedene Auswer-
tungen durchgefithrt werden.

Zur Kartenansicht gelangen Sie durch Anklicken des Kartensymbols
(s. Abb. 23) vor dem shp-Eintrag im Projektbaum oder iiber den Mentipunkt Karze
im Hauptment Auswertung/ GIS.

Projekt Bestand  Auswertung

w foa_goe
¥ goetting.shp
Makadater
- w" Yariankten

3 _Q0e

Abbildung 23:  Kartensymbol im Projektbaum (hervorgehoben) bei korrekt spezifiziertem Shapefile-Plad

Ist das Kartensymbol eingegraut und von dem rot gefirbten Text kein Shape geladen
gefolgt, wurde dem Projekt entweder kein Shapefile hinzugefiigt oder der spezifi-
zierte Pfad ist nicht korrekt.

Die Kartenansicht ist in drei Bereiche unterteilt. Oben befindet sich die
Themeneinstellungsleiste. Im verkleinerten (Normal-)Zustand (s. Abb. 24, oben)

13 GIS = Geografisches Informationssystem
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sind lediglich Steuerelemente zum Finstellen des Kartenthemas, eines Farbspek-
trums (je nach aktuellem Thema aktiviert oder nicht), ein Regler zum Einstellen
der Transparenz des Hauptlayers, ein Eingabefeld zum Spezifizieren der Linien-
stirke der Polygonumrisse, Punkte oder Linien sowie eine Dropdownbox zum
Einblenden von Beschriftungen (Labels) in der Karte. Die Themensteuerung
konnen Sie durch Klicken auf das Symbol <~ erweitern. Im erweiterten Modus
(s. Abb. 24, unten) wird die Themensteuerung in einem eigenen Fenster angezeigt,
so dass die GroBe des Kartenbereichs nicht eingeschrinkt wird.

3" Hauptkarte BT v B Wb Tapaez —— | suke 03| Label|keine Labels v |

B LayerControl =)
Hauptkarte h v 2 3 Transparenz 4 Stirke § +  Label keine L§E|S v

h*i ||4‘§7|‘ |&H of -!mq;e gk Eh!pe de !ager
gDBttlnI;.1Sh§ v  ohne 1 4 W Transparen:z 1 5St§r1<e 1,1@ Label | ohne 1 7\-' E|é|9
Punktlayer (Datenbank) L! angeigoen |_| Svmba|e29n1uenden _ Besgn%ng ’§ ei;; giel

Abbildung 24:  Themenstenerung — oben: verkleinert; unten: erweitert in einem eigenen Fenster. Die
Bedentung der einzelnen Steunerelemente wird im Text unter der entsprechenden Ziffer
erldutert.

In diesem Modus stehen deutlich mehr Steuerelemente (durchnummeriert) zur
Verfiigung, sie werden im Folgenden erldutert.
1) Auswahl eines Themas fiir die Hauptkarte (die Bestandespolygone/ Punkte)

Es stehen 11 vordefinierte Themen und ein SQL-Shader zur Verfiigung. Vor-
definiert sind die Themen:

- BT: Bestinde werden nach dem Bestandestyp (BT) eingefirbt, Farbschlissel
(s. Tab. 15)

- Vorrat: Bestinde werden nach dem Vorrat eingefirbt

- Maximales Alter: Bestinde werden nach dem maximal vorkommenden
Baumalter eingefirbt

- Anzahl Baumarten: Bestinde werden nach der Anzahl vorkommender
Baumarten eingefirbt
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- Gefilterte Bestinde: Es werden nur die vom Filter ausgewihlten Bestinde
eingefirbt

- Handlungsdringlichkeit: Bestinde werden nach ihrer Handlungsdringlichkeit
eingefirbt

- BT und Vorrat: Bestinde werden nach dem BT (s. 0.) und dem Vorrat ein-
gefirbt

- BT mit Zielstirke: Es werden nur die Bestinde entsprechend ihres Bestan-
destyps eingefirbt, auf welchen zielstarke Bdume stocken

- BT Alter: Bestinde werden nach ihrem BT (s.0.) eingefirbt und ent-
sprechend ihrer Altersklasse schraffiert

- LAIL Bestinde werden nach dem berechneten Leaf Area Index eingefirbt
- Kein Shader: Alle Bestinde werden einheitlich grau eingefirbt

Der SQL-Shader ermdéglicht die Spezifikation individueller Kartenthemen. Bei der
Auswahl von SQL in der Dropdownbox Hauptkarte werden Sie aufgefordert, eine
SQL-Abfrage zu spezifizieren, welche fiir jeden Bestand die ID und die ZielgréBe
zurtickgibt. Wird der Variantenname durch ein # ersetzt, generiert der WaldPlaner
die Abfrage bzw. den Shader fiir die aktuell ausgewihlte Variante.

Wenn beispielsweise der mittlere Buchendurchmesser in der Karte je Bestand
angezeigt werden soll, muss folgende Abfrage spezifiziert werden:

Beispiel 3
SQL-Shader

SELECT id, AVGE dbh/1000.0) FROM tr # WHERE outyear=-1 AND
speci es=211 GROUP BY id

Kommen in einem Bestand keine Buchen vor, so wird dieser weil3 eingefirbt. Die
Bestinde mit Buchenbestockung werden entsprechend des mittleren Durch-
messers mit einem Farbwert zwischen der definierten Minimum- und Maximum-
farbe versehen. Der Shader Zusammenstellen stellt eine Erweiterung des SQL-
Shaders dar. Hier muss ebenfalls ein SQL-Statement angegeben werden. Zusitzlich
kénnen jedoch Farben und Beschriftungen fiir bestimmte Wertebereiche manuell
zugewiesen werden.

2)+3) Minimum- und Maximumfarbe bestimmen

Nach Anklicken dieser Buttons wird jeweils ein Farbauswahldialog angezeigt. Sie
kénnen so den Farbverlauf fiir den Hauptlayer (Hauptkarte) festlegen, welcher
vom Shader auf Basis stetiger Werte (Vorrat, Handlungsdringlichkeit, SQL) ver-
wendet wird.
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4) Transpareng, des Hauptlayers festlegen

Durch diesen Regler kénnen Sie bestimmen, wie durchsichtig der Hauptlayer dar-
gestellt werden soll. Haben Sie unter den Hauptlayer z. B. ein Hohenmodell gelegt,
so werden dessen Farbwerte mit denen des Hauptlayers entsprechend der Transpa-
renz kombiniert. So kénnen verschiedene Geoinformationen gleichzeitig darge-
stellt werden.

5) Stirke der 1inien/ Punkte vorgeben

Mit diesem Regler kénnen Sie festlegen, wie stark Linien bei Polygon- oder Linien-
darstellungen gerendert werden sollen. Bei Punktkarten wird die PunktgréBe vari-
iert.

6) Label (Beschriftung) festlegen

Diese Dropdownbox zeigt eine Liste der als Label zur Verfiigung stehenden Felder
an. Bei Auswahl eines Feldes wird an jedem Element (Punkt, Polygon, Linie) in der
Karte ein entsprechender Text angezeigt.

7) Layer

Klicken Sie auf diesen Button, um ein Fenster mit einer Liste aller eingebundenen
Layer (Auflieger: Shapefiles, Grid-ASCIL, jpg/tif) anzuzeigen (s. Abb. 25).

Layer [$_<|

Bin28a.shp 2

goetting.shp  3€

Abbildung 25:  Fenster zum Einstellen der Darstellungsreibenfolge und zum Ein- bzw. Ausblenden
eingelner Layer

In diesem Fenster kénnen Sie die Darstellungsreihenfolge der einzelnen Layer
festlegen, diese ein- bzw. ausblenden oder komplett aus der Karte entfernen. Zum
Andern der Reihenfolge positionieren Sie zunichst den Mauscursor tiber den
Namen des Layers, dessen Position gedndert werden soll. Halten Sie die linke
Maustaste gedriickt und positionieren Sie den Mauscursor iiber den Namen des
Layers, an dessen Position der zu verschiebende Layer gelegt werden soll. Pfeile
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deuten dabei an, wie die Positionen vertauscht werden (s. Abb. 25). Durch
Anklicken des Symbols mit dem Hikchen kénnen einzelne Layer ausgeblendet
werden. Erneutes Anklicken blendet den Layer wieder ein. Durch einen Klick auf
das rote X wird ein Layer komplett aus der Kartendarstellung entfernt (zum Laden
eines Layers s. (10), (11) und (12)).

8)+9) Einstellungen Speichern/ Laden

Klicken Sie auf diese Buttons, um die aktuellen Karteneinstellungen zu speichern
(8) oder zu laden (9).

10)+11)+12) Layer hinzufiigen

Mit diesen Buttons konnen Sie verschiedene Geodaten/Layer der Karte hinzu-
figen. Durch einen Klick auf einen der Buttons 6ffnet sich ein Dialog, in welchem
Sie die gewiinschte Datei auswihlen kénnen. Der neu hinzugefiigte Layer wird

immer tber die bereits dargestellten Geodaten gelegt. Mochten Sie die Darstel-
lungsreihenfolge dndern, verfahren Sie wie unter Punkt 7) beschrieben.

13) - 19) Anderung der Darstellung zusétlicher Tayer

Mit den Steuerelementen 1) bis 6) kann die Darstellungsform der Hauptkarte gein-
dert werden. Um die Darstellung zusitzlicher Layer zu dndern, verwenden Sie die
Elemente 13) bis 19).

In der Dropdownbox 13) wihlen Sie den Layer aus, dessen Darstellungs-
attribute gedndert werden sollen. Die weiteren Steuerelemente entsprechen denen
zum Andern der Darstellung der Hauptkarte. Es kénnen Shader festgelegt 14)
oder Beschriftungen definiert 17) werden. Die Transparenz und die Linienstirke
werden Uber die Regler 15) und 16) eingestellt. Mit den Buttons 18) und 19) wird
das Farbspektrum fiir die Shader festgelegt.

20) - 24) Punktlayer

Die Steuerelemente 20) bis 24) dienen der Steuerung eines speziellen Punktlayers.
Dieser Layer ist interaktiv, d. h. es kénnen jederzeit neue Punkte iiber eine Datei
oder durch Klicken in die Karte (die Mausaktion Punkt einfiigen muss aktiviert sein,
s. Tab. 16) hinzugefiigt werden. Die Punktinformationen (ID, Koordinaten, Name
und Typ) werden in der Datenbank abgespeichert. So kénnen direkt raumbezo-
gene Informationen gespeichert werden, ohne diese in einem speziellen Geodaten-
format extern verwalten zu miussen. Die Sonderpunkte kénnen komplett ein- oder
ausgeblendet werden 20). Uber die Option 21) kénnen Sie steuern, ob die Punkte
als einfacher Kreis oder durch ein dem jeweiligen Typ entsprechendes Symbol dar-
gestellt werden. Die Option 22) blendet die Beschriftung der Punkte in der Karte
ein bzw. aus. Klicken Sie auf den Button 23), um einzelne Punkte aus der Ansicht
und der Datenbank zu l6schen. Es 6ffnet sich ein Dialogfenster, in welchem Sie
den zu l6schenden Punkt auswihlen kénnen. Klicken Sie auf [abbrechen|, um
keinen Punkt zu l6schen. Soll der ausgewihlte Punkt geléscht werden, bestitigen
Sie dies mit [OK]. Um mehrere Punkte aus einer Datei einzuftigen, klicken Sie auf
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den Button 24) [einlesen...]. Sie koénnen im Offnen-Dialog eine einzulesende
Datei auswihlen. Die Datei muss fiir jeden Punkt eine Zeile aufweisen, wobei eine
Zeile Angaben zum Punkttyp, zur x- und y-Koordinate (beide Gaul3-Kriger) sowie
zur Beschreibung des Punktes beinhalten muss. Die einzelnen Felder sind wie in
den folgenden drei Beispielzeilen durch ein Semikolon zu trennen:

0; 3571978; 5708689; t est dat 1
1;3571988; 5708699; t est dat 2
3;3571998; 5708700; t est dat 3

Der Punkttyp wird durch eine beliebige Ganzzahl verschliisselt. Mit Symbolen sind
bislang folgende Punkttypen hinterlegt:

0 = Jagdeinrichtung 8, 1 = Holzpolter M, 2 = kein spezieller Typ/unbekannt ?.
3 = Habitat i’, 4 = Dienstgebiude %

In der Mitte des GIS-Bereiches wird die eigentliche Karte dargestellt (s. Abb. 20).
In der linken oberen Ecke der Karte wird ein MafBstabsbalken angezeigt, der in
einen weiflen und in einen schwarzen Block unterteilt ist. Die Linge eines Blocks
entspricht der darunter angegebenen Linge in Metern. Am rechten Rand der Karte
werden eine Legende fiir den obersten Layer und ein Nordpfeil angezeigt. Die
Legende wird dem ausgewihlten Shader automatisch angepasst.

Hauptkarte
- 4 >

%1 3,572,676.699 Y: 5,714,543.667 keine Rasterdaten

NIl ¥ g ¢ FeNCH RN

Abbildung 26:  Kartendarstellung
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Die Kartenansicht ist interaktiv, d. h. dass Sie die Mausfunktion lber die am
unteren Rand der Karte angeordnete Symbolleiste steuern kénnen. Diese bein-
haltet zum einen Buttons, mit welchen festgelegt wird, welche Aktion beim
Klicken in die Karte ausgefithrt wird (s. Tab. 16). Zum anderen sind Buttons vor-
handen, die eine Aktion direkt ausfithren (s. Tab. 17).

Tabelle 16: Buttons zur Festlegung bestimmter Mansaktionen (werden erst nach einer Mausaktion in
der Karte ausgefiibrt)

Symbol | Funktion

Gg}> Karte an aktueller Cursorposition zentrieren

Bestand auswihlen

Bestand/Polygon anzeigen

Zentrieren und zoomen oder linke Maustaste gedriickt halten und einen

L)
ﬂr\\ Bestand auswihlen und ein Infofenster mit verschiedenen Geodaten zum
é Z.oombereich aufziehen

nn Sonderpunkt einfigen (s. o.: Punkttypen)

f Entfernungen messen (Cursor zum Startpunkt bewegen, linke Maustaste
dricken und gedriickt halten, Cursor zum Zielpunkt bewegen)

Tabelle 17: Buttons mit sofortiger Mansaktion

Symbol | Funktion

L& Zoom und Zentrierung so wihlen, dass die Hauptkarte komplett dargestellt
4 wird

Ty

et Zum ausgewihlten Bestand zoomen

Hineinzoomen (auch tiber Mausrad)

Hinauszoomen (auch tiber Mausrad)

LE Aktuelle Kartenansicht in die Zwischenablage kopieren

Karte als PDF-Datei speichern
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2.2.5.6.2 Kartenausschnitt 3-D

Neben der zweidimensionalen Kartendarstellung besteht die Moglichkeit einer
dreidimensionalen Gelindevisualisierung. Diese Darstellung ist nur dann sinnvoll,
wenn ein digitales Héhenmodell (DGM) im Grid-ASCII-Format vorliegt. Um
cinen dreidimensionalen Kartenausschnitt anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

- Offnen Sie ein Projekt mit eingebundenem Shapefile

- Laden Sie das DGM und verschiecben es an die unterste Position
(s. Abb. 25, und Steuerelement (7)), sodass alle weiteren Layer Uber dem
DGM-Layer liegen

- Zoomen Sie gegebenenfalls an eine Position, welche von besonderem Inter-
esse ist

- Waihlen Sie im Hauptment Awswertung/ GIS den Mentpunkt Ausschnitt (3D)

Es offnet sich ein neues Fenster (s. Abb. 27, links), welches den dreidimensionalen
Kartenausschnitt darstellt. Die Ansichtssteuerung erfolgt wie bei den 3-D-Ansich-
ten zum Einzelbestand (s. Kap. 2.2.5.5.3 3-D-Awnsicht (Modellbestand), (S. 68)). Die
3-D-Kartenansicht ist z. B. dann hilfreich, wenn die Gelindesituation fur Ernte-
mafnahmen eingeschitzt werden muss.

Raster3D

Abbildung 27:  3-D-Kartenansschnitt (links), 2-D-Karte (rechts)

Beispiel 4

Gelindemodell einbinden (9 Arbeitsschritte)

Der WaldPlaner-Distribution sind verschiedene Geodaten beigefiigt. Neben einem
Shapefile mit den Bestandesgeometrien (Goetting.shp) ist auch ein Gelindemodell im
Grid-ASCII-Format vorhanden (goe_grd.as). Die Dateien liegen im Verzeichnis
\Projeket_Goe\shp.

Voraussetzung fiir dieses Beispiel ist, dass Sie bereits ein Projekt mit eingebundenem
Shapefile angelegt haben (s. Beispiel 2 Projekt anlegen, S. 62). In diesem Beispiel wird
zusitzlich zu dem Shapefile ein digitales Gelindemodell geladen und ein dreidimensio-
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naler Kartenausschnitt visualisiert.

(1) Wenn noch nicht geschehen, 6ffnen Sie tiber Projekt — dffnen das Projekt zum Stadt-
forstamt Gottingen.

(2) Klicken Sie im Projektbaum auf den Eintrag goetting.shp neben dem Kartensymbol

ﬁ goetting.shp — es Offnet sich die Kartenansicht.

(3) Klicken Sie auf das Symbol * oben links im Kartenbereich — es 6ffnet sich das
Fenster LayerControl.

(4) Klicken Sie auf das Symbol TP Raster e Sffnet sich ein Dateiauswahldialog.
Wechseln Sie in das Untetvetzeichnis ..\ Projeks_Goe\shp ihrer WaldPlanet-Installation
und wihlen Sie die Datei goe_grd_.asc aus — das Héhenmodell wird geladen und tber
den Bestandesgeometrien dargestellt.

(5) Legen Sie das Hohenmodell unter die Bestandesgeometrien. Klicken Sie hierzu auf
das Symbol im LayerControl-Fenster — es 6ffnet sich das Fenster Layer.

(6) Vertauschen Sie im Fenster Layer die Reihenfolge des Shapefiles und des Hohen-
modells. Klicken Sie hierzu auf den Text goetting.shp und lassen Sie die linke Maustaste

gedrickt. Ziehen Sie den Mauscursor auf den Text goe_grd.asc. Rote Pfeile deuten dabei
an, welche Layer vertauscht werden. Lassen Sie die Maustaste los

i

— das Hohenmodell wird nun unter den Bestandesgeometrien dargestellt.

(7) SchlieBen Sie die Fenster Layer und LayerControl.

(8) Markieren Sie das Lupen-Symbol im unteren Kartenbereich und zoomen Sie in
einen Bereich, der von Interesse ist.

(9) Wihlen Sie im Menii Auswertung/GIS den Eintrag Ausschnitt3D — es 6ffnet
sich ein Dialog, welcher Sie nach dem Uberhohungsfaktor fragt. Geben Sie hier eine 3.0
ein und driicken Sie [OK] — es 6ffnet sich ein Unterfenster mit der 3-D-Ansicht.

2.2.5.6.3 Raumbezogene Auswertungen

Neben den reinen Darstellungsmdéglichkeiten werden durch das GIS-Modul auch
verschiedene Funktionen bereitgestellt, welche Geodaten verarbeiten und neue
Informationen generieren. Diese Funktionen sind alle im Hauptmeni
Auswertung/ GIS abrufbat.
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Wihlen Sie den Mentipunkt GIS-Tabellen generieren, um verschiedene Tabellen er-
stellen zu lassen. Der WaldPlaner greift dabei zunichst auf das Shapefile zurtick,
welches die Bestandesgeometrien beinhaltet (Hauptlayer). Es werden die Tabellen
gis_boundingboxes, gis_centroids und gis_neighbours generiert. Diese Tabellen kénnen fir
eigene Auswertungen herangezogen werden und werden vom Optimierungssystem
vorausgesetzt (s. Kap. 2.2.5.9 Optimierung, (S.105). Die Tabelle gis_boundingboxes
enthilt fir jedes Polygon des Hauptlayers die dazugehorige Bestandes-1D und die
Koordinaten der siidwestlichen und nordéstlichen Ecke des kleinstmdglichen
Rechtecks, welches das Polygon umspannt. Der Schwerpunkt (x- und y-Koordi-
nate) eines Polygons und die Bestandes-1D werden in der Tabelle gis_centroids abge-
speichert. In der Tabelle gis_neighbours werden fir alle Polygone des Hauptlayers die
ID des dazugehérigen Bestandes und eine Liste mit allen IDs der Bestinde
gespeichert, welche direkt an den Bezugsbestand angrenzen.

Nach Generierung der drei shapebasierten Tabellen fragt der WaldPlaner, ob
cin Héhenmodell vorliegt. Bestitigen Sie dies mit dem Button [Ja], wird ein
Offnen-Dialog angezeigt, in welchem Sie die entsprechende Grid-ASCII-Datei
auswihlen kénnen. Wihlen Sie eine Datei aus, werden Sie vom WaldPlaner aufge-
fordert, festzulegen, ob ein schnelles oder ein genaueres, aber dafur langsameres
Berechnungsverfahren zur Ableitung der Bestandesmittelwerte Geldndehohe,
Hangneigung und Hangrichtung verwendet werden soll. Der WaldPlaner erzeugt
die Tabelle gis_sip_asp oder bei Verwendung der exakteren Berechnungsmethode
die Tabelle gis_sip_asp_highres, welche die in Tabelle 18 aufgefithrten Spalten bein-
haltet.

Tabelle 18: Spalten der auf Basis des Hohenmodells erzengten Tabelle gis_slp_asp_highres

Spalte Datentyp Beschreibung

id Integer Eindeutige ID des jeweiligen Bestandes

h_nn Double Die mittlere GelindehShe des Bestandes tiber NN [m]
slope_avg Double Mittlere Gelindeneigung des Bestandes [°]

aspect_avg Double Mittlere Hangrichtung des Bestandes [°]

Die Funktion Gridwerte mitteln berechnet das arithmetische Mittel aller Rasterwerte,
welche gemill dem Hauptlayer zu einem Bestand geh6ren. Der Hauptlayer muss
in diesem Fall vom Typ Polygon sein. So kénnen Sie beispielsweise bei einem
gegebenen Hohenmodell die mittlere HOhe eines Bestandes oder eine mittlere
Nihrstoffversorgung aus einer rasterbasierten Bodenkarte berechnen lassen. Die
Ergebnisse werden in eine neue Tabelle gespeichert, welche neben der Bestandes-
ID den berechneten Mittelwert beinhaltet. Der Tabellenname richtet sich dabei
nach dem Namen des Gridfiles. Die Verschneidung wird mit einem gewichteten
Verfahren durchgefithrt. So werden die Rasterzellenwerte mit ihrem exakten
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Flichengewicht in die Mittelwertbildung einbezogen. Fillt eine Rasterzelle nur zur
Hilfte in einen Bestand, so wird der Wert entsprechend geringer gewichtet als der
einer Rasterzelle, welche komplett in der Bestandesgeometrie liegt.

Klicken Sie den Menupunkt BT-Durchmischung an, um einen Wert berechnen zu
lassen, welcher die rdaumliche Durchmischung der Bestandestypen (BT) beschreibt.
Dieser Indikator ist z. B. fiir naturschutzfachliche Beurteilungen oder zur Ein-
schitzung der Erholungsqualitit sinnvoll. Der WaldPlaner fragt Sie, ob die zur
Berechnung des Indikators bendtigten Rasterdaten auf der Festplatte abgespeichert
werden sollen. Bestitigen Sie die Frage mit [Ja], wird ein Speichern-Dialog ange-
zeigt, in welchem Sie das Zielverzeichnis angeben kénnen. Es werden zwei Grid-
ASCII-Dateien angelegt, wobei die eine Datei die maximal mdgliche BT-Durch-
mischung enthilt und die andere die tatsichliche BT-Durchmischung. Nihere
Informationen zur Berechung der BT-Durchmischung finden Sie im Kapitel 3.3.3
Bestandestypen-Durchmischung (S. 163).

Um aus einem gegebenen digitalen Héhenmodell Informationen zur Siidexpo-
sition der einzelnen Bestinde abzuleiten, wihlen Sie den Mentipunkt Sidexposition
(Anteile). Der WaldPlaner fordert Sie zunichst auf, den Pfad des zu verwendenden
Hoéhenmodells anzugeben. Danach wird die Berechnung gestartet und die Ergeb-
nisse in einer Datenbanktabelle gespeichert. Die Tabelle beinhaltet zur Verkniip-
fung die Bestandes-ID. Dartiber hinaus werden die Spalten south_asp_avg und
south_asp_perc angelegt. Die Spalte south_asp_avg gibt die mittlere Exposition detr
sidexponierten Rasterzellen in einem Bestand an, die Spalte south_asp_perc den
Flichenanteil der stdlich exponierten Fliche an der gesamten Bestandesfliche.

Die Funktion Verschneidung mit Bestanden dient der Verschneidung des Haupt-
layers mit einem weiteren Polygonlayer. Die Ergebnisstabelle beinhaltet lediglich
die Bestandes-1ID und den Flichenanteil der gemeinsamen Fliche. So kénnen bei-
spielsweise ausgewiesene Biotope (welche sich nicht 1:1 an den Bestandesgrenzen
orientieren) in die Auswertung mit einbezogen werden. Daraus ergibt sich z. B. die
Mboglichkeit, bei der Berechnung eines waldbaulichen Szenarios 6konomische Ein-
buBlen durch Flichenstilllegungen oder beschrinkte Bewirtschaftungsoptionen zu
ermitteln. Hierzu muss das Szenario zunichst simuliert werden. AnschlieBend
koénnen iber eine SQL-Abfrage die modellhaft ermittelten Erlose tiber den
Flichenanteil reduziert werden.

2.2.5.7  Bestinde filtern

Im WaldPlaner besteht die Moglichkeit Bestinde zu filtern. Wurde ein Filter
gesetzt, werden in der Bestandesliste im Hauptfenster nur noch die Bestinde ange-
zeigt, die den Filterregeln entsprechen. Zudem berticksichtigen einige Auswer-
tungen und Grafiken nur noch die gefilterten Bestinde.
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Um einen Filter zu definieren und zu aktivieren, missen Sie die entsprechende

Eingabemaske aufrufen (s. Abb. 28). Diese kann durch Anklicken des Symbols =
oder tiber den Mentipunkt Fi/terim Hauptment Awuswertung/ GIS angezeigt werden.

2 WaldPlaner@PCO10 - foa_goe |’._||’E|E|
Projekk  Bestand Auswertung/GIS  Simulation  Extras  Hife
6_ foa_goe Bestdnde filtern
- gretting.shp
=113 ACCESS Filter erstellen
- £F Metadat
E}.. V:ri:ntae:n Schritk 1; Bezug (%) Bestande erfillen eine Bedingung
=-4¥ foa_goe (C) Mindestens ein Baum eines Bestandes erfilk sine Bedingung
L% bsps
(RN _treatment Schritt 3: Aggregatfunkrion
Schrikt2: Zielgréfie [id v
Bestande gefiltert (1) }:9 \i) Schritt 4 Operatar |= v‘
D | hame Schritt 5 Wert [1000 |
10027 neu
wordefinierte Abfragen: |BT ist gleich... (v ‘
SOL-ArwEisung
select 10027 as id
|'|j | Filter testen ] [ Filker anwenden ] [ Filter entfernen ]
i y
2| ausgewahltes Yariante: no_treatment bereit

Abbildung 28:  Filter-Eingabemastke

Bevor ein Filter verwendet werden kann, muss dieser zunichst definiert werden.
Hierzu bietet der WaldPlaner zwei Méglichkeiten. Sie geben in das Textfeld SOL-
Amweisung direkt ein SQL-Statement ein, welches mindestens eine ID wiedergibt.
Folgendes Beispiel filtert alle Bestinde mit dem Bestandestyp ,,Buche rein“ (=20):

Beispiel 5
Filter per SQL

SELECT id FROM st _vari ant enname WHERE bt =20

Klicken Sie auf den Button [Filter testen|, um den spezifizierten SQL-Ausdruck
zundchst zu Gberpriifen. Ist der Ausdruck korrekt, erscheint ein Dialog, welcher
Thnen die von dem Filter ausgewihlte Bestandesanzahl angibt. Liegt ein Fehler vor,
erscheint eine Meldung, welche den Fehler niher beschreibt.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



90 Die Softwaresysteme

Durch Driicken des Buttons [Filter anwenden| wird der Filter iibernommen und
die Bestandesliste im Hauptfenster gedndert. Um einen gesetzten Filter zu ent-
fernen, driicken die den Button [Filter entfernen].

Die zweite Méglichkeit einen Filter zu spezifizieren, ist die Nutzung des
Assistenten im oberen Bereich Filter erstellen der Filter-Seite. Sie kénnen tber die
Abarbeitung von finf Schritten einen Filter zusammenstellen oder direkt einen
vordefinierten Filter in der Dropdownbox verdefinierte Abfragen auswihlen.

Beim Assistenten miissen Sie im ersten Schritt angeben, ob sich Ihr Filter auf
den gesamten Bestand oder ecinzelne Biume des Bestandes bezichen soll. Der
Bestandestyp bezieht sich beispielsweise auf den Bestand. Sollen Bestinde ausge-
wihlt werden, auf welchen Biume mit einem BHD >70 cm stocken, so ist die
Bezugsebene der Baum. In Schritt zwei wihlen Sie die ZielgroBe aus. Im dritten
Schritt ist eine Aggregatfunktion auszuwihlen. Haben Sie in Schritt 1 als Bezugs-
ebene den Bestand ausgewihlt, so ist diese Funktion nicht verfiighar, da hierbei die
Anwendung einer Aggregatfunktion nicht sinnvoll ist. Folgende Aggregatfunktio-
nen stehen zur Verfiigung:

- Summe

- Mittelwert

- Max

- Min

- Anzahl

Im vierten Schritt wird der Operator gewihlt. Im flinften Schritt geben Sie den

Wert an, welcher von der (aggregierten) Zielgro3e unter Anwendung des spezifi-
zierten Operators erfiillt werden muss.

Anschliefend stehen drei Buttons zur Auswahl mit welchen eingestellt wird,
wie mit den zuvor spezifizierten Angaben verfahren werden soll. M6chten Sie eine
komplett neue Abfrage erstellen, driicken Sie den Button [neu]. Haben Sie bereits
eine Abfrage definiert, kénnen Sie diese erweitern, indem Sie tGber die Buttons
[UND] und [ODER] die Filterbedingungen an eine bestehende Abfrage anhingen.
Driicken sie [UND] muss der gefilterte Bestand alle Bedingungen erfiillen. Durch
die Auswahl von [ODER] muss mindestens eine der definierten Bedingungen
erfullt werden.

2.2.5.8  Simulation

Eine wesentliche Stirke des Programms liegt in der Mdglichkeit, verschiedene
waldbauliche Szenarien weitestgehend automatisiert zu simulieren. Jede Variante
kann erneut als Ausgangspunkt einer neuen Simulation dienen. So kénnen kom-
plexe Entwicklungspfade aufgebaut und die Auswirkungen verschiedener waldbau-
licher Mafinahmen analysiert werden.
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Simulationen werden tber verschiedene Parameter gesteuert. In Abbildung 29 ist
die Eingabemaske zum Definieren der waldbaulichen Rahmenbedingungen darge-
stellt. Im oberen Bereich der Eingabe sind drei Checkboxen angeordnet.

010 - foa_pgoe

Projekk  Bestand Auswertung/GIS Simulation  Extras  Hife

@ foa_goe

Simulationsparameter
i goetting.shp

Spezifizieren Sie hier die Simulationsparameter
(Die Einstellungen kiinnen in verschiedenen Dateien gespeichert werden)

[ Eingriffe simulieren Endnutzungstyp Zielstarke v

Besténde richt gefilert :=:‘.> \i) [ Eirwuchs simulieren Fflegetyp
D | Name [[] Minderheitenschutz  Anzahl Habitatbaume
1 -~

5 =

4

=1

. Einstellungen Baumartenaruppe

7 3 Artgruppe (Name)  Artgruppe  Zielstérke [cm]  Starthéhe Durchforstungen [m]

g Eiche o0 70 12

a Buche 200 13 12

10 alh 300 B0 1z

11 Aln 400 a0 1z

12 Fichte 500 45 1z

13 Douglasie 600 &0 1z

15 Kiefer o0 40 1z

16 Larche g00 &0 1z

17

13

19 Einstellungen Hauptbaumart: {Massen je Einariff)

2? HEA (Mame)  HEA (Code)  Endnutzung - max [Wm/ha]l  Endnutzung fmin) [Wimfha] — Durchforstung - max [vmfH
25 Eiche 100 100 10

=5 Euche 2001 100 10

>4 alh 300 o0 10

6, Aln 00! 100 10

o7 Fichte 500 100 10

5 Douglasie 600! 100 10

25 Kiefer 700! 100 10

20 Larche 200, 100 10

31 < | ¥
32 i

[ ibernehmen ] [ speichern unker, .., ] [ laden... ]

@ ausgewshlte Wariante: foa_goe bereit

Abbildung 29: Eingabemaske fiir die waldbanlichen Simmulationsparameter

Um die Simulation von MaB3nahmen (Pflanzungen, Durchforstungen und Endnut-
zungen) zu aktivieren, muss in der Checkbox Eingriffe simulieren ein Hikchen
gesetzt werden. Soll modellhaft Einwuchs (Biume, die einen BHD von 7 cm
erreichen) abgebildet werden, aktivieren Sie die Checkbox FEimwuchs simulieren.
Sollen im Rahmen der Simulation von Eingriffen Minderheiten geschiitzt werden,
so kann dieses MaBinahmenelement Uber die dritte Checkbox Minderheiten schiitzen
eingeschaltet werden. Minderheiten sind seltene Baumarten eines Bestandes. Der
Schutz von Minderheiten kann z. B. sinnvoll sein, um fiir die Begrindung einer
neuen Bestandesgeneration mit mehreren Baumarten gentigend Samenbdume fiir
cine natiirliche Verjingung zu erhalten oder den Artenreichtum zu sichern.
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Neben den Checkboxen sind drei Dropdownelemente angeordnet. Diese zeigen
nach dem Anklicken eine Liste an, in welcher ein entsprechender Eintrag ausge-
wihlt werden kann. Bei der Auswahl des Endnutzungstyps stehen folgende Ein-
trige zur Verfiigung:

- Zielstarke
- Schirmschlag
- Kahlschlag

Ahnlich der Auswahl des Endnutzungstyps erfolgt die Auswahl des Pflegetyps. In
der Dropdownbox kann zwischen den Eintrdgen Eingelstammpeise, vom starken Ende
und vomr schwachen Ende gewihlt werden.

Als letzte Option in dem oberen Eingabeblock kénnen Sie die Habitatbaum-
anzahl definieren. Diese Zahl gibt an, wie viele Bdume je Hektar und Bestand
geschiitzt werden sollen. Geschiitzt bedeutet in diesem Fall, dass die Bdume nicht
modellhaft entnommen werden dirfen. Es werden vorzugsweise starke (alte)
Biume als Habitatbdume vom System ausgewdhlt.

Unterhalb dieses ersten Parameterblockes folgen zwei Tabellen, in welchen
baumarten(-gruppen)spezifische Einstellungen vorgenommen werden kénnen. In
der ersten Tabelle werden fiir die Baumartengruppen Eiche, Buche, Laubholz mit
hoher Umtriebszeit (ALh), Laubholz mit niedriger Umtriebszeit (ALn), Fichte,
Douglasie, Kiefer und Lirche die Zielstirke und die Baumhéhe, ab der Durchfors-
tungen (Starthihe Durchforstungen) durchgetithrt werden, festgelegt.

Die Zielstirke wird in Zentimetern und die Durchforstungsstarthhe in
Metern angegeben. Um einen Wert in der Tabelle zu dndern, klicken Sie doppelt in
die gewtnschte Zelle. In dieser erscheint nun ein Eingabecursor und Sie kénnen
wie in einem Textfeld Eingaben titigen. Als Dezimaltrennzeichen ist immer ein
Punkt zu verwenden. Ist eine Eingabe ungtiltig, erscheint ein roter Rahmen um die
Gitterzelle. Haben Sie die Eingabe beendet, driicken Sie , um den neuen Wert
zu Ubernehmen.

Die zweite Tabelle bezieht sich auf die Hauptbaumart der jeweiligen Bestidnde.
Diese sind ebenfalls in den o. g. Baumartengruppen zusammengefasst. In dieser
Tabelle wird die Eingriffsstirke eingegrenzt. Es kénnen jeweils fiir die End- und
Vornutzung die minimal und maximal zuldssigen Nutzungsmassen vorgegeben
werden. Kann im Rahmen eines virtuellen Eingriffs die minimale Nutzungsmasse
nicht erreicht werden, findet kein Eingriff statt. Kénnte mehr als maximal vorge-
geben entnommen werden, wird der Eingriff auf die maximale Nutzungsmasse
beschrinkt. Bei der Durchforstung kann zusitzlich die Durchforstungsintensitit
vorgegeben werden. Dieser Parameter sollte Werte um 1 bekommen. Je groB3er der
Wert, umso héher wird die Durchforstungsintensitit (s. Kap. 3.2.11 Bestandes-
behandlung, (S. 147).

Achten Sie darauf, dass sich alle Angaben auf die spiter festzulegende
Simulationsdauer beziehen.
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Moéchten Sie in einem Schritt 10 Jahre simulieren, so muss z. B. die maximale Ein-
griffsmenge hoher angesetzt werden, als wenn Sie nur 5 Jahre simulieren méchten.
Es witd je Simulationsschritt/Variante jeweils nur einmal virtuell in die Bestinde
eingegriffen. Deshalb wird empfohlen, die Simulationsdauer zwischen 5 und 10
Jahren einzustellen und gegebenenfalls mehrere Intervalle hintereinander zu simu-
lieren.

Haben Sie alle gewiinschten Parameter eingegeben, kénnen Sie diese tiber den
entsprechenden Button speichern. Die Parameter werden in einer XML-Datei ab-
gelegt. StandardmiBig sollten alle Behandlungsparameterdateien in dem Unter-
ordner / Mbdel Dat a/ treat ment gespeichert werden. Alternativ kénnen Sie
tiber den Button [iibernehmen] die Parameterkonfiguration in den Arbeitsspeicher
laden. Auf diese kann dann beim Starten einer Simulation direkt zugegriffen
werden. Weiterhin kénnen bereits gespeicherte Parameterkonfigurationen einge-
lesen werden. Klicken Sie hierzu auf den Button [laden] und wihlen Sie in dem
Dateiauswahldialog die gewiinschte Datei aus.

2.2.5.8.1 Einzelne Simulation starten

Um einen Simulationslauf zu starten, miissen Sie zunichst festlegen, von welcher
Variante ausgehend simuliert werden soll. Da immer die aktuelle Variante fortge-
schrieben wird, markieren Sie zunichst im Projektbaum die Variante, auf welche
die Simulation aufgesetzt werden soll (s. Abb. 30). In einem zweiten Schritt legen
Sie fest, aus welcher Quelle die waldbaulichen Simulationsparameter eingelesen
werden sollen. Hier sind drei Moglichkeiten gegeben.

Mochten Sie die aktuellen im Arbeitsspeicher befindlichen Parameter ver-
wenden (s. vorheriges Kapitel), aktivieren Sie die Option .Akzuelle Parameter.

Uber die Auswahl der Option gespeicherte Parameter haben Sie die Moglichkeit
cinen gespeicherten Steuerparametersatz zu verwenden. Hierzu geben Sie den Pfad
der gewiinschten Parameterdatei in dem dazugehérigen Textfeld an. Zur Spezifi-
kation des Pfades konnen Sie alternativ auf den Button [...] bzw. bei neueren Ver-
sionen auf die Lupe klicken. Es 6ffnet sich ein Dateiauswahldialog. Nach Auswahl
und Bestitigung der Parameterdatei wird der Pfad automatisch in das Textfeld
eingetragen.

Sollen fiir verschiedene Bestinde grundlegend unterschiedliche Szenatien
gerechnet werden, besteht die Mdéglichkeit, jedem einzelnen Bestand ein eigenes
Behandlungsszenatio zuzuweisen. Hierzu missen zwei Voraussetzungen geschaf-
fen werden. Es muss in der Datenbank eine Tabelle mit dem Namen #reatmentgroups
mit den drei Feldern #reatment group, treatment file und name angelegt werden. Das
Feld treatment_gromp muss vom Typ Integer sein und definiert eindeutig ein
Szenario. Dieser Nummer werden ein Pfad zu einer Parameterdatei (treatment file,
Text/ Char) und ein Name (name, Text/ Char) zugeordnet. Des Weiteren muss in der
Tabelle metadata in die bereits vorhandene Spalte #reatment_group eine korrespondie-
rende Nummer fiir jeden Bestand eingetragen werden. Dies kann z. B. iiber SQL-

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



94 Die Softwaresysteme

Update-Anweisungen erfolgen oder manuell in der Metadatenansicht (dazu klicken
Sie im Projektbaum auf den Ast Metadaten, sodass im Arbeitsbereich die Meta-
datentabelle angezeigt wird) vorgenommen werden. Um die einzelbestandesweise
Parameterdateizuordnung zu verwenden, aktivieren Sie die Option Parameter durch
Metadata zuweisen.

EZ WaldPlaner@PCO10 - harz
Projekt  Bestand Auswertung/GIS  Simulation  Extras  Hilfe
@ harz Simulation Starten
6_3 jan_harz.shp Die Simulation beruht auf der aktuell ausgewshlben Yariante!
47 PostgresaL Es wird je Simulationsinkervall jewsils nur ein Eingriff durchaefihrt,
¥ etadaten Entsprechend sind die Parameter zu spezifizieran,
=+w® Varianken
’ aktuelle Variante: harz2003
(%) sktuelle Parameter Parameter einstellen
. . T
Bestande richt gsfilert 5 (3D (O gespeicherte Parameter E
ID | Name () Parameter durch Metadata auweisen
1 ~
2
3 Name der neuen (simulierten) Wariante: | newname
4 () Simulationszeitraum S
5
" oder
7 () Fartschreiben bis 2010
2
9
10
i erin dis Farametar Einriffs vorsehen, wardan
12 Bestande ahne Entrag in der Enahmetab, nach
13 den entspr. Einstellungen behandelt.
14
15 [[] Baume bewerten
16
17 [ zusatzl. Indikataren ausgeben
18
19
20 sSimulation starten | Anzahl Threads | 2 5 Landnutzung erstellen
21
22
23
24
25 bt
id
Q" ausgewshlte Variante: harzz003 bereit

Abbildung 30:  Eingabemaske fiir das Starten der Simulation

Haben Sie sich fiir eine Strategie der Parameterzuweisung entschieden, muss der
Name der neuen (zu simulierenden) Variante festgelegt werden. Geben Sie hierzu
einen noch nicht vorhandenen Variantennamen ohne Leer- oder Sonderzeichen in
das entsprechende Textfeld ein, in welchem Sie zuvor den Platzhalter ,,newname*
geléscht haben. Ist ein Name ungtiltig, wird er rot eingeférbt.

AnschlieBend muss die Simulationsdauer festgelegt werden. Hierzu stehen
zwei unterschiedliche Optionen zur Auswahl. Sie kénnen die absolute Simulations-
dauer in Jahren festlegen (Simulationszeitraum). Aktivieren Sie die Option und geben
Sie in dem rechts angeordneten Textfeld die gewiinschte Anzahl zu simulierender
Jahre an. Alle Bestinde werden genau um die angegebenen Jahre fortgeschrieben.

Die zweite Option (Fortschreiben bis) sieht vor, ein Jahr zu spezifizieren, bis zu
welchem alle Bestidnde fortgeschrieben werden. Dies ist z. B. dann sinnvoll, wenn
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die Rohdaten aus verschiedenen Aufnahmejahren stammen und eine Variante bis
zu einem einheitlichen Zieljahr simuliert werden soll. Wird diese Option ver-
wendet, wird jeder einzelne Bestand soviele Jahre fortgeschrieben, bis er das ange-
gebene Jahr erreicht. Das Zieljahr wird in das dazugehorige Textfeld eingetragen.
Haben Sie die Option Fortschreiben bis aktiviert, konnen Sie zusitzlich zwei Optio-
nen aktivieren:

- Entnabmetab. verwenden
- Parameter ignorieren

Aktivieren Sie die Checkbox Entnabmetab. verwenden, verwendet das Simulations-
system die Tabelle fix_out. In dieser wird angegeben, in welchem Bestand welcher
Eingriff in welcher Stirke vorgenommen wurde. Zusitzlich werden die Baumarten
und das Jahr des Eingriffs definiert. So kénnen z. B. bekannte Eingriffe abgebildet
werden. Die zweite Option Parameter ignorieren gibt an, wie mit solchen Bestinden
verfahren wird, fir die keine Eingriffsangaben vorliegen. Ist die Option Parameter
zgnorieren aktiviert, werden fiir Bestdnde ohne Eintrag in der fix_out-Tabelle nur das
Wachstum und die Mortalitit simuliert. Ist diese Option deaktiviert, werden die
Bestinde ohne Eintrag nach den definierten waldbaulichen Eingriffsparametern
(aktuell oder aus einer XML-Datei) behandelt.

Uber die letzten zwei Optionen Bnme bewerten und gusitzl. Indikatoren ansgeben
kann gesteuert werden, ob der Standardausgabe noch zusitzliche Parameter hinzu-
gefiigt werden.

Ist die Option Bdume bewerten aktiv, wird fiir jeden einzelnen Baum ein moneti-
rer Gegenwert ermittelt (s. DUDA 20006) und in der Einzelbaumtabelle gespeichert.

Die Option gusdtzl. Indikatoren ausgeben bewirkt, dass eine Tabelle mit verschie-
denen Indikatoren auf Bestandesebene angelegt wird und die entsprechenden
Werte darin gespeichert werden.

Nach Anklicken des Buttons [Simulation starten] beginnt das System, jeden
einzelnen Bestand entsprechend der getitigten Vorgaben zu simulieren. Der Simu-
lationsfortschritt wird in einem gesonderten Fenster angezeigt. Das System ist so
voreingestellt, dass die gesamte zur Verfigung stehende Rechenkapazitit des
Rechners ausgenutzt wird. Mochten Sie parallel zur laufenden Simulation weitere
rechenintensive Anwendungen betreiben, kénnen Sie hierfiir Ressourcen frei-
halten, indem Sie vor dem Starten der Simulation die Anzahl der Simulations-
threads reduzieren. In dem Feld Anzab! Threads wird standardmiBig die Anzahl der
verfiigbaren Prozessoren bzw. Prozessorkerne eingetragen. Méchten Sie z. B einen
Kern fir eine andere Anwendung reservieren und Ihr Rechner besitzt vier Kerne,
reduzieren Sie den Eintrag von 4 auf 3.

2.2.5.8.2 Batch-Simulation konfigurieren und starten

Mochten Sie mehrere Simulationen hintereinander ausfithren lassen, besteht die
Mboglichkeit, eine sogenannte Batch-Simulation zu spezifizieren. Die Batch-Simula-
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tion hat den Vorteil, dass mehrere Simulationsschritte definiert werden konnen
und diese nach dem einmaligen Starten autark (z. B. Uber Nacht) abgearbeitet
werden. Es kénnen so komplexe Simulationsbdume erstellt werden. Soll beispiels-
weise ein Ausgangszustand (Status quo) in 5-Jahres-Schritten insgesamt 30 Jahre
bei Unterstellung zweier verschiedener Behandlungsszenarien fortgeschrieben
werden, bietet die Batch-Simulation die Méglichkeit, das gesamte Simulationskon-
zept zu definieren und automatisiert ablaufen zu lassen. Bei Verwendung der ein-
fachen Simulation, welche jeweils manuell gestartet werden muss, sind bei diesem
Beispiel zwolf Varianten (30/5%2) manuell zu starten. Dabei misste jeweils das
Ende einer jeden einzelnen Simulation abgewartet werden, bevor die neue gestartet
werden konnte.

Die Definition der einzelnen Simulationsschritte erfolgt dhnlich der Definition
einer einfachen Simulation. Insgesamt stehen jedoch weniger Einstellungsmdoglich-

keiten zur Verfiigung (s. Abb. 31)

2 waldPlaner@PC010 - harz

Projekt  Bestand Auswertung/GIS Simulstion Extras Hife

e harz Batch-Simulation spezifizieren
o [ enmithang, shp Es wird je Simulationsintervall jeweils nur ein Eingriff durchgefiihrt.

Postrescl Entsprechend sind die Parameter 2u spezifizieren,
Metadaten
Varianten

=4 harz Basisvariante =) A geplante Simulation
FQ s Simulationszsit 5
S0 etto imulationszeitraum
-, ¥ k15
= ‘E e‘ o Parameterdatei Parameterdatei E]
4 etzs
(= L2 nurwachstum1s Mame der neuen Variante neue Yariante

0% nurwachstum3

Bestande richr gefilbert :=:‘-> j)

10| Hame [[] Baume bewerten
g » [ zus. Indikatoren
4
= Simulationsverlauf
)
7
(&
9
10
11
13
14
15
16
17
15 v
d Anzahl Threads | 2 5
| ausgewahlte Yatiante: nurwachstum30 bereit

Abbildung 31:  Eingabemaske ur Definition einer Batch-Simulation

Ein wesentlicher Unterschied besteht in der Definition der Basisvariante bzw. der
Variante, welche nach definierten Vorgaben simuliert werden soll. Diese wird bei
der Batch-Simulation nicht tiber die aktuelle Variante bestimmt. In der Dropdown-
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box Basisvariante sind alle bereits eingelesenen, simulierten oder im Rahmen der
Batch-Simulation definierten Varianten aufgelistet und kénnen ausgewihlt werden.
Nach der Auswahl der Basisvariante wird der Simulationszeitraum festgelegt. Bei
der Batch-Simulation kann im Gegensatz zur einfachen Simulation nur ein Simula-
tionsintervall festgelegt werden. Die Moglichkeit, die Bestinde bis zu einem defi-
nierten Zieljahr fortzuschreiben, besteht nicht. Die Parameter, welche einer
Variante zugrunde liegen, kbnnen nur iber gespeicherte XML-Dateien definiert
werden, da nur so verschiedene Parametersitze verwendet werden konnen. Nach-
dem ein gultiger Name fiir die neue Variante eingegeben wurde und optional
Béiume bewerten und/oder zus. Indikatoren (speichern) aktiviert wurde, kann durch
einen Klick auf den Button [>] (bzw. [+] bei neueren Versionen) die Variante der
Batch-Simulation hinzugefiigt werden. Im rechten Fenster geplante Simulation
werden alle einzelnen Simulationsschritte aufgelistet. In dieser Liste konnen ein-
zelne Eintrige markiert und durch einen Klick auf den Button [x] wieder geléscht
werden.

Abhingigkeiten werden bei der Batch-Simulation nicht beriicksichtigt.
Wird eine geplante Variante geléscht, welche gleichzeitig als Basisvariante
fir eine weitere geplante Simulation dient, wird die Simulation nicht oder
nicht vollstindig durchgefiihrt!!4

Wie bei der Spezifikation einer einzelnen Simulation, kann auch fur die Batch-
Simulation die Ressourcenaufteilung abgedndert werden (Anzahl Threads). Durch
Anklicken des Buttons [Simulation starten] wird die Simulation aller definierten
Einzelschritte gestartet. Im unteren Textfeld Simulationsverlanf werden Meldungen
zum Status der einzelnen Simulationsschritte ausgegeben (Laufzeit, eventuelle
Fehler, Status).

Nach der Simulation waldbaulicher Szenarien kénnen darauf aufbauend ein
oder mehrere Aushaltungs- und/oder Totholz-Szenarien simuliert werden. Diese
sind als eigenstindige Simulationsméglichkeit vorgesehen, um eine noch gréBere
Flexibilitit hinsichtlich der Simulationsmdoglichkeiten zu erreichen. So ist es z. B.
moglich, dass auf Basis eines waldbaulichen Szenarios verschiedene Aushaltungs-
varianten gerechnet werden.

2.2.5.8.3 Aushaltungsszenarien definieren und simulieren

Vorbereitend zur Simulation von Aushaltungsszenarien miissen die einzelnen
Sortimente, welche verwendet werden sollen, definiert werden. Hierzu muss ein
hierarchisches Sortierungssystem aufgestellt werden. Hs wird fiir jedes Sortiment
eine Prioritdt angegeben, mit welcher die Sortimente an einem Stamm ausgehalten
wetrden.

4 Im Textfeld Simulationsverlanf erscheint mindestens einmal folgende Fehlermeldung: 1Variante
NICHT simuliert (Ansgangsvariante existiert nicht). ..
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Der Eintrag fir ein Sortiment in der XML-Datei muss folgendermal3en aufgebaut
sein:

Beispiel 6

XML-Definition eines Sortiments

<assort nent >
<Nanme>Sort i ment sname</ Name>
<Artvon>N eder sachsencode der unteren Artgrenze</Artvon>
<Art bi s>Ni eder sachsencode der oberen Artgrenze</Artbi s>
<m nd>M ni munm t t endur chnesser [cnj </ m nd>
<maxd>Maxi munm t t endur chnesser [cnj </ naxd>
<m nz>M ni munzopf [cn]</m nz>
<maxz>

Maxi munzopf [cm, eine sehr grofe Zahl wenn kei ne
Restriktion vorliegt

</ maxz>
<m nl >M ni num &nge des Sortiments [m </ m nl>
<max| >Maxi mum dnge des Sortiments [m </ max| >
<zugp>Zugabeprozent [ % </ zugp>
<zuga>Absol ut e Zugabe in [cni</zuga>
<Prei s>Preis/m [€]</Preis>
<Prioritat>
Prioritat im Vergleich zu anderen Sortinenten [ Ganzzahl]
</Prioritéat>
<ei nmal ver wenden>

Sol|l das Sortinent nur einmal je Stanm ausgehalten
werden (wenn ja 1, sonst 0)

</ ei nmal ver wenden>
<ver bl ei bt >

ver bl ei bt das Sortinent i mBestand (Tothol z, wenn ja=1,
sonst 0)

</ verbl ei bt >
<nat schut z>

I st das Sortinment naturschutzfachlich relevant (wenn
ja=1, sonst 0)

</ nat schut z>

<bi ska>
Sortiment nur bis zum Kronenansatz aushal ten (wenn ja=1
sonst 0)

</ bi ska>

</ assort ment >

Die Definition eines Sortiments beginnt immer mit dem Tag <assortment> und
witd mit </assortment> beendet. Der erste Eintrag spezifiziert den Namen des
Sortiments. Uber die Eintrige At von und Art bis wird eine Art oder Artspanne
angegeben, auf welche das Sortiment angewendet werden soll. Ist das Sortiment
nur fir eine Art vorgesehen, so wird in Ar# von und Art bis der gleiche Baumarten-
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code (nach dem niedersichsischen Baumartenschlissel, s. Anhang 1) eingetragen.
Soll eine Artspanne vorgegeben werden, so muss unter A von der kleinere Baum-
artencode und unter Arz bis der gréflere Baumartencode eingetragen werden.
Mochten Sie das Sortiment z. B. auf alle Fichen anwenden, geben Sie bei Ar# von
110 und bei A## bis 115 an. Die folgenden sechs Eintrige steuern die Dimensionie-
rung der Sortimente. Es kénnen der Mittendurchmesser, der Zopf und die Linge
des Sortiments angegeben werden. Auch hier gilt, dass eine Spanne oder ein Fix-
wert spezifiziert werden kann. Soll z. B. ein 3 m-Abschnitt ausgehalten werden,
miissen Sie bei minl/ und max/ jeweils eine 3 eintragen. Um eine praxisiibliche Lin-
genzugabe abzubilden, kann diese entweder absolut oder prozentual vorgegeben
werden (zuga, zugp). Im Tag <Preis> kann der Wert des Sortiments bezogen auf
einen Kubikmeter angegeben werden. Uber die Prioritit wird gesteuert, welches
Sortiment das System vorzugsweise versuchen soll, an einem Stamm auszuhalten.
Zusammen mit dem Tag <emmalverwenden> ist es so méglich, beispielsweise x-
Holz-Abschnitte im Modell zu berticksichtigen. Das x-Holz-Sortiment muss die
héchste Prioritit erhalten, darf jedoch nur einmal ausgehalten werden. Bis auf die
Linge (z. B. 1,5 m) unterliegt dass Sortiment keinen Dimensionsrestriktionen. Das
Sortierungssystem ,,schneidet™ so immer jeweils einmal pro Stamm am unteren
Ende eine x-Holzrolle ab. Wird <eimmalverwenden™> aut 0 gesetzt, kann dasselbe
Sortiment mehrmals an einem Stamm ausgehalten werden. Dabei prift das System,
ob das aktuelle Sortiment noch alle Restriktionen erfiillt. Erst wenn ein Sortiment
nicht mehr an einem Stamm ausgehalten werden kann oder es nur einmal ausge-
halten werden soll, versucht das System das Sortiment mit der nichst geringeren
Prioritit auszuhalten. Wichtig fiir die Abbildung von Totholzszenarien (s. nachfol-
gendes Kapitel) sind die beiden Eintrige <werbleibr> und <watschutz>. Wird bei
<werbleibt> eine 1 eingetragen, geht das System davon aus, dass das Sortiment im
Wald verbleibt und so dem Totholzpool zuzurechnen ist. Uber den Tag
<natschutz> kann angegeben werden, ob das Sortiment von besonderem natur-
schutzfachlichen Interesse ist (z. B. eine Mindestdimension erreicht). Der letzte
Tag <biska> zwingt das System, die Aushaltung am Kronenansatz abzubrechen
(biska=1). Die Sortierungsangaben koénnen in jedem beliebigen Texteditor erstellt
und abgespeichert werden.

Nach der Definition der einzelnen Sortimente kann auf Basis der erstellten
XML-Datei ein Aushaltungsszenario modellhaft umgesetzt werden. Wihlen Sie
hierzu im Ment Simulation den Eintrag Sortieren. In der Eingabemaske (s. Abb. 32)
muss zuerst eine XML-Datei angegeben werden, welche die zu verwendenden
Sortimente beinhaltet. Klicken Sie auf den Button [...] bzw. bei neueren Versionen
auf die Lupe, um einen Dateiauswahldialog anzuzeigen. Alternativ kénnen Sie den
Pfad auch direkt in das Textfeld Sorzimente eingeben oder aus der Zwischenablage
hineinkopieren. Im Auswahlfeld Baumstratum kénnen Sie aus folgenden Optionen
wihlen:
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- Nur Totholz (es werden nur Bdume mit outtype=1 (s. Tab. 11) bertick-
sichtigt)

- Alle Biume (alle Baume cines Bestandes, d. h. abgestorbene, entnommene
und lebende Bdume werden beriicksichtigt)

- Nur lebende Biaume (nur die lebenden Biume werden sortiert)

- Entnommene Biume ab Jahr x (nur entnommene Biume werden sortiert)

B waldPlaner@PCO10 - hess_ried

Projekt  Bestand Auswerbung/GIS  Simulation  Extras  Hilfe

e hess_ried Sortimentieren
i kein Shape geladen Es werden Fir die akkuell ausgewahlte Yariante nach Folgenden Yorgaben Sartiments berechnent
[=1- 1§ PostgreSQL
T Metadaten
= .. Warianten

=¥ ried

-, % ried_1960_cc

=4 ¥ ried_1960_clane

] I:B---.! tied_1964_clone

Lo ¥ ried_1963_clone

Sorkimente wML-Datei mik Sortimentspezifikationen E]
Bestande nicht gefitert 5 \i) - - -
Baumstraturm nur Tatholz mit Zerfall Martalitit+verbleibend)
1D | Mame
100001 ¥ Jahr der {ersten) Entnahme |0
100002 [] mit Rinde berechnen
100003
100004 [] abrunden
100005
100008
100007
100005
100009
100010
100011
100012
100013
ooer v
" Sorkierung starten
i y
@ ausgewshlbe Yariante: ried_2007 bereit

Abbildung 32:  Dialog zum Starten einer Aushaltungssimulation

Haben Sie die Option Entnommene Biume ab Jabr x gewahlt, miissen Sie noch das
Jahr vorgeben, ab welchem die Entnahmen beriicksichtigt werden sollen. Tragen
Sie dies in das Textfeld Jabr der (ersten) Entnabme ein.

Mit der Option it Rinde berechnen kénnen Sie vorgeben, ob bei der Volumen-
bestimmung ein Rindenabzug erfolgen soll oder nicht. Dieser wird vom Sortie-
rungssystem baumartenspezifisch durchgefithrt. Mit der Option abrunden kénnen
Sie ein praxisiibliches Abrunden des Mittendurchmessers auf ganze Zentimeter bei
der Volumenbestimmung aktivieren.

Driicken Sie den Button [Sortierung starten|, um die Berechnung der Sorti-
mente einzuleiten.

Im Rahmen der Einzelbestandesauswertung werden auf der Reiterkarte
Sortimente alle gebildeten Sortimente bzw. Stammabschnitte in einer Tabelle fiir den
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jeweiligen Bestand aufgelistet (s. Abb. 33). Die einzelnen Zeilen der Tabelle
kénnen ausgewihlt werden. Wird ein Stammabschnitt in der Tabelle ausgewihlt, so
wird dessen Position am Stamm im unteren Bereich der Reiterkarte visualisiert.

Bericht fiir Bestand ID 17 - 2,4 ,b (bsp5)

Historie
Skatus Jahr | BHDmittel ¥Fm_ha &
skehend 2005 19,236 417,773 31,693
entnommen 2005 37 53,835 3,82
abgestorben 2000 32,122 7,625 0,818
Aktueller Zustand - BT 23
Art Alter  Schicht dg hg 1 W M_ha
[Pata3my st 1 37,371 30,55 0,285 4,333 3 ~
JKir 354y 45 1 44,963 25,21 0,008 0,1 0 =3
| EEV S 1 33,75 25,7 0,098 1,249 1 b
ferue @ o5 1 30,886 27,39 0,022 0,303 O
[Bahizery 94 1 38,275 29,96 3,006 46,675 26
| EENEE 41,397 30,27 11,916 167,975 67 2
sy 7] f PEwT f T
Details
0 v I v o
| Arkenzusammensetzung | Durchmesservertsilung | AKL | Sortimente | 20 | Zuwachs |
id  baum entnabme | entnahmeart name wiolumen start_h | laenge d_m d_u
17 738 2005 = laubholz_krone 0017572017 11.27866 7.72134 5.4286957 5.595735 0
17 78 2005 z laubhiolz_lang 0.12308324 0,304 10,566 12.009355 15,2358271 &
17 738 2005 = Stubben 0.0055243704 0.0010 0.3 15312135 15.413271 1
17 33 2005 z laubhiolz_krone 0023159513 21.83728 S5.1627192 7.557541 132115735 -
= laubhalz_krone_nr 021478577 14.23796 7.524058  19.064749 23.05411 1
2 Jlaubholz_lang |o. o 1 £
= Stubben 0.03055429  0.0010 0.3 36.20456  36,396072 3
z laubhiolz_krone 0001571961 26,115297 0,8547026 4.756358 6.2073636 3
= laubhalz_krone_nr 034370616 1447026 11.52974 194822435 26621576 &
z laubhiolz_lang 1.2112066 0,304 14,026 33.158658 4091059 2
= Stubben 0.039552675 0.0010 0.3 41, 126637 41,340466 4
z laubhiolz_krone 00019246173 29,125733 1.58712666 3.615757 6.7567554 0
= laubhalz_krone_nr 044524204  16.12666 1287334 21.055505 25.055616 7
z laubhiolz_lang 1.457755 0,304 15.666 344205586 4261796 2
= Stubben 004322711 0.0010 0.3 42.832413 43.04511 4
z laubhiolz_krone 0.0025247973 25.111053 1,5559456 4.125529 7.4504004 0
= laubhalz_krone_nr 0,3860542 13.89456 11.10544 21.03915 2557445 7
z laubhiolz_lang 1.3396159 0,304 13.456 39.603092 43,.76592 2
= Stubben 0.045615807 0.0010 0.3 43.999943 44, 231546 4

Abbildung 33:  Auswertung der Sortierung im Einzelbestandsbericht

Weiterfithrende Auswertungen nehmen Sie am besten per SQL vor. Alle rele-
vanten Daten zu den Sortimenten werden in einer Tabelle mit dem Prifix /g
gespeichert. Die /gg_-Tabellen weisen den in Tabelle 19 dargestellten Aufbau auf.
Anhand dieser Tabellen kénnen die Aushaltungsszenarien weiter ausgewertet
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werden. So koénnen z. B. die Gesamtmassen der einzelnen Sortimente abgefragt
werden. Der entsprechende SQL-Befehl muss hierzu wie folgt (s. Beispiel 7) einge-
geben werden (variante ist mit dem Namen der sortierten Variante zu ersetzen):

Beispiel 7

Abfrage der Gesamtmassen einzelner Sortimente per SQL

SELECT SUM((volumen/size/100) * (metadata.size_ha1000/1000)) AS m?,
log_variante.name, entnahme as Jahr FROM metadata INNER JOIN
(log_variante INNER JOIN st_variante ON log_variante.id = st_variante.id)
ON metadata.id = log_variante.idd GROUP BY log_variante.name, entnahme

Tabelle 19: Spalten der Sortimentstabelle (log_)

Spalte Beschreibung

1d Bestandes-1D

Baum Baumbezeichnung

entnahme Jahr der (virtuellen) Entnahme

entnahmeart  Art der Entnahme (0 = Mortalitit, 2 = Durchforstung, 3 = Ernte)

Name Name des Sortiments

volumen Volumen des Abschnitts in m?

start_h Hoéhe, in der das Sortiment am Baum beginnt [m]

laenge Linge des Sortiments [m)]

d_m Mittendurchmesser des Abschnitts [cm]

d_u Stirkerer (unterer) Durchmesser des Sortiments [cm)]

d_o Schwicherer (oberer) Durchmesser des Sortiments [cm]

Erloes Erl6s des Sortiments [€]

verbleibt Zeigt an, ob der Abschnitt im Wald verbleibt (1 = ja, 0 = nein)
natschutz Zeigt an, ob das Sortiment als naturschutzfachlich besonders wertvoll

eingestuft wird (1 = ja, 0 = nein)

treefac Gewichtungsfaktor (ibernommen vom Einzelbaumreprisentations-
faktor (s. Tab. 11), des Baumes, aus welchem der Abschnitt stammt)
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2.2.5.8.4 Totholzentwicklung simulieren

In Wirtschaftswildern wird der Totholzpool hauptsichlich durch Restholz ange-
reichert. Neben dem Totholz aus natiitlicher Mortalitit stellt das Waldtrestholz so
eine wichtige Totholzquelle dar. Die Qualitit (Dimensionen, Art) und die Menge
des im Wald verbleibenden Holzes hingt stark von der Aushaltung und der Baum-
verwertung ab. Im Rahmen der Vollbaumnutzung verbleibt beispielsweise so gut
wie kein Restholz im Wald. Daher ist die Totholzsimulation im WaldPlaner immer
an ein Aushaltungsszenario gekoppelt. Um die Totholzentwicklung fir eine Vari-
ante abzuschitzen, gehen Sie wie folgt vor:

- Definieren Sie ein Aushaltungsschema (s. vorheriges Kapitel)

- Wibhlen Sie im Projektbaum eine Variante, fiir die das Aushaltungsszenario
gerechnet werden soll

- Wihlen Sie im Hauptmenti Ext#ras den Mentpunkt Module

Im Arbeitsbereich des Hauptfensters werden alle verfiigharen Module angezeigt.
Klicken Sie das Totho/zModu! an. Darauthin erscheint ein neues Fenster
(s. Abb. 34). In diesem miissen Sie zunichst eine Sortierungsdatei (XML) aus-
wihlen, welche Sie zuvor erstellt haben. Optional kénnen die Ergebnisse der im
vorherigen Kapitel beschriebenen Aushaltung, die in einer /g -Tabelle gespeichert
wurden, verwandt werden. Mdochten Sie die tiber das Totholzmodul berechneten
Totholz-Sortimente speichern, aktivieren Sie die Option Sortimente in Tabelle
speichern und vergeben Sie in dem Textfeld einen Namen fiir die Tabelle. Dricken
Sie abschlieSend den Button [start]. Es wird die Aushaltung und die Simulation der
Totholzzersetzung gestartet. Je nach Anzahl einzelner Bestinde in der ausge-
wihlten Variante kann dies mehrere Minuten dauern. Der Fortschritt der Berech-
nung wird in der Fortschrittsanzeige neben dem [start]-Button angezeigt. Nach
Beendigung der Simulation wird im oberen Bereich des Totholzmodul-Fensters
eine Tabelle mit Angaben zum Totholz angezeigt. Je nachdem wie weit die
gespeicherten Daten zu den ausgeschiedenen Biumen zuriickreichen, wird die Tot-
holzentwicklung ab dem frithesten Ausscheidezeitpunkt jahresweise dargestellt. In
der Tabelle sind neben dem Gesamttotholzvolumen auch die jeweiligen Volumina
in den Gruppen Stebend, liegend, Stubben und relevant sowie aus Mortalitit in Vim auf-
getragen. In der Gruppe relevant sind Stammabschnitte zusammengefasst, die natur-
schutzfachlich als wertvoll eingestuft wurden. Das ihnen zugrunde liegende Sorti-
ment ist in der Aushaltungsdatei als fir den Naturschutz besonders bedeutsam
markiert.

Unterhalb der Tabelle wird die Totholzentwicklung grafisch dargestellt. In der
linken Grafik ist die Entwicklung des stehenden und des liegenden Totholzes
sowie der Stubben in Vfm/ha aufgetragen. Die rechte Grafik zeigt die Entwick-
lung des gesamten Totholzes, des ,naturschutzrelevanten” liegenden Totholzes
und des Totholzes aus natirlicher Mortalitat in Vfm/ha.
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Die Inhalte der Totholztabelle kénnen markiert und kopiert werden. Die Grafiken
lassen sich jeweils durch Anklicken des Buttons [copy] in die Zwischenablage
kopieren.

B TotholzModul [e130]

“ Info

Gesamt Stehend liegend Stubben relevart (iegend) | aus Mortalitaet
0,456 0,456 ] 0 0 0,456 A
0,456 0,456 ] o 0 0,456

0,456 0,456 o o o 0,456

0,456 0,456 ] o 0 0,456

0,456 0,456 0 o 0 0,456

5,138 0,593 6,719 1,12 5,68 0,59

8,438 0,554 6,728 1,1% 689 0,533

5,438 0,58 6,732 1,126 5,692 0,593

8,353 0,57 6,567 1,115 5,637 0,593

8,107 0,555 6,548 1,004 5,53 0,59

17,717 0,746 14,528 2,443 12,312 0,500

17,561 0,709 14,43 2422 12,232 0,804 2
[JHifsinien [ Skals [Hifslinien [ Skala

Totholz stehend Totholz iegend Stubben [VFm/ha] Totholz gesamt relevant (legend) aus MortaRSetVET ]

S0 S0 b

40 40 o

30

Sortierungs-Datei; [:-rtment\totholz_ger_nutz.xm\ E]
[ Sertimente in Tabelle speichemn; [tuthulzfetSU
[ start ] (T

Abbildung 34:  Fenster des Totholzmoduls (Grafik unten links: hellgran: Totholz stebend, mittelgran:
Totholz liegend, schwarz: Stubben; Grafik unten rechts: hellgran: Totholy gesamt,
mittelgrau: naturschutzrelevantes liegendes Totholz, schwary: Totholzy aus Mortalitit)

Neben der Auswertung aller Bestidnde einer Variante ist es ebenfalls mdéglich, die
Totholzdynamik lediglich fir einen Bestand zu simulieren. Hierzu wihlen Sie
zunichst die gewiinschte Variante und den auszuwertenden Bestand. AnschlieBend
wihlen Sie im Hauptment Simulation den Mentpunkt Totholz. Es 6ftnet sich ein
Fenster (Totholzentwicklung), welches dem Fenster des Moduls zum Auswerten
aller Bestidnde (TotholzModul) stark dhnelt. Nun missen Sie ebenfalls eine Sortie-
rungsdatei auswihlen. Anders als im Totholzmodul kann fiir den Finzelbestand die
Auswertung auf eine bestimmte Baumart beschrinkt werden. Markieren Sie hierzu
im Dropdown-Auswahlfeld Ar# die gewiinschte Baumart. Die Auswahl -1 bedeu-
tet, dass alle im Totholzpool vorkommenden Arten ausgewertet werden.
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2.2.5.9  Optimierung

Der WaldPlaner beinhaltet zwei Ergebnisgeneratoren, welche auf Basis metaheu-
ristischer Optimierungsverfahren Handlungsalternativen ermitteln.

Das erste System dient der Ermittlung von Flichen (Hotspots), welche aus der
reguldren Nutzung genommen werden sollen und bestimmten Restriktionen unter-
liegen. So konnen beispielsweise Naturschutzflichen ermittelt werden, die die
gewlnschten Qualititsanforderungen erfilllen und bei denen gleichzeitig der
Ernteausfall (durch eine optimale Auswahl) gering ausfillt.

Um Flichenvorschlige ermitteln zu lassen, wihlen Sie im Hauptmenii
Auswertung/ GIS den Menteintrag HotSpots. Es witd das in Abbildung 35 dat-
gestellte Fenster (Naturschutzkulisse) ge6ffnet.

B Naturschuizkulisse r;] (=] EI

Gewichte Kulisse
Aggregation |].5 - 309,099 ha
Monetére Verluste| p,5 & 1s
= 4025
Tothalz 0s 3105
Laubholzantei 02 168
3673
1338
Restrikionen 1023
von BT 0% bisBT| 493 4312
i =l 833
mir. Alter i] =
Mindestgréfie [ha) 150 = 3743
1964
Totholz (mind, jha/Bestand] 1]

(rind. afBestand) : .
Mindesthangneigung 1] 2028
Flachenanteil mit Hangneigung >= Mindesthangneigung i] 3

1438
miktlerer Laubholzanteil (Yorrat) o 1377
122
‘Varianten 4561
) 2945
Ausgangsvarianke harz ¥ A3
1 < >
‘ariante zur Ermittlung des Gewinns bei Bewirtschaftung | et30 A - 7 -
Wariante zur Ermittlung der zu erwartenden Totholzmassen | nurwachstum30 v 0,074
[] Bestande nur einmal zuweisen
kulisse filtern

Abbildung 35:  Fenster gum Definieren der gewiinschten Hotspot-Eigenschaften

Im Einstellungsbereich Gewichte spezifizieren Sie Thre Zielausrichtung. Die Summe
der einzelnen Teilgewichte muss immer 1 ergeben. In der dargestellten Gewich-
tung wird die Aggregation der Flichen der Vermeidung monetirer Verluste gleich-
gestellt. Totholz und der Laubholzanteil werden in diesem Beispiel vernachlissigt.
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Uber die Gewichtung wird dem Optimierungssystem mitgeteilt, welche Ziele bei
der Flichenauswahl bestméglich erreicht werden sollen.

In dem Einstellungsbereich Restriktionen werden Minimalanforderungen defi-
niert, welche jeder einzelne ausgewihlte Bestand oder alle ausgewihlten Bestinde
insgesamt erflillen mussen. Vorgegeben werden kénnen der BT-Rahmen (von/
bis), das minimale Alter des Bestandes, die Mindestgrole des Hotspots, die
Mindesttotholzmenge je Bestand, in Kombination eine Mindesthangneigung und
cin Flichenanteil, auf welchem diese Hangneigung vorliegt, sowie der mittlere
Laubholzanteil bezogen auf den Vorrat.

Im Einstellungsbereich VVarianten miissen Sie drei Varianten spezifizieren. Die
Ausgangsvariante ist die Variante, auf welche sich die Flichenauswahl bezieht. Auf
Basis dieser Variante werden die Artzusammensetzung und die Altersstruktur
ermittelt. Um die wirtschaftlichen Erfolge ohne Nutzungseinschrinkung zu beur-
teilen, muss eine Variante angegeben werden, welche, ausgehend von der Aus-
gangsvariante, eine bestimmte Zeitspanne unter Annahme definierter Nutzungs-
vorgaben simuliert wurde. Gleiches gilt fir die Variante Emmittlung der zu erwartenden
Totholzmassen. Diese Variante muss ebenfalls auf der Ausgangsvariante basieren und
unter Annahme der Nutzungseinschrinkungen bzw. eines ginzlichen Nutzungs-
verzichts fir die gleiche Zeitspanne simuliert werden.

Haben Sie alle Einstellungen vorgenommen, klicken Sie auf den Button
[starten und 16schen]. Das System erstellt nun eine neue Kulisse, welche die spezi-
fizierten Hotspots beinhaltet und 16scht die vorherige Kulisse. Méchten Sie noch
weitere Hotspots mit den gleichen oder anderen Eigenschaften in die Kulisse auf-
nehmen, dndern Sie die jeweiligen Einstellungen und klicken Sie auf den Button
[starten und hinzufiigen]. Im Bereich Kw/isse werden die ausgewidhlten Bestinde
(ID-Nummer) aufgelistet und deren Gesamtfliche angezeigt. Darf ein Bestand nur
in einem Hotspot vorkommen, missen Sie die Option Bestinde nur einmal uweisen
aktivieren. Haben Sie die gewlnschte Flichengréfle fir die Naturschutzkulisse
durch einen oder mehrere Hotspots erreicht, klicken Sie auf den Button
[Kulisse filtern]. Das System setzt dann automatisch einen Filter, sodass nur die
ausgewihlten Bestinde in der Bestandesliste enthalten sind. Diese kénnen Sie dann
bei Bedarf weiter auswerten oder kartografisch darstellen.

Das zweite Optimierungssystem ist als Modul realisiert. Es dient dazu, unter
der Vorgabe mehrerer nutzerspezifischer Behandlungsszenarien fiir einen 10-jahri-
gen Turnus eine optimale Jahresplanung abzuleiten. Das System ermittelt Ein-
griffsmassen und -zeitpunkte. Der zu ermittelnde Eingriffsplan kann mit verschie-
denen Restriktionen belegt werden.

Um eine Optimierung zu starten, missen Sie zunidchst im Hauptfenster im
Projektbaum eine Variante auswihlen, fiir die ein Eingriffsplan erstellt werden soll.
Offnen Sie die Modulansicht (Extras — Module) und klicken Sie das Modul
Jabresplanung einmal an. Ahnlich wie bei der Hotspot-Optimierung miissen Sie
zunidchst entsprechend Ihrer Zielvorstellungen das Zielsystem parametrisieren
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(s. Abb. 306). Hierzu miissen Sie fiir die vier Teilziele monetirer Erfolg, konstante
Nutzung, Pflegezustand und Aggregation der genutzten Flichen Gewichte verge-
ben, die in der Summe genau 1 ergeben. Neben der Gewichtung kénnen Sie die
maximalen und minimalen absoluten Eingriffsmassen jihrlich und fir den
Gesamtzeitraum (10 Jahre) festlegen.

Bvi.7 =)t

Jahresplanung

Dieses Toal optimiert dis jshrliche Eingriffsplanung Fir einen Zeitraum von 10 Jahren

Parameter | Output

Gawichte und Restrikionen

Maonetrer Erfolg: 0.6
konstante Nutzung: 0.4
Pflegezustand: 0.0

Agaregation der genutzten Flachen: (0.0

maximale Nutzung [Vim/1a] 4000
minimale Nutzung [Wmyla] 20

maximale Mukzung [¥imy10a] 4000
minimale Nutzung [YFm/10a] 2000

Szenariodateien

[ hinzufisgen ][ Ischen

-1 l Optimum suchen ] [[] Pfade speichem

Abbildung 36:  Fenster des Moduls Jabresplanung

Nach diesen Einstellungen kénnen Sie eine oder mehrere Szenariodateien (s. Kap.
2.2.5.8.3 Aushaltungsszenarien definieren und simulieren, S. 97), welche die méglichen
Bestandesbehandlungen bestimmen, auswihlen, hinzufiigen und gegebenenfalls
auch wieder 16schen. Klicken Sie auf den Button [Optimum suchen], um die Gene-
rierung eines optimalen Fingriffplans zu starten. Mochten Sie zusitzlich zu der
Ergebnistabelle die einzelbestandesweise Behandlung (Pfade) in einer Datenbank-
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tabelle speichern, aktivieren Sie die Option Pfade speichern. Das Textfeld links neben
dem Button [Optimum suchen] gibt Aufschluss tiber die Qualitit des ermittelten
Ergebnisses. Ein Wert nahe 1 deutet darauf hin, dass sich das durch den Optimie-
rungsalgorithmus ermittelte Ergebnis nahe dem globalen Optimum befindet.

Der Name der Ergebnistabelle setzt sich, wie alle vom WaldPlaner erzeugten
Tabellen, aus einem Prifix (¢pz) und dem Namen der ausgewihlten Variante
zusammen. Die erzeugte Ergebnistabelle beinhaltet fiir jeden Bestand, in welchem
innerhalb der 10 Jahre mindestens ein Eingriff vorgeschlagen wird, eine Zeile. Die
Tabelle weist 6 Spalten auf. Die erste Spalte 77 stellt die Verkniipfung zu den
Bestandesdaten her. Die Spalten y7 und y2 beinhalten, wenn ein oder zwei Ein-
griffe vorgeschlagen werden, jeweils das Jahr, in dem der jeweilige Eingriff statt-
tinden soll. In den Spalten zotalont1 und fotalon2 sind die absoluten Erntemassen in
Vim je Bestand gespeichert. Die letzte Spalte earns zeigt den geschitzten ernte-
kostenfreien Holzerl6s des jeweiligen Bestandes innerhalb der simulierten 10 Jahre
in € an.

2.2.5.10 Baumarteneinstellungen

Die wichtigsten Baumarteneinstellungen und Modellfunktionen werden baum-
artenweise in einer XML-Datei abgelegt. Um diese Einstellungen zu dndern,
verfiigt der WaldPlaner Zhnlich wie der ForestSimulator tber einen Editor
(s. Abb. 37). Der Editor wird tber die Auswahl von Extras im Hauptmeni und
anschlieBend Gber Bawmartenparameter aufgerufen und im Arbeitsbereich angezeigt.

EE waldPlaner@PC010 - foa_goe
Projekt Bestand Auswertung/GIS  Simulation  Extras  Hilfe
Baumarteneinstellungen (75 Arten)
Baumarten Einstellungen
: Ei[110] ~
& o taraten S " R
&G} foa_goe TEi[112] Parameter wert
o} beps — REI[113] Mame, kurz EBu ~
= ZEi[114] Mame, lang Buche i
SUE‘U 15] Mame, wiss, Fagus silvatica http://de wikipedia, orgjwiki/Rotbuche
Bu [211] Code 211
Hbu[221] Parameter erben von 211
Es[311] Gruppen-Code 200
zi: Eig interner Code 211
. o e (F Hoherkurve 1
)
Bestande nicht gefitert 35 (1) | Irah [222] Einheitshéherkuarve 1.3 +{sp.hg-1. 3" explD. 2021 3326%L.0-(sp. o/t )] Pexp(S 640
D | Mame BRue [331] Héhenvariation 1.12171504+0, 2203473 n{sp.BHD_5T0) [* Buche (ALEERT 2000
= Flak [332] Durchmesservertaiung (4,252 1,132 %sp, d1* ({16, 9/(-4 252+ 1, 132%p g} (4. 518+L
= e [333] VolumenFunkkion 3. 141592*t h*(t.dj200)"2*0,4039+0 001 7335%t h+1.126 7t
S SLi[341] Krenenbreitenfunktion (2.0837+0, 15%. 41 0-exp(-explin(t. 8/5. 7202 1. 3341))) /* B
WL [342] KronenansatzFunktion (1, O-exp(-abs((0. 25704+0.1 1619 b/t 4-0,002065%. d+0. 1
Rob [351] Kronentyp 1]
Kast [352] Bonitat {si) (5p.h100+75, 8590025, 1 9200*In(t. age -+ 146800 {In(t.age})™:
huss [353] Tndexhhe 7565900423, 19200%In(t. age)- 1, 46300%(In(t. age)2)-+0. 0% i
Kir [354] Patentielerhahenzumachs ({-75.65900+23.19200/n(t. age+5)- 1. 46800 (It age+5)) 2.1
fipf [355] Hahenzuwachs L H(({i-75,65900+23, 19200%Init, age+5)-1, 468007 ((n(t age+5
Bir [356] Hohenzuwachsfehler 0.082
Els [357] Durchmesserzuwachs {quadratisch)exp(-7.393+1, 375%IN(3, 141592653594t ow2. 0060k h-t.cb}
Spei [358] Durchmesserzuwachsfehler 0.762 ™
Mehl [359] e < | ke
A
[ Ark einfilgen ] [ ausgewshlce Art [8schen
(2 ausgewshlte Yariante: no_treatment bersit

Abbildung 37: Baumarteneditor des WaldPlaners
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Links im Bereich Bawumarten wird eine Liste mit allen parametrisierten Baumarten
angezeigt. Im Bereich Einstellungen konnen Anderungen an den Parametern der
ausgewihlten Baumart durchgefiihrt werden. Uber einen Button oben links lisst
sich ein Farbauswahldialog 6ffen, mit dem die der Baumart zugeordnete Farbe
gedndert werden kann. Um Werte der einzelnen Parameter zu editieren, klicken Sie
in der Tabelle doppelt in eine Gitterzelle. Geben Sie den gewiinschten Wert ein
und driicken Sie anschlieBend die —Taste. Haben Sie alle Anderungen vor-
genommen, klicken Sie auf den Button [alle Anderungen speichern], um die
Eingaben in der XML-Datei zu speichern. Klicken Sie auf den Button
[alle Anderungen verwerfen], um alle getitigten Eingaben riickgingig zu machen.

Moéchten Sie eine neue Art einfigen, klicken Sie auf [Art einfigen]|. Es wird
darauthin eine Art mit dem Namen Newe At eingetiigt, welche Sie anschlieBend
parametrisieren mussen. Weitere Informationen zum Parametrisieren einer Art
finden Sie im Anhang 1 Funktionen und Einstellungen fiir Nordwestdentschland (S. 193)
und Anhang 3 Schaftformfunktionen (S. 223).

Eine Art wird geldscht, indem Sie diese in der Liste markieren und auf
[ausgewihlte Art 16schen]| klicken. Dadurch wird die Art zum L&schen vorgemerkt
und beim Anklicken von [alle Anderungen {ibernehmen] endgiiltig gel6scht.

2.2.5.11 Feblermeldungen nnd das Logfenster

Treten unvorhergesehene Fehler bei der Anwendung des WaldPlaners auf, so kann
das zwei Grinde haben. Zum einen kann eine falsche Benutzereingabe erfolgt
sein. Zum anderen kann ein Fehler im Programm vorliegen. Fehler werden meist
durch eine dialogbasierte Fehlermeldung angezeigt. In Abbildung 38 ist eine solche
Meldung dargestellt. Diese wurde durch eine fehlerhafte SQL-Abfrage ausgel6st.
In diesem Beispiel sollten Daten der Tabelle fix_out abgefragt werden. Da aber bei
der Abfrage fix_on eingegeben wurde, konnte das System die Tabelle (Relation)
nicht finden.

8 org.postgresgl.util. PSQLE xception: FEHLER: Relation »fix_ous existiert nicht

Abbildung 38:  Eine Systemmeldung nach einer feblerhaften SQI-Abfrage

Meist reichen diese kurzen Fehlermeldungen aus, um den Fehler zu identifizieren
und zu beheben. Liegen jedoch schwerer nachzuvollziehende Fehler vor, so kann
im Logfenster (s. Abb. 39) eine genaue Fehlerdokumentation ausgegeben werden.
Neben Fehlermeldungen werden hier, je nach Einstellung, auch Systemmeldungen
zu erfolgreichen Aktionen ausgegeben. Anhand des Logs kann so bei einem kom-
plexen Fehler der vorausgegangene Arbeitsgang nachvollzogen werden. Dies und
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die eigentliche Fehlermeldung sind sehr hilfreich dabei, die Fehlerursache zu
erkennen und méglichst zu beheben.

I waldPlaner@PC010 - foa_goe

Projekt  Bestand Auswerbungf/GIS  Simulation Extras  Hife

e_ foa_gae System-Log
‘- goetting.shp
=- HF\CCESS command: HoRlel und Ei jhanzenbeddopid aten_Strum_GoOwoewpp
==

= Metadaten table metadata exists

tahle metadata exists

trying to load shapefile: CADokuments und Einstellungentjhansen\Desktopidaten_Strum_G0%goetting
nin shp: 263

table gis_points exists

command: shadersel

trying to load sec. shapefile: CADokumente und

Einstellungentjhansenesdopid aten_Strum_G0vGoettingvAncPadiBio28a

ninsec. shp: 34

it command: assort

0| Name BasicQueries (make T able): 268 columns allowed, 18 column[s] in statement.

table log_no_treatment sucsessfully created.

1 BasicQueries (createSimplelndex) creating...

2 BasicQueries (createSimplelndex) done

4 BasicQueries(createSimplelndex): creating...

5 Basicueries (createSimplelndexy done
B

7

=

=-m® Yarianten
=4 ¥ foa_goe

% Mo _treatment

Bestande nicht gefilert :=:=> é)

waiting for buffer 2...dons
setfctualStand perfarmed
command: reportstand

table log_no_treatment exists

@ nlayers3

10 command: log

|'d | (O nichts loggen (3 alles () nur Fehler
i )]

@ ausgewshlte Yariante: no_treatment bereit

Abbildung 39:  Das Logfenster

Das Logfenster wird tber Hiffe im Hauptment und den Menitieintrag [og aufge-
rufen. Im unteren Bereich des Logfensters stehen drei Optionen zur Verfiigung,
um zu spezifizieren, welche Meldungen vom System aufgezeichnet werden sollen.
Wahlen Sie nichts loggen, wenn keine Meldungen angezeigt werden sollen. Mochten
Sie alle Systemmeldungen anzeigen, aktivieren sie die Option a/fs. Sollen nur die
Fehlermeldungen im Logfenster aufgenommen werden, ist die Option nur Febler
auszuwihlen. Mdchten Sie den gesamten Loginhalt 16schen, kénnen Sie dies durch
Anklicken des Buttons [Loschen] erreichen. Der Textbereich des Logfensters ist
interaktiv. Sie kénnen beliebige Textbereiche mit der Maus markieren und mit
+ kopieren. So kénnen Sie bestimmte Systemmeldungen z. B. in einem

externen Editor speichern und/oder als Mail versenden.
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2.3 WebBetriebsplaner

2.3.1  Leistungsumfang

Der WebBetriebsPlaner ist als ein dynamisches Bestandeslagerbuch zu verstehen,
welches zusitzlich zu den grundlegenden Moglichkeiten, wie dem Abrufen
wichtiger Bestandesinformationen, verschiedene GIS- und Optimierungsfunk-
tionen beinhaltet. Auf Grund der Kopplung mit dem Waldwachstumssimulator
(TreeGrOSS) koénnen unter Berticksichtigung von Einschlagsinformationen die
Bestandesdaten jahresweise fortgeschrieben werden, sodass ein aktuelles Bestan-
desabbild vorliegt bis eine weitere Inventur durchgefithrt wird. Ist diese abge-
schlossen, kénnen die aktuellen Daten eingelesen werden. Dieses System ist auf
den praktischen Finsatz in kleinen und mittelstindischen Forstbetrieben ausgelegt.

2.3.2  Installation

Zur Installation des WebBetriebsPlaners ist, verglichen mit der Installation der
cinzelplatzbasierten Anwendungen ForestSimulator und WaldPlaner, ein deutlich
héherer Aufwand erforderlich. Der Vorteil der Webanwendung ist jedoch der, dass
nach einer einmaligen Installation auf einer Server-Maschine die Anwendung auf
jedem beliebigen Rechner mit Netzzugang und installiertem Web-Browser zur
Verfiigung steht.

Die Installation des WebBetriebsPlaners sollte daher von Fachleuten durch-
gefithrt werden. Alle bendtigten Softwarekomponenten sind frei verfiighar, d. h. es
fallen keine Kosten fur zusitzliche Software an. Bei Interesse an einer Installation
des WebBetriebsPlaners wenden Sie sich bitte an die Autoren dieses Bandes.

2.3.3  Bedienung

2.3.3.1  Startseite und Hauptmenii

Nachdem Sie sich erfolgreich eingeloggt haben, gelangen Sie zunichst zur Start-
seite und dem darin integrierten Hauptment (s. Abb. 40). Von hier aus kénnen Sie
auf die einzelnen Ubersichten und Funktionen des Betriebsplaners zugreifen.
Zudem ist es hier méglich, personliche Einstellungen vorzunehmen.

In der obersten Zeile werden Ihnen Thr Benutzername und der Zeitpunkt
Ihres Loglns angezeigt.

Um ein gewisses Mal3 an Sicherheit zu gewihrleisten, verfiigt der Betriebs-
planer tber eine automatische Abmeldefunktion. Diese sorgt dafir, dass der
Nutzer abgemeldet wird, sollte er iiber eine vorgegebene Zeitspanne hinweg keine
Aktion getitigt haben. Fiir diese Zeitspanne sind 20 Minuten voreingestellt. Uber
das Textfeld Session-Timeont kénnen Sie die Dauer nach Belieben dndern. Dazu
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missen Sie lediglich die gewtlinschte Dauer in Minuten in das Textfeld eingeben
und diese tiber den blauen Pfeil ® bestitigen. Achten Sie darauf, sonst wird diese
Einstellung nicht gespeichert.

@ WebBetriebsPlaner - Hauptmenu logout

Ad Min, willkormmen im WebBetriebsPlaner, Sie haben sich am 08.07.2013 09:34: 32 eingeloggt.

Wetter Gottingen

Y Session-Timeout: Minuten r Mon, 08,0713
s Grafik-Format: | n sannig
S o
Montag, 08.07.2013, 09:34:50 < Fkmth
ﬁ Heute zind fir Sie folgende Termine vorgemerkt: max 2222
Es liegen keine Eintrage wvar! Live Radar

Termine fiir morgen zeigen

Stact suchen ™

Mehr Wettar

wais
Betriebskarte

Daten wverwalten

e

Betriebsibersicht

@,

Filter definieren

I

Bestandeslagerbuch

.qn
el
Hilfe

et
Termine verwalten Mitarbeiter/Mutzer Strichprobeninventur
vy [ -i;IE J

Systeminformation Jahrestbersicht Planung

Hiebsmalnahmen

Optimierungs Tool

Abbildung 40:  Das Hauptmenii des WebBetriebsPlaners

Uber die Einstellung Grafik-Format konnen Sie bestimmen, ob Grafiken im PNG-
oder im JPEG-Format dargestellt werden sollen. Das JPEG-Format weist eine
etwas geringere Bildqualitit als das PNG-Format auf. Dies hat den Vorteil, dass die
DateigroBe geringer ausfillt und die Ladezeiten der Karten und Grafiken verkiirzt
werden. Das PNG-Format indes bietet sich besonders an, wenn Sie Grafiken aus-
drucken méchten oder tber eine schnelle Netzverbindung verfiigen.
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Weiterhin kénnen Sie einen personlichen Terminkalender anlegen (Termine
verwalten). Steht am Tag Ihres Logins ein Termin an, beispielsweise fir Holzriicke-
arbeiten, wird Thnen dieser auf der Startseite angezeigt.

In der oberen rechten Ecke finden Sie rot unterlegt den Button [Logout].
Hieriiber kénnen Sie sich jederzeit vom System abmelden.

Im unteren Bereich des Fensters finden Sie das Hauptment. Das jeweilige
Funktionsfenster erreichen Sie tber einen einfachen Mausklick. Wenn Sie einen
Mentpunkt angewihlt haben, finden Sie in der jeweiligen Ansicht neben dem Log-
out-Button zusitzlich den Button [Hauptment], tber welchen Sie zuriick zum
Hauptment gelangen. Die einzelnen Meniipunkte werden im Folgenden erldutert.

2.3.3.2  Datenmanager

Der Betriebsplaner soll Threm Betrieb als Informations- und Planungssystem
dienen. Zu diesem Zweck muss zunichst eine Datengrundlage geschaffen werden.

Uber den Meniipunkt Daten verwalten gelangen Sie zum Datenmanager. Dieser
stellt IThnen vier Optionen fir die Datenverwaltung zur Verfiigung (s. Abb. 41):

- Bestandesdaten zurticksetzen
- Bestandesdaten fortschreiben
- Daten hochladen (vorherige Daten 16schen)

- Daten hochladen (an vorherige Daten anhingen)
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ﬁ‘ WebBetriebsPlaner - Datenmanager UF I logout

Bestinde auf das Jahr der Erhebung zuriicksetzen

Vellplige aus dem Jahr der Erhabung werden bardcksichtigt

zunucksatzen

®

Bestinde bis zum angegebenen Jahr fortschreiben

wVellpige bir zum angegebenan Jahr warden berdcksichbigh

©

Updaten bis zum Jahr [ Bestande akiualisieran

-2

| Geopunkle bearbeiten |

Forsteinrichtungsdaten uploaden und bastehnde Daten ersetzen!

Spazifizieren Sie btte Tvai CSV-Dateniltze [Trannsaichen = §)

FaE-Caban: Flichan-10. Baumat [NDS-Coda ). Schicht. Alter. d3, hg. Gha

Mlatn-Daten: Fliehan-10, Ravier .i.hhulunq Unbarsbewilumg. WET. Flicha (k). Flichanstatus, Sulashmajahe
Achbung, dee bastehanden Datan g laachi!

FoE-Daten: Durchsuchen.
Meta-Daten: Durchsuchen_

| Bestahends Datan wirklich l6schen?  hochladen und srsetren

d

Forsteinrichtungsdaten uploaden und an bestehnde Daten anhidngen!

Spazifisiaran Sia bitbe =wai CEV-Datenistes (Trannzsichan = 3}
FaE-Datam: Flichan-I0. Baumert (HDS-Cada), Sehichl. Alkas. dg. k. G
Matn-Cakan: Flacham-10. Reaviar, Abtwilung, Usterabbailumng, WET. ﬂlc}m ‘hal. Flachenstaius, Aufnakmejahe

87}

FoE-Daten: Diumchsuchen_
Meta-Daten: Duwchsuchan_
hochladan und ankangén

TobDo:
Shp hochladen und in DB Pfad setzen, GeoBild hochladen und in DB setzen,
FoE-Daten editseren, FoE/Meta-Daten runteraden

Abbildung 41:  Datenmanager

2.3.3.2.1 Formatierung der Daten

Damit Thre Datensitze korrekt vom System eingelesen werden kénnen, ist
zunichst zu beachten, dass Sie diese entsprechend formatieren. Sie benotigen zum
einen eine Datei, welche die Forsteinrichtungsdaten (FoE-Daten) enthilt, und zum
anderen ecine Datei, in welcher die Informationen tber die Metadaten (Meta-
Daten) hinterlegt sind. Beide Datensitze miissen als CSV-Dateien (comma separa-
ted values) vorliegen und die einzelnen Eintrdge durch ein Semikolon getrennt sein
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(s. Abb. 42). Die Daten missen in den entsprechenden Dateien in der folgenden
Reihenfolge eingegeben sein.

- FoE-Daten: Flichen-ID; Baumart (nach dem nieders. Baumartenschlissel,
s. Anhang 1); Schicht; Alter; dg; hg; G/ha

- Meta-Daten: Flichen-ID; Revier; Abteilung; Unterabteilung; WET; Fliche
[ha]; Flichenstatus (z. B. normaler Wirtschaftswald = 0; s. Kap. 2.3.3.5
Betriebskarte (S. 123) und Tab. 23 Codierung des Flachenstatus (S. 124)); Auf-
nahmejahr

meta_wbp - WordPad = | =[S

Datei | Bearbeiten Ansicht Einfiogen Format 7

heE & #

[~

1.00;2;1;a;23;8.60;0;2000 i
2.00:;2;1;b;23;12.18;0;2000
4.00:2;1;c:;23710.76;0;2000
2.00;2;2:;2:23;15.56;0;2000
6.00;2:2;:b;23;9.42;0;2000
T.00:2;2:c:23;15.85;:072000
8.00;2;2;d:23;6.80;0;2000 -

Abbildung 42:  CSV-Datensatz, mit durch Semikolon getrennten Daten (hier Meta-Daten-Datei)

2.3.3.2.2 Daten einlesen

Es gibt zwei Wege auf denen neue Datensitze eingelesen werden kénnen. Uber
Forsteinrichtungsdaten uploaden nnd bestehende Daten ersetzen laden Sie einen neuen
Datensatz hoch, wobei alle bisher bestehenden Daten und Eintrige vollstindig
geldscht werden. Dagegen wird Gber Forsteinrichtungsdaten uploaden und an bestebende
Daten anbéngen Ihr neuer Datensatz lediglich an die alten Daten angehingt, was sich
beispielsweise nach neuen Inventuraufnahmen anbietet.

Einlesen kénnen Sie Thre Daten, indem Sie jeweils den Button [Durchsuchen)]
driicken und in dem sich 6ffnenden Explorer-Fenster die jeweilige Datei aus-
wihlen. Im vorliegenden Beispiel lauten die Datenpfade:

C:\ User s\ Docunent s\ st adt f or st _goe\i nvent ur 2000\ FOE_goe2000
und

C:\ User s\ Document s\ st adt f or st _goe\ i nvent ur 2000\ et a_goe
Wenn Sie fiir beide Dateien IThre Eingabe getitigt haben, werden diese hochge-
laden, indem Sie den Button [hochladen und ersetzen| bzw. [anhdngen| dricken.

Um sicherzustellen, dass nicht versehentlich die Funktion des Ersetzens mit der
des Anhingens verwechselt und damit der bereits bestechende Datensatz gelscht
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wird, missen Sie, wenn sie die Daten vollstindig ersetzen mdochten, zusitzlich das
Hikchen neben der Frage Bestehende Daten wirklich loschen? aktivieren.

2.3.3.2.3 Bestiande fortschreiben und zurtcksetzen

Neben dem Einlesen der Bestandesdaten bietet IThnen der Datenmanager im
Bereich Bestinde bis zum angegebenen Jabr fortschreiben die Option, Ihre Bestandesdaten
fortzuschreiben. Hierzu miissen Sie lediglich das von Thnen gewlinschte Jahr in das
Textfeld eingeben und dann auf den Button [Bestinde aktualisieren| klicken. Ihre
Datensitze werden dann anhand des Modells TreeGrOSS bis zum angegebenen
Jahr fortgeschrieben.

Betitigen Sie im Bereich Bestinde anf das Jabr der Erbebung guriicksetzen den
Button [zuriicksetzen|, werden alle bisher vom Programm prognostizierten Daten
wieder auf das Jahr der Erhebung zuriickgesetzt. Die von Ihnen eingetragen
Planungen und Vollziige werden dadurch allerdings nicht beeinflusst und bleiben
erhalten.

2.3.3.3  Betriebsiibersicht

Nachdem Sie Thre Daten dem System zur Verflgung gestellt haben, erhalten Sie
im Hauptment Gber Betriebsiibersicht eine Darstellung Ihrer aufbereiteten Betriebs-

daten (s. Abb. 43)

Im oberen Bereich werden Thnen der Name des Betriebes (hier: Stadtforstamt
Gottingen), die ausgewihlten Reviere, welche in der Ubersicht beriicksichtig werden
sollen (hier: alle), die Anzabl der Bestande (hier: 163) mit ihrer Gesamiflache in ha und
der mittlere 1Vorrat in Vim je ha angezeigt.

Sollte ein Filter gesetzt worden sein, werden nur die Daten der ausgewihlten
Bestinde oder des ausgewihlten Reviers angezeigt und nicht die des gesamten
Betriebes (s. Kap. 2.3.3.7 Bestinde filtern, (S. 125)).

Unterhalb dieser grundlegenden Informationen folgt eine tabellarische Uber-
sicht der Artenzusammensetzung. In diesem Beispiel wurden die Inventurdaten
bereits bis zum Jahr 2010 fortgeschrieben, sodass Sie nun in der Tabelle Angaben
dartiber finden, welche Fliche [ha] die einzelnen Baumarten einnehmen und wie
hoch deren Gesamtvorrat [Vim], der Gesamtzuwachs [Vim] und das Gesamttot-
holzvolumen [m?] nach zehn simulierten Jahren ausfillt.

Zur Veranschaulichung werden neben der tabellarischen Ubersicht die Arten-
anteile in einem Kreisdiagramm angezeigt. Uber das Auswahlfenster unterhalb der
Grafik kénnen Sie wihlen, ob die Anzeige fiir die Vorrats-, Flichen-, Zuwachs-
oder Totholzanteile erfolgen soll.
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[L-f-.‘ WebBetriebsPlaner - Ubersicht

Betrieb:

Name: SFoA Goettingen (2010)

Revier(e): alle (Kein Filter gesetzt!) Filter setzen/dndem
163 Bestédnde (1565.44 ha)

Mittlerer Vorrat: 492 Vfm/ha

Ubersicht nach Artengruppe fiir das Jahr 2010:

Vorrat gesamt Zu-adls gesamt | Totholz gesamt
[vfm] [vfm] [mz]

15.7 12429.0 106.0 3747.315
Bu 230 949.2 408967.0 11577.0 234.247
Alh 752 466.8 257770.0 6032.0 24,393
Aln 112 18.2 9608.0 353.0 20.532
Fi 95 67.0 48057.0 1643.0 1923.736
Dgl 5 1.9 1380.0 57.0 0.0
Ki 48 11.0 10161.0 85.0 2802.737
La 68 26.2 17466.0 454.0 0.0
Geplante Malnahme Durchgefahrte Eingriffe

Manahmel‘?éle verbuchten Nutzungen
Planung

artcrp [ Magnahme | umfang mmm
Ei 2 200.0

Gesamtubersichtderbis 2010
fortgeschriebenenDaten

/

\-— konkretes Jahr 2010 >
Vollzug

Ei:2.0%
Bu:53.0%
Alh: 34.0%
Aln:1.0%
Fi:5.0%
Dgl:0.0%
Ki:1.0%
L&:2.0%

Auswahlfeld
far Grafik

Art- Vorrat -

Anteile ausgezeichnet (1),
eingeschlagen (2) und gerackt (3)
(nur DF u. EN)

200.0
Bu 1 20.0 Alh 1 130.0
Bu 2 300.0 Alh 2 80.9
Alh 2 105.9
Fi it 50.0

aktueller Soll/lst
Zustand

MaBnahmen: 1=Durchforstung, 2=Endnutzung, 3=Pflanzung

Soll/1Ist nach MaBnahmen / Soll/Ist nur fiir Summe aus DF und EN

T T

Durchforstung 186 % erledigt

Endnutzung 46 % erledigt

=

Pflanzung

kein Sall, Ausgefihrt: 0 [ IsTa11.0

Soll:676.0

Abbildung 43:  Betriebsiibersicht des Stadtforstamtes Gottingen

Im unteren Teil der Betriebsiibersicht werden die geplanten Mafnabmen und die
bereits gezatigten 1 ollziige zusammengefasst. In den beiden Tabellen erhalten Sie
nach Arten getrennt Angaben dariiber, welche MaBinahme (s. Tab. 20) in welchem
Umfang ([Vfm/ha] bzw. [Stk./ha]) durchgefithrt wurde.
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Tabelle 20: Codierung der BebandlungsmafSnabmen

MaBnahme Codierung
Durchforstung 1
Endnutzung 2
Pflanzung 3

Uber die Dropdownbox Mafnahmen fiir konnen Sie bestimmen, fiir welchen Zeit-
raum die Angaben angezeigt werden sollen. Sie kénnen sich z. B. a/le bisher
verbuchten Nutzungen anzeigen lassen oder auch nur die Nutzungen eines Jabhres bzw.
alle Nutzungen bis zu einem von Ihnen gewihlten Jabhr. Wenn Sie eine benutzerdefinierte
Option wihlen, mussen Sie im Textfeld &onkretes Jabr noch das jeweilige Jahr
angeben, fiir welches die Angaben erfolgen sollen, und Ihre Eingabe tiber den
blauen Pfeil bestitigen.

Zuletzt ethalten Sie unter So/l/ Ist nach Mafsnahmen noch Informationen dariber,
wie viel Prozent Ihrer geplanten Durchforstungs- und Endnutzungsmassen bereits
entnommen wurden.

2.3.3.4  Bestandeslagerbuch

Neben der Betriebsiibersicht bietet Thnen der WebBetriebsPlaner auch genauere
Informationen zu den einzelnen Bestinden an. Hierzu wihlen Sie im Hauptmenii
den Mentipunkt Bestandeslagerbuch. Das Lagerbuch gliedert sich in vier Bereiche
(s. Abb. 44).

In der linken Leiste konnen Sie Thre Bestandesauswahl treffen, indem Sie ent-
weder direkt in der Awuswablliste auf die gewiinschte Bestandes-ID klicken oder Sie
geben diese in das Textfeld unterhalb der Liste ein. Ihre Auswahl bestitigen Sie
uber den blauen Pfeil. Die zweite Auswahlmethode bietet sich besonders bei einer
hohen Fliachenanzahl an.

Oberhalb der Bestandesliste kénnen Sie sehen, ob ein Filter gesetzt wurde und
Uber Filter setzen/ dndern die Filtereinstellungen verdndern bzw. autheben.

Achtung: Sollte ein Filter gesetzt worden sein, kénnen Sie nur die
Flichen einsehen, welche der Filterspezifikation entsprechen (s. Kap.
2.3.3.7 Bestinde filtern, (S. 125)).

Unterhalb der Liste wird der gewihlte Bestand kartografisch angezeigt. Durch
Anklicken der Karte gelangen Sie direkt zur Betriebskarte.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Die Softwaresysteme 119

WebBetriebsPlaner - Bestandeslagerbuch

- Flacheninformationen

Flacheninformation =
Bestandesauswahl Z
| [ I Y T ) T omar (BacP)
F . Ei:d.0%
Revier(e): alle 2 2 b E [ ez Wirtschattswald - W Bu:37.0%
Ken Filter gesetzt!
Fiter setzsnsandarn o andso
e — Anmerkungen: e
Liste der Flache = [ID-1[214] ] ka >

nach ID geordnet = |ID2[218] (=
D4 [2.1¢]
\ ID5[22.3 Bestandesdaten fur das Jahr 2010

13 0 5 5 s e
1D-7[2.2¢] [""fhl

o Egd} 3541 60 26.4 20.4 0.2 0.1 0.1
9[22e
D10 [2.3.3] 112 60 39.2 25.6 1.0 13.1 2.0 14 0502 0.0 r

:g};gg;‘l 357 138 28.4 21.7 1.0 116 2.5 0.0 0.10.2 00
1013 23] 341 60 14.1 160 0.6 4.6 3.1 0.0 0203 00
D15 [2.3.d

Auswahlfenster fir ID—1G=2.4.3= 21 60 165 19.6 0.4 3.9 35 0.0 0103 00

1
1
1
1
die Flachen-ID ID-17[24b] - 511 1 100 36.1 30.0 3.3 438 40 11 1704 0.0
3311 60 13.7 20309 85 4.8 03 0.604 0.0

1

1

1

1

>0 6 >

322 74 21.0 17.5 1.9 21.1 63 0.0 0506 0.0
311 63 15.9 18.8 3.1 30.4 11.2 0.0 09 1.1 0.0
321 64 26.4 18.5 5.7 61.6 166 0.0 1.6 16 0.0
211 60 18.7 20.8 11.3 111.7 45.5 0.4 6.0 4.3 0.0

Kartenausschnitt Planung/Vollzug Planung Vollzug
der Flache Sol
{Zeile einfigen)

EEREER nmmn

4 2000 2 321 EN 10.0 .3 2 2000 322 EN 5.9 3

5 20003 322 EN 5.9 =

(Typ): OF=D 5
Status (1st): 1 i . 2= 3=gerickt

Soll-Ist-Vergleich:

B Solst OF und EN gesame
Durchforstung V 0 Soll, Ist: 0
Sl 1 37% erledigt
Pflanzung 0 Soll, Ist: 0 1ST:6.0 Soll16.0

Abbildung 44:  Bestandeslagerbuch

Im Bereich Fldcheninformation erfahren Sie, um welche Fliche es sich genau handelt
(Revier, Abteilung, Unterabteilung), welchem Betriebstyp (BT) und Waldentwicklungs-
typ (WE) sie zugehort, wie grof3 sie ist (Fliche [ha]) und welchen S7atus sie hat.
Sowohl den WET als auch den Flichenstatus kbnnen Sie selbst bestimmen und
jederzeit dndern, wobei Sie beim Status zwischen sechs Optionen wihlen kénnen
(z. B. Wirtschaftswald oder Naturschutzgebiet, s. Kap. 2.3.3.5 Betriebskarte, Tab. 23
(S. 124)). Im Textfeld Anmerkungen kénnen Sie einen kurzen Freitext eingeben,
welcher auf Besonderheiten des Bestandes hinweist. Rechts des Textfeldes werden
in einem Diagramm die Prozentanteile des Vorrats der Baumartengruppen
angezeigt.

Im Bereich Bestandesdaten kénnen Sie nach Baumart und Schicht getrennt die in
Tabelle 21 aufgefiihrten Informationen entnehmen.
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Tabelle 21: Informationen der Bestandesdatentabelle

Attribut Abkiirzung Einheit
Baumart Art -
Bestandesschicht Schicht -

Alter Alter Jahre
Durchmesser des Grundflichenmittelstamms dg [cm]
Hohe des Grundflichenmittelstammes hg [m]
Grundfliche des Bestandes G [m?/ha]
Volumen (> 7 cm) des Bestandes \Y [m3/ha]
Mischungsanteil M [%0]
Natiirlicher Bestockungsgrad natB° -
Volumenzuwachs iv [m?/ha/a]
Flichenanteil Anteil [ha]
Totholzvolumen Totholz gesamt [m?/ha]

Im vierten Teil des Lagerbuches werden alle Planungen und 1 ollziige aufgefiihrt, die
bis zum fortgeschriebenen Jahr eingetragen wurden. Die Angaben werden nach
Jahr und Baumart sortiert. An dieser Stelle kénnen Sie auch Thre Planungen und
Vollziige vornehmen (s. nachfolgendes Kapitel).

2.3.3.4.1 Planungen und Vollziige erstellen

Um eine Planung zu erstellen oder einen forstlichen Eingriff vorzunehmen,
miissen Sie im unteren Bereich des Bestandeslagerbuches in der Tabelle der Planungen
(Sol)) oder in der der Vollzlige (Is?) einen neuen Eintrag erstellen. Je nachdem ob
Sie eine Planung oder einen Vollzug erginzen mdchten, miissen Sie neben So//
bzw. Ist aut Zeile einfiigen klicken. Daraufhin 6ffnet sich oberhalb der Kopfzeile des
Lagerbuches das Fenster Zezle einfiigen (s. Abb. 45).

Zeile einflgen (Ist)

Art Jahr- MaBnahme: [Durchforstung (1)] = | Status: { ausgezeichnetgept. (1) | v| Umfang(Vfm'ha, Stk /ha) 0 >
Durchforstung (1} [~ awusgezeichneligepfl. {1}
Endnutzung (2) eingeschlagen (2)
Pflanzung (3) geruckt (3)

Abbildung 45:  Eingabefenster fiir den 1V ollzug

Geben Sie hier an, welche A7 behandelt werden soll/wutde, das Jahr, in welchem
Sie den Eingriff planen/der Eingriff durchgefiihrt wurde, welche Mafnahme getitigt
werden soll/wutde (Durchforstung, Endnutzung oder Pflanzung) und in welchem Um-
fang dies geschehen soll/geschehen ist. Die Art muss tber den entsprechenden
Baumartencode spezifiziert werden (z. B. Buche = 211). Die Angabe des Umfangs

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Die Softwaresysteme 121

erfolgt entweder in Vfm/ha oder in Stk./ha, wenn es sich bei der MaBnahme um
cine Pflanzung handelt. Sollten Sie einen Eintrag fiir den Vollzug vornehmen,
kénnen Sie zusitzlich den aktuellen Szzzus der Malinahme angeben. Hierbei kénnen
sie zwischen ausgezeichnet, eingeschlagen und geriickt wihlen.

Zum Speichern Ihres Eintrages miissen Sie den blauen Pfeil anklicken. Sie
erhalten dann die Bestitigung, dass die Zeile hinzugefiigt wurde und kehren tiber
guriick zum Bestand zum Lagerbuch zurtck.

Um einen Eintrag zu l6schen, miissen Sie lediglich in den Tabellen auf das rote
Kreuz in der letzten Spalte der zu 16schenden Zeile klicken.

2.3.3.4.2 Bewirtschaftungsvorschlag

Uber die Tabelle des Soll-Ist-Vergleiches ist es mdglich, fiir jeden Bestand eine
Behandlungsempfehlung zu erhalten. Diese Empfehlung richtet sich nach den
Grundsitzen des niedersichsischen LOWE-Programms!s.

Wenn Sie neben der Mafnabme in der Spalte 1Vorschlag auf das Glihbirnen-
symbol klicken, 6ffnet sich ein neues Fenster. In diesem wird Thnen fiir die jewei-
lige MaBinahme (Durchforstung, Endnutzung oder Pflanzung) ein Vorschlag ange-
zeigt (s. Abb. 46), ob und in welchem Umfang Sie in den Bestand eingreifen
sollten, um langfristig eine Waldentwicklung im Sinne der Grundsitze des LOWE-
Programms zu erzielen.

Abbildung 46:  Vorschlige zur Bewirtschaftung des Beispiel-Bestandes Nr. 88

15 LOWE = Das Programm zur "Langfristigen 6kologischen Waldentwicklung" wurde im August
1991 von der Landesregierung Niedersachsens beschlossen (NIEDERSACHSISCHE LANDES-
FORSTVERWALTUNG 1991; s. auch LOWE-Erlass ML 2013). Kern dieses Programms und des
Erlasses sind 13 Grundsitze, die die Bewirtschaftung der Niedersdchsischen Landesforsten nach
Skologischen Gesichtspunkten ausrichten.
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2.3.3.4.3 Extras

Das Bestandeslagerbuch bietet lhnen noch drei Zusatzfunktionen, welche Sie
unterhalb des Kartenausschnittes finden.

Driicken Sie auf das Symbol &, um eine Kronenkarte des Modellbestandes zu
erhalten (s. Abb. 47). Der Modellbestand wird dynamisch aus den hinterlegten
Forsteinrichtungsdaten generiert. Die einzelbaumbasierten Modellbestinde werden
vom System u. a. bendtigt, um das Bestandeslagerbuch in Jahres-Schritten unter
Berticksichtigung der Vollzlige fortzuschreiben.

Abbildung 47:  Kronenkarte eines Modellbestandes

Uber ¥ kénnen Sie die Bestandesdaten im TreeGrOSS-XMI-Format her-
unterladen. Diese Datei kann z. B. in den ForestSimulator eingelesen werden
(s. Kap. 2.1 ForestSimulator (S. 11)), um dann in dieser bestandesbasierten Software
manuell verschiedene Waldbauoptionen abzubilden und die daraus resultierenden
Konsequenzen abzuschitzen. Ein solches Variantenstudium kann bei einer un-
sicheren Entscheidungslage die Maf3nahmenplanung unterstiitzen.

Nutzen Sie das Druckersymbol, wenn Sie einen Ausdruck der Bestandesdaten
erstellen méchten.

Uber das Diagrammsymbol koénnen Sie direkt die Auswertung auf Betriebs-
ebene aufrufen.
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2.3.3.5  Betriebskarte

Eine raumbezogene Darstellung Ihres Betriebes erhalten Sie im Hauptment tiber
die Betriebskarte (s. Abb. 48). Die einzelnen Funktionen der Werkzeugleiste, mit
denen Sie die Ansicht der Karte einstellen konnen, werden in Tabelle 22 erliutert.

WebBetriebsPlaner - Karte

Abbildung 48:  Betriebskarte

Tabelle 22: Werkszeuge der Betriebskarte

Symbol Funktion

Punkte durch Klicken einfiigen

Auswahl

Information

Zentrieren

In Ausschnitt zoomen

Komplette Karte anzeigen

Zur Auswahl zoomen

VergtoBern/ Verkleinern

Karte an Fenstergrofie anpassen

a3 Anzeigen der Informationen des Bestandeslagerbuches

, Punkte beatrbeiten
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Die gewiinschte Breite und Grife des angezeigten Kartenbereiches kann in den
entsprechenden Textfeldern in Pixeln manuell eingeben werden. Alternativ kénnen
Sie die groBtmogliche KartengréBe vom System bestimmen lassen. Klicken Sie
hierzu auf das Symbol [Z. Daraufhin werden die maximale Breite und Héhe in die
Textfelder eingetragen. Nach Bestitigung tber den Button [ok] wird die GroBen-
einstellung vorgenommen.

Je nachdem, welche Information Sie der Karte entnehmen méchten, kénnen
Sie tber die gleichnamige Dropdownbox ein Thema auswihlen, wie z. B. Betriebs-
typen oder Zuwachs. Die Flichen werden dann, ihrer Zugehorigkeit entsprechend,
in unterschiedlichen Farben dargestellt.

Mit dem Informationswerkzeug kénnen Sie einzelne Flichen auswihlen.
Durch Anklicken 6ffnet sich ein kleines Info-Fenster, das die Flichen-ID und dem
Thema entsprechende Informationen anzeigt. Sollten Sie das Thema BT/ Alter
gewihlt haben, erhalten Sie in dem Informationsfenster eine entsprechende
Angabe zum Betriebstyp und das mit dem Vorrat gewichtete mittlere Alter des
Bestandes. Einen Schliissel fiir das Thema S7azus finden Sie in Tabelle 23.

Tabelle 23: Codiernng des Flichenstatus

Status Codierung

Wirtschaftswald
Naturschutzgebiet

Nationalpark

1
2
3
Landschaftsschutzgebiet 4
FFH 5

6

Vogelschutzgebiet

Wenn Sie einen Bestand markiert haben (griine Umrandung), gelangen Sie tiber das
Buchsymbol K direkt zum Bestandeslagerbuch, wo Ihnen die zugehorigen
Flicheninformationen angezeigt werden.

Uber das Symbol § (Punkte bearbeiten) kommen Sie zur Ubersicht Threr Geo-
punkte. Hier erhalten Sie die genauen Koordinaten und kénnen eine Benennung
oder Beschreibung der Punkte vornehmen. Punkte werden durch Aktivierung des
entsprechenden Symbols (s. Tab. 22) und anschlieBendes Klicken in die Karte
eingefiigt. Das System fragt Sie nach dem Klick in die Karte nach Typ und Namen
des neu hinzugefiigten Punktes.
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2.3.3.6  Jabresiibersicht der Planungen

In der Jahresiibersicht erhalten Sie einen Uberblick iiber die geplanten Eingriffe im
gewihlten Jahr. Die Auswahl des Jahres erfolgt tiber die beiden Pfeile neben der
Jahreszahl (s. Abb. 49).

Hier erfahren Sie, in welchem Monat und auf welcher Fliche ein Eingriff
durchgefiihrt werden soll. Der Umfang der Malinahme wird nicht wie im Bestan-
deslagerbuch in Vfm/ha angegeben, sondern in der absoluten GroBe (Vim), die
anhand der jeweiligen Fliche berechnet wird.

Zudem werden die anfallenden Massen und die Flichen der einzelnen
Bestinde, die im selben Monat behandelt werden, aufaddiert. Die Jahressumme
wird in der letzen Spalte ausgegeben.

a WebBetriebsPlaner - Jahresplanung logout

Revier(e): alle (Kein Filter gesetzt!)

Filter setzen/andern
<< 2000 >>
| ganuar | Februar | Marz | Aprit | Mai | duni [ Jui | August |september| Oktober |November|Dezember| summe |
Snd Snd Snd snd snd snd snd and snd Snd snd Snd

2
3

Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  Nutzung  MNutzung  Nutzung  Hutzung
[vfm] [vfm] [vfm] [vfm] [vfm] [vfm] [vfm] [vfm] [wfm] [vfm] [vfm] [vfm]

Auswahl des Jahres

,_.
It

[ 140

H
e
I =

595.6 1814.2 55.578 0 0 0 0 0 0 0 120.0 0 2585.378
Flachs [hal Flachs [ha] Flache [ha] Flsche [ha] Flsche [ha] Flschs [ha] Flachs [ha] Flachs [ha] Flachs [ha] Flachs [ha] Flschs [ha] Flscha [hal
16.72 18.02 9.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 45.36

Abbildung 49:  Jabresiibersicht der Planungen

2.3.3.7  Bestinde filtern

Die Filterfunktion kénnen Sie entweder tber das Hauptment (Filter definieren)
erreichen oder tber die Bestandesiibersicht bzw. das Bestandeslagerbuch (Filrer
setzen/ dandern). So konnen Sie sich in diesen Ansichten nur bestimmte Flichen
anzeigen lassen.

Die Eingabe der Filterfunktion erfolgt in der Datenbanksprache SQL. Zur
Vereinfachung der Abfrage stehen Thnen im Dialogfenster Bestandesfilter drei Aus-
wabhlfelder (Feld, Operator, Weri) zur Verfugung (s. Abb. 50). Im Steuerelement Fe/d
geben Sie ein, nach welcher Kategorie die Filterung erfolgen soll. Uber den Operator
und den Wert geben Sie an, welche Bedingungen die Kategorie erfillen muss, um
in die Abfrage aufgenommen zu werden.

Die Auswahl ,,Fliche >= 20 wiirde beispielsweise bewirken, dass nur noch
Bestinde angezeigt werden, die eine MindestgréB3e von 20 ha aufweisen.

Wenn Sie Thre Auswahl getitigt haben, missen Sie den Button [ersetzen]
driicken. lhre Filterfunktion erscheint dann in der SQL-Zeile. Mit [anfiigen mit
UND] oder [anfiigen mit ODER] kénnen Sie Ihre Abfrage eingrenzen oder erwei-
tern.
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,Fliche >= 20 und BT = 23“ wiirde zu einer Auswahl aller Bestinde, die minde-
stens 20 ha grof3 sind und zudem den Betriebstyp 23 aufweisen, fithren.

Steht die vollstindige Funktion in der SQL-Zeile, bestitigen Sie diese iiber den
Button [Filter setzen].

n WebBetriebsPlaner - Filter logout

Bestandesfilter
1. Abfrage ~_ Aktueller Filter:
: ~— null
bestimmen e
saL soL saL
. revier h "
WET = 1
Revier = 2
Abteilung <
BT <=
Flache ==
Naturschutz <=
2. Abfrage setzen =
oderanhangen ersetzen ” anfigen mit UND ” anfugen mit ODER ]
SQL: revier=1
3. Filter setzen ) ’ Filter setzen ]
—
’ Filter entfernen ]

Abbildung 50:  Bestandesfilter

Einen gesetzten Filter kénnen Sie autheben, indem Sie wie oben beschrieben im
WebBetriebsPlaner in das Fenster Bestandesfilter wechseln. In der unteren rechten
Ecke befindet sich der Button [Filter entfernen]. Wenn Sie diesen betitigen,
werden alle Filterungen aufgehoben.

2.3.3.8  Optimierung

Eine weitere Funktion, die Ihnen der WebBetriebsPlaner bietet, ist die Optimierung
der Eingriffe in Ihre Bestdnde. Mit Hilfe dieser Giber das Hauptment erreichbaren
Funktion ist es moglich, Bestinde zu suchen, welche eine hohe Pflegebediirftigkeit
aufweisen, dicht beieinander liegen und ein vorgegebenes Volumen bereitstellen

(s. Abb. 51).

Hierzu muss zunichst ein Sortiment definiert werden, welches im Betrieb ein-
geschlagen werden soll. Zu diesem Zweck koénnen Sie in den Textfeldern unter
Ziel-Sortiment die Art, den Mittendurchmesser, die Lange und den Zopf des Ziel-Sorti-
mentes festlegen. Fir die Angaben der Linge und des Mittendurchmessers werden
Minimal- und Maximalwerte gesetzt. Fiir jedes Feld muss ein Eintrag erfolgen, da
das Programm ansonsten fehlerhaft abliduft und kein Ergebnis erstellen kann.
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Sollten Sie an einer Stelle keine Einschrinkung festlegen wollen, kbnnen Sie dies
regeln, indem Sie einen Wert angeben, der ohnehin nicht Giberschritten werden
kann, wie etwa eine Linge von 999 m.

Im vorliegenden Beispiel (s. Abb. 51) wurde ein Sortiment erstellt, das alle
Eichenarten (Baumartencode nach niedersichsischem Baumartenschliissel (s. An-
hang 1) Nr.: 111-115) umfasst, einen Mittendurchmesser zwischen 30 und 40 cm
aufweist und eine Linge von mindestens 5 m sowie einen Zopfdurchmesser von
7 cm.

Im WebBetriebsPlaner - Optimierung

Bestande suchen, welche eine hohe Pflegedringlichkeit auffweisen,
dicht beieinander liegen und ein definiertes Volumen (Art, BHD) bereitstellen

—= Definition des —

Ziel-Sortiment: & Sortiments
Art [Nds.-Code] {von - bis): 111 115
Mittendurchmesser (min - max) [eml: 30 40
Laénge {min - max) [m]: & 999
oe ) Loschen der
Zopf [em]l: 7 Auswahl
) Hinzufiigen eines 3
aktuelle Auswahl: weiteren Sortiments o ﬁ P2

[111-115,30-40,5-999,7]

Ziel-Gesatmvolumen [Vim]: 1000
Minimales Eingriffsvol./Bestand [Vfm/ha]l: 10

Maximales Eingriffsvol./Bestand [Vfm/ha]: 100
Festlegen der =
Auswahlkriterien

—=

Aggregation u. Eingriffsdringlichkeit (Type 1) ~ SA parallel (empfohlen) -

Abbildung 51:  Einstellungsfenster der Eingriffsoptimierung

Wenn Sie alle Felder ausgefiillt haben, miissen Sie das blaue Pluszeichen driicken,
worauthin Thr Zielsortiment der aktuellen Aunswahl hinzugefiigt wird. Sie kénnen
Thre Auswahl um weitere Sortimente erginzen. Diese miissen Sie, wie zuvor,
wieder definieren und dann tGber das Plus zur Auswahl hinzuftigen.

Uber das Miilleimersymbol wird Thre gesamte bisher getitigte Auswahl aus den
Auswahlfeldern entfernt.

Nachdem Sie Thr Sortiment erstellt haben, miissen Sie festlegen, in welchem
Umfang der Eingriff erfolgen soll. Unter Ziel-Gesamtvolumen geben Sie an, wie viel
Vorratsfestmeter Sie insgesamt entnehmen mochten.

Die Einstellungen minimales und maximales Eingriffsvolumen/ Bestand geben an, wie
viel Vorratsfestmeter pro Hektar ein Bestand mindestens/maximal aufweisen soll,
damit er fir die Optimierung in Betracht kommt. Dadurch soll die Wirtschaftlich-
keit des Eingriffs gewidhrleistet werden, da sich Eingriffe in Bestinde mit einem zu
geringen Vorrat nicht rentieren.
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Zuletzt kénnen Sie angeben, nach welchen Kriterien die Bestdnde herausgesucht
werden sollen. Hierzu stehen Thnen in einer Dropdownbox drei Auswahlméglich-
keiten zur Verflgung: Aggregation und Eingriffsdringlichkeit, nur Aggregation oder nur
Eingriffsdringlichkeit. Daneben konnen Sie ein Optimierungsverfahren wihlen. Es
wird empfohlen, das voreingestellte Verfahren (SA parallel = parallelisiertes Simu-
lated-Annealing) zu verwenden.

Gestartet wird die Optimierung tiber den Button [starten)].

Wenn Sie die Optimierung gestartet haben, 6ffnet sich ein neues Fenster, in
welchem Thnen angezeigt wird, wann die Optimierung fertiggestellt ist. Anschlie-
Bend gelangen sie Uber den Link g# den Ergebnissen (s. Abb. 52) zu den Ergebnissen.

Wichtig: Achten Sie darauf, dass Ihr Internetexplorer Pop-up-Fenster
dieser Seite nicht blockiert, da Sie ansonsten das Ergebnisfenster nicht
sehen kénnen.

WebBetriebsPlaner - Optimierung

Optimierungsergebnisse
“rarameter | wen |
Zeit Ooms
Iterationen 558301
Optimum 0.9514738231625506
Teilergebnisse Vfm ges: 1042.5145529541587
16
18
20
Bestande 31
34
70
96
Beste Reihenfolge

Abbildung 52:  Ergebnis der Optimierung

Nachdem die Optimierung abgeschlossen ist, kdnnen Sie entweder zum Haupt-
mend, zum Bestandeslagerbuch, zur Betriebskarte oder zur Betriebstibersicht
wechseln. In der Betriebskarte sind nun die Bestdnde markiert, die durch die Opti-
mierung herausgesucht wurden.

Zudem bietet sich Thnen in der Filterfunktion jetzt die Méglichkeit, tiber das
Steuerelement Fe/d direkt alle von der Optimierung ausgewihlten Bestdnde heraus-
zufiltern.
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3.1 Wahl der Programmiersprache

Eine wichtige Entscheidung bei der Umsetzung eines Softwareprojekts ist die
Wahl der Programmiersprache. Denkbar wiren die klassischen Sprachen wie
C/C++, Pascal oder Basic. Zur Implementierung der vorgestellten Entscheidungs-
unterstitzungssysteme wurde die Programmiersprache Java gewihlt, da diese
mehrere Vorteile bietet.

Java basiert auf dem JIT-Prinzip (Just-In-Time Compiler). Dies bedeutet, dass
beim Erstellen eines Java-Programms zunichst der Quellcode in einen maschinen-
nahen Java-Bytecode ubersetzt wird. Erst auf der Zielmaschine wird dieser Byte-
code in der JRE (Java Runtime Environment) dem System angepasst. Der wich-
tigste Bestandteil der Java-Laufzeitumgebung (JRE) ist die Java Virtual Machine
(JVM), die die Programme ausfiihrt, indem sie den Bytecode interpretiert und bei
Bedarf kompiliert (Hotspot-Optimierung) (ULLENBOOM 2007). Dies hat zwar den
Nachteil, dass das Starten eines Java-Programms linger dauert, bietet aber den
groBBen Vorteil, dass ein Java-Programm grundsitzlich auf jedem Rechner mit einer
JRE lduft und somit plattformunabhingig ist. Weiterhin kann die Java-Laufzeitum-
gebung Fehler wihrend der Laufzeit abfangen und behandeln. Der Vorteil der
Hotspot-Optimierung liegt darin, dass die JVM immer den gesamten Bytecode
kennt und anhand dessen Optimierungsentscheidungen treffen kann, welche die
Laufzeitgeschwindigkeit des Programms erhohen und gerade bei lange laufenden
Anwendungen die lingere Startzeit wettmachen kann.

Ein weiterer Vorteil von Java ist die Umsetzung und Unterstiitzung der objekt-
otientierten Programmierung (OOP). Die objektorientierte Programmierung ist ein
Programmierparadigma, welches die Flexibilitit und Wiederverwendbarkeit von
Programmen verbessert. Daten und Funktionen werden mdglichst eng in einem
sogenannten Objekt zusammengefasst und nach auBlen hin gekapselt, sodass
Methoden fremder oder ausgeschlossener Objekte diese Daten nicht versehentlich
manipulieren kénnen. Neben dem OOP wird von Java das sogenannte Multi-
threading unterstitzt und die Entwicklung parallel-verarbeitender Programme mit
verschiedenen vordefinierten Funktionen vereinfacht. Gerade moderne PC-Syste-
me mit Multi-Core-Prozessoren machen den Einsatz dieser Technologie interes-
sant und notwendig, um die volle Leistung des Systems ausnutzen zu kénnen.

Ein weiterer Aspekt, welcher fiir den Einsatz von Java spricht, ist die Front-
End-Konzeption. Die hier vorgestellte Software soll u. a. mit einer webbasierten
Nutzeroberfliche versehen werden. Zur Realisierung eines solchen servergebunde-
nen Systems sind verschiedene kostenlose Softwarelésungen verfiigbar, welche
Java-basiert sind (Tomcat (THE APACHE SOFIWARE FOUNDATION 2009),
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Glassfish (SUN 2009) etc.). Diese Softwarelésungen stellen eine Architektur zur
Verfiigung, um dynamisch Web-Inhalte zu erstellen und iber einen Web-Server
zur Darstellung an einen clientseitigen Browser zu senden.

Uber die Java-immanenten Vorteile hinaus, vereinfacht die Verwendung von
Java die Integration der ebenfalls in Java implementierten Simulationssoftware
TreeGrOSS. Das TreeGrOSS-Modul wird von allen vorgestellten Systemen
(ForestSimulator, WaldPlaner, WebBetriebsPlaner) verwendet.

3.2 Simulationssoftware TreeGrOSS

3.2.1  Einleitung

Auf Basis der an der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA)
vorhandenen Versuchsflichendaten, welche ganz Nordwestdeutschland abdecken,
wurde ein positionsunabhingiges Einzelbaumwachstumsmodell parametrisiert und
fur dessen praktische Anwendung das Computerprogramm BWIN unter der Ent-
wicklungsumgebung Delphi in der Programmiersprache Pascal entwickelt. Das
Programm wurde von Anfang an tber das Internet bereitgestellt und von vielen
Benutzern abgerufen. Seit der ersten Version von 1995 wurde BWIN stindig
erweitert und hatte 1998 einen Umfang erreicht, der es notwendig machte, das
Programm in zwei Programme aufzuspalten: das eine fiir die waldbauliche Simu-
lation (BWINPro) (NAGEL et al. 2002) und das andere fiir die forstlichen Inven-
turen (KSP).

Im Jahr 2002 wurde schliefSlich die gesamte Software zur waldwachstumskund-
lichen Simulation Uberarbeitet und auf der Basis des Projekts TreeGrOSS (Tree
Growth Open Source Software) in der Programmiersprache Java (Sun 2 Plattform,
Standard Edition 1.5.0) unter der Entwicklungsoberfliche NetBeans 6.5 neu pro-
grammiert (NAGEL 2002). Die Umstellung auf die Programmiersprache Java
brachte den Vorteil, dass die Software seitdem auf allen Betriebssystemen einge-
setzt werden kann, fiir die es eine Java Virtual Machine in Form der Java Runtime
Environment (JRE) gibt. Dariiber hinaus ist die Sprache Java sehr gut fir internet-
basierte Anwendungen geeignet. Zur Férderung der internationalen Zusammen-
arbeit wurden im Programmcode Klassen und Variablen mit englischen Namen
und Kommentaren versehen. Die dynamische Benutzeroberfliche wurde meht-
sprachig konzipiert.

Seit der Umstellung auf Java wurde auch darauf geachtet, dass fiir das Projekt
nur Softwarepakete aus dem Open Source Bereich verwendet werden, die jedem
kostenfrei zuginglich sind. Dies betrifft auch die integrierte Entwicklungsum-
gebung NetBeans, die verwendeten Grafikpakete, die bendtigten Softwaretools
sowie die fir einige Applikationen notwendigen Datenbanken und -treiber. Als
Lizenzmodell wird die General Public License (GLP) eingesetzt. Dieses Open
Source-Lizenzmodell sichert den Entwicklern das Copyright und bedeutet weniger
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Biirokratie, keine Reklamationsméglichkeiten und eine schnellere Verbreitung der
waldwachstumskundlichen Erkenntnisse. Fir die Nutzer bietet das Lizenzmodell
den Vorteil, dass die Software kostenfrei und der Sourcecode einsehbar ist. Die
Benutzer kénnen das Programm leicht verwenden und an ihre speziellen Beduirf-
nisse anpassen. Zudem etleichtert die GPL die Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen.

Die jetzige Version 7.7 ist objektorientiert und besteht aus mehreren Paketen,
mit denen eine Trennung von Programmoberfliche, Wachstumsmodell und 3-D-
Grafik fiir die Visualisierung erreicht wird. Mit der Simulationssoftware wurden
seitens der NW-FVA verschiedene Anwendungen realisiert, wie:

- ForestSimulator zur Simulation und Analyse von einzelnen Bestinden
- WaldPlaner zur Simulation, Analyse und Optimierung im Forstbetrieb

- WebBetriebsPlaner als dynamisches Bestandeslagerbuch in einer Web-
Applikation

- VIS das Versuchsflicheninformationssystem zur Standardauswertung von
Versuchsflichen

- SimWald — Ein Spiel zum Thema Waldfunktionen, realisiert als Java-Applet

Dartiber hinaus wurde und wird die Simulationssoftware seitens der NW-FVA in
cinigen Projekten zur groBriumigen Simulation von Waldbestinden auf Land-
schaftsebene eingesetzt. Die Landesforstbetriebe von Niedersachsen und Hessen
haben den Kern von TreeGrOSS zur Auswertung der Betriebsinventuren in ihre
Unternehmenssoftware integriert.

3.2.2  Genereller Aufban

Die Simulationssoftware TreeGrOSS wurde in erster Linie fiir das Waldwachs-
tumsmodell BWINPro erstellt (NAGEL 1999, NAGEL et al. 2000). Hierbei handelt
es sich um ein statistisches Modell, bei dem jeder einzelne Baum eines Bestandes in
seiner HEntwicklung beschrieben wird. Dieser sogenannte Einzelbaumansatz
ermdglicht es, nahezu jede Bestandesstruktur und -zusammensetzung zu simulie-
ren. In BWINPro wird das Baumwachstum stark abstrahiert und ist auf den BHD-
und Héhenzuwachs reduziert. Die Funktionen zur Zuwachsschitzung wurden mit
Hilfe der Versuchsflichendaten der NW-FVA baumartenweise parametrisiert. Als
den Zuwachs beeinflussende GroBen werden das Alter, die Kronenmantelfliche,
der Kronenkonkurrenzindex und dessen Verinderung bei Durchforstungen ver-
wendet. Uber den spezifischen Standraumbedarf der Baumarten, welcher sich
hauptsichlich aus der Kronengréfle ergibt, werden die Mischbestandseffekte im
Modell realisiert. Die Kronengréle wird im Modell aus der Hohe, dem Kronen-
ansatz und der Kronenbreite fir einen unterstellten Paraboloiden berechnet, wobei
die fiir die Kronenmantelfliche und den Kronenkonkurrenzindex notwendigen
Kroneninformationen iiber statische Funktionen aus dem BHD, der Hohe und der
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Bestandesoberh6he geschitzt werden. Eine weitere wichtige Funktion des Wachs-
tumsmodells ist die Simulation der dichtebedingten Mortalitdt. Ob ein Baum stirbt,
hingt letztendlich von dem minimalen Standraumbedarf der Art ab. Seit der
Version 7.5 wird der minimale Standraumbedarf anhand der Funktionen von
DOBBELER (2004) zur maximalen Dichteschitzung in Verbindung mit den
Kronenbreitenfunktionen bestimmt.

Neben diesen grundlegenden Funktionen bendtigt man fiir einen vollstindigen
Waldwachstumssimulator, der zur Entscheidungsunterstitzung in einem Forst-
betrieb einsetzbar sein soll, eine Vielzahl weiterer Funktionen zut:

- Generierung von Bestinden
- Durchmesserverteilungen
- Baumhohen
- StammfuBBkoodinaten

- Bestandesbehandlung
- Durchforstungen
- Nutzung
- Habitat- und Z- Baumauswahl
- Pflanzung

- Einwuchs oder Verjingung
- Visualisierung

- Analyse
- Sortimentsaushaltung
- Biomasse und Nihrstoffe
- Totholzentwicklung

Die Version 7.7 ist in aufeinander autbauende Java Pakete untergliedert
(s. Abb. 53). Das Paket t r eegr 0ss. base beinhaltet das eigentliche Waldwachs-
tumsmodell und kann in Verbindung mit der JRE (Java Runtime Engine 1.6.0 oder
héher) eingesetzt werden. Fir eine einfache Wachstumssimulation ist dieses Paket
allein  bereits ausreichend. Die Pakete treegross. harvesting und
treegross. treat ment erweitern das treegross. base Paket um Funktio-
nen zur Simulation der Waldbehandlung und der Holzernte. Das Paket
t reegr oss. St and3D dient der dreidimensionalen Visualisierung von Bestandes-
objekten. In dem Paket treegross. standsimul ation ist die komplette
Benutzeroberfliche fir den ForestSimulator enthalten.
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\ treegross.standsimulation |

‘ treegross.Stand3D |

| treegross.harvesting |

‘ treegross.treatment I

| treegross.base ‘

JavaTM 2 Platform, Standard Edition (J2SETM)

Abbildung 53: TreeGrOSS Java-Pakete

Die Trennung zwischen Waldwachstumsmodell und Simulator wurde so weit wie
moglich umgesetzt. Nahezu alle baumartenspezifischen Funktionen, Parameter
und Einstellungen werden in einer XML-Einstellungsdatei gespeichert. Dadurch
kann der Simulator mit Hilfe eines einfachen Texteditors verandert und auch fur
andere Modellregionen eingestellt werden. Alle Baumarten, die simuliert werden
sollen, miissen in der XML-Einstellungsdatei definiert sein. Hier kann ein eigener
Baumartenschlissel verwendet werden. Die XML-Einstellungsdatei kann dartiber
hinaus im ForestSimulator tiber ein Dialogfenster bearbeitet werden. So kénnen
auch Benutzer ohne Programmiererfahrung den Simulator an ihre Bedurfnisse
anpassen, um Baumarten erweitern, Funktionen austauschen und kritische Ein-
stellungen verdndern. Eine weitere Moglichkeit den Simulator zu dndern, besteht
darin, dass wichtige Algorithmen, wie etwa fiir die Berechnung der Konkurrenz,
der Mortalitit oder des Einwuchses, welche sich nicht in eine einzige Funktion
fassen lassen, iiber Adapterklassen austauschbar sind.

Damit der Simulator einwandfrei funktioniert, muss das treegr oss. base
Paket auf eine korrekt erstellte XML-Datei, die die Baumarteneinstellungen enthilt,
zugreifen kénnen. Die Variablen und Funktionen werden dem Programm aus der
XML-Einstellungsdatei als Text tibergeben und mit Hilfe des Java Paketes JEP!6
(Java Math Expression Parser) ausgewertet.

3.2.3  Bestandesobjekt

Die Java-Klasse St and aus dem treegross. base Paket ist das elementare
Objekt fiir die waldwachstumskundliche Simulation eines Bestandes oder einer
Probefliche. Dieses Objekt enthilt die komplette Beschreibung der Bestandes-
fliche und der auf ihr stehenden Bdume mit ihren baumartenspezifischen Figen-
schaften sowie viele ertragskundliche Bestandeswerte. Eine Instanz dieses Objek-

16 http://soutceforge.net/projects/jep/
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tes muss daher als erstes anlegt werden. Danach muss eine Verbindung zu der
XML-Einstellungsdatei hergestellt werden. Dies geschicht mit Hilfe der Klasse
St andDef Map, welcher die URL (Unified Resource Locator) oder das Verzeichnis
der XML-Einstellungsdatei mit den Methoden readFromJrl () und
r eadFr onPat h() tbergeben wird. Die eigentliche Verbindung erfolgt dann mit
der Methode set SDM ) der Klasse St and. Die Klasse St andDef Map dient also
dazu, dass die XML-FEinstellungsdatei nur einmal gelesen werden muss und danach
im Speicher vorgehalten wird. Dies bringt insbesondere bei der Simulation von
Inventuren mit vielen Probekreisen Vorteile bei der Rechenleistung.

Die Bestandesfliche wird in der Software iiber Eckpunkte definiert. Die
Anzahl der méglichen Eckpunkte ist auf 200 begrenzt. Die Eckpunkte miissen in
Form eines Polygonzuges eingegeben werden. Fir die Eingabe verfigt die Klasse
St and tber die Methode addCor ner poi nt () . Die Eckpunkte der Java-Klasse
Corners sind in der Klasse Stand in der Feldvariablen (Array) cpnt[]
(Cornerpoint) gespeichert. Kreisfdrmige Probeflichen werden ebenfalls durch
cinen Polygonzug dargestellt. Die BestandesauBlengrenzen sind fiir die grafischen
Darstellungen und fiir einige Berechnungen notwendig. AuBlerdem akzeptiert das
Programm nur solche Biume, die innerhalb der Grenzen stehen. Die FlichengroBe
ist allerdings unabhingig von den Grenzpunkten und muss getrennt in der Vari-
ablen si ze der Klasse St and angegeben werden. Mit ithrem Wert werden die
Hektarangaben berechnet.

Die Biume des virtuellen Bestandes sind durch die Java-Klasse Tr ee definiert
und werden in die Feldvariable tr[] (trees) der Klasse St and, mit einer der
verschiedenen addTr ee() -Methoden hinzugefiigt. Fiir jeden neu eingefligten
Baum tberprift die Software, ob die Baumart bereits in der Feldvariablen sp[ ]
(species) eingetragen ist und setzt einen Zeiger auf die Art. Falls dies nicht der Fall
ist, pruft die Software, ob die Art in der Speci esDefi ni ti onMap vorkommt
und legt dann ein neues Baumartenobjekt der Klasse Speci es in der Feldvari-
ablen sp[] an. Sollte die Baumart nicht definiert sein, erfolgt eine Fehlermeldung.
Ausscheidende Biume verbleiben fiir spitere Berechnungen in der Feldvariablen
tr[]. Objekte der Klasse Tr ee werden auch dazu verwendet, Verjiingungsschich-
ten anzulegen. Fir die Simulation missen von jedem Baum die Eigenschaften: Art,
Alter, BHD, Hohe, Kronenansatz und Kronenbreite bekannt sein. Dartiber hinaus
werden die Lagekoordinaten x, y und z fir die Berechnung der maximalen Dichte,
fir den Konkurrenzindex einer definierten Einflusszone, flir die Bestandesbehand-
lung und fir die grafischen Darstellungsméglichkeiten bendtigt.

Der Simulator lisst sich theoretisch nur einsetzen, wenn ein kompletter Daten-
satz eines Bestandes zur Verfiigung steht. Im praktischen Forstbetrieb, der Forst-
einrichtung und auch bei Inventuren ist es aus Zeit- und Kostengriinden meist
nicht méglich, eine derart aufwendige Datenerhebung durchzufiihren. Aus diesem
Grund ist die Simulationssoftware mit einigen Datenerginzungsroutinen und einer
Routine zur Erzeugung von Durchmesserverteilungen ausgestattet. Mit dem Auf-
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ruf der Methode ni ssi ngDat a() der Klasse St and werden fehlende Informa-
tionen zu den Einzelbiumen erginzt. Eine ausfithrliche Beschreibung zur Durch-
messerverteilungsgenerierung und zur Datenerginzung findet sich in einem
spiteren Abschnitt (s. Kap. 3.2.4.1 Erzeugung von Durchmesserverteilungen (S. 130)).

Fir die Bestandesanalyse und einige Berechnungen werden bestandes- und
baumartenspezifische, ertragskundliche Bestandeswerte bendtigt. Diese miissen
nach der Dateneingabe und nach jeder Verinderung im Bestand (zum Beispiel
Durchforstung) neu kalkuliert werden. Fir diese Operation ist die Klasse St and
mit der Methode descspeci es() ausgestattet.

Das Waldwachstumsmodell BWINPro wurde fiir 5-jihrige Zeitschritte para-
metrisiert. Dies hingt im Wesentlichen damit zusammen, dass die meisten Ver-
suchsflichen in einem 5-jahrigen Turnus ertragskundlich aufgenommen wurden.
Theoretisch lassen sich mit der Software aber auch kleinere Zeitintervalle simu-
lieren. Ein Zeitschritt wird mit der Methode gr ow() der Klasse St and ausgeldst
und es werden von der Software die folgenden Schritte durchlaufen:

Uberpriifung der altersbedingten Mortalitit

Uberpriifung der konkurrenzbedingten Mortalitit

Schitzung des Hohen- und Grundflichenzuwachses

Erhéhung des Alters um 5 Jahre

Bestimmung des BHD und der Hohe nach 5 Jahren

Anpassung von Kronenansatz und -breite an die neuen Dimensionen
Update der ertragskundlichen Werte durch die Methode
descspecies ()

Ntk v e

3.24  Datenerganzung

Der Simulator ldsst sich nur verwenden, wenn ein kompletter Datensatz fiir einen
Bestand zur Verfligung steht. Auf Bestandesebene sind folgende Angaben not-
wendig:

- FlichengroBe
- Jahr der Aufnahme

- Anzahl, Namen und Koordinaten der Eckpunkte (entgegen des Uhrzeiger-
sinns)

Fir jeden Einzelbaum miussen folgende Angaben vorliegen:
- Baumart

- Alter

- BHD

- Hohe

- Ktronenansatz
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- Kronenbreite
- Koordinaten

Es gibt viele Situationen, in denen man den Simulator nutzen méchte, auch wenn
kein vollstindiger Datensatz vorliegt. Fir diese Fille enthilt die Software zahl-
reiche Java-Klassen zur Datenerginzung.

3.2.4.1  Ergengung von Durchmesserverteilungen

Im Rahmen der Porsteinrichtung werden meist nur wenige Bestandesdaten erho-
ben. Mit einer Durchmesserverteilungsfunktion nach dem Ansatz von NAGEL und
BIGING (1995) kann man zum Beispiel eine Durchmesserverteilung generieren
(s. Gl 1). Mit diesem Ansatz werden aus den Angaben des maximalen Durch-
messers (Dmax), der Héhe und dem Durchmesser des Kreisflichenmittelstammes
(dg) die Parameter einer Weibullverteilung geschitzt. Mit Hilfe von Zufallszahlen
werden Uber die Weibullfunktion so lange Durchmesser erzeugt, bis die ge-
wiinschte Grundfliche erreicht ist.

c

bhd =b- U;]C—I 0g e(1— Fr(X) M

In der XMIL-Einstellungsdatei kann die Funktion zur Berechnung der
Durchmesserverteilung mit den baumartenspezifischen Koeffizienten in dem
Element  Diameter  Distribution ~ Ubergeben  werden. Die  Java-Klasse
treegross. base. GenDi stri bution interpretiert die Funktion mit der
Klasse Funct i onl nt er pr et er und fiigt die ibergebenen Werte fir den dg und
den Dmax in die Funktion ein. Die Funktion wird mit einer zuvor gewihlten
Zufallszahl so lange aufgerufen, bis die gewlnschte Bestandesgrundfliche erreicht
1st.

3.2.4.2  Erginzung feblender Hobenwerte

Der Datensatz wird von der Java Methode mi ssi ngDat a() der Klasse St and
auf fehlende Hohenwerte Gberpriift. Es muss mindestens eine Hohe fiir einen
Baum im Bestand angegeben sein.

Sind mehr als finf Hohen fir eine Baumart vorhanden, so wird anhand der
gemessenen Hohen fir die Baumart ecine BestandeshShenkurve berechnet
(SCHMIDT 1968). Die Berechnung erfolgt mit der Java Klasse Hei ght Cur ve aus
dem treegross. base Paket. Welcher Hohenkurventyp dabei bevorzugt wird,
ist fiir die betreffende Baumart in der Datei XMI -Einstellungsdatei in dem Element
Height Curve testgelegt. In der Java-Klasse Hei ght Cur ve sind die folgenden Funk-
tionen integtiert:

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Softwarekonzeption und Modelle 137

2
- Parabel h:ao+a1-d+a2~d @
d2
- Prodan h-1.3= ©)
a,+a-d+a,-d?
d 3,0
- Petterson h=13+(——)" 4)
a,+a -d

he e[a0+al~ln(d)+a2-ln2(d2)]

- Korsun

®)

- logarithmisch h=a,+a, - In(d) ©)

Sind weniger als fiinf Baumhohen fiir eine Baumart vorhanden, so wird eine
Einheitsh6henkurve verwendet. Die Einheitshéhenkurve wird in der Datei XMI -
Einstellungsdatei in dem Element Uniform Height Curve eingegeben und vom
Functionl nt er preter ausgewertet. In dem Modell fiir Nordwestdeutschland
wird die Einheitsh6henkutrve nach Sloboda (GAFFREY 1988) mit baumartenspezi-
fischen Koeffizienten verwendet:

a0ty e (o)

h =13+ (hg-13)-e ' )

Ist fur eine Baumart keine Hohe oder Hohenkurve bekannt, so verwendet der
Datenerginzungsalgorithmus die Héhenkurve, welche nach dem Baumartencode
der nichstgelegenen Art entspricht.

3.24.3  Hobenvariation

Die Funktionen fiir die Einheitshohenkurve und die Hohenkurven liefern fir die
Bidume einer Baumart mit gleichem Durchmesser dieselbe Héhe. Damit in der
Simulation die Héhen bei gleichem Durchmesser variieren, lisst sich in der Datei
XMI -Einstellungsdatei in dem Element Height VVariation eine Funktion eingeben,
deren Ergebnis als Hohenvariationswert auf den Kurvenwert addiert wird. In dem
Modell fir Nordwestdeutschland wird zum Beispiel der Héhenvariationswert nach
ALBERT (2000) hergeleitet, welcher je nach Baumart die Standardabweichung als
lineare Regression des Kreisflichenmittelstamms oder der Durchmesserstandard-
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abweichung schitzt. Die Funktion wird in der Java Klasse TgDesi gn des Paketes
t reegross. standsi mul ati on fiir die Generierung von Bestinden aufgerufen.

3.24.4  Kronenansatz,

Fehlende Kronenansatzwerte werden baumartenweise iiber die Funktion geschitzt,
welche im Element Crown base der Datei XMI -Einstellungsdatei abgelegt ist. Der
Funktionstext wird mit der Java Klasse Functi onl nterpreter ausgewertet
(s. Kap. 3.2.8. Kronenverandernng (S. 142)).

3.24.5  Kronenbreite

Fehlende Kronenbreitenwerte werden baumartenweise Uber die Funktion
geschitzt, welche im Element Crown width der Datei XMI -Einstellungsdatei abgelegt
ist. Der Funktionstext wird mit der Java Klasse Functi onl nt er pr et er ausge-
wertet (s. Kap. 3.2.8 Kronenverindernng (S. 142)).

3.24.6  Koordinaten

Fehlende Koordinaten koénnen mit der Java-Klasse Gener at eXY generiert
werden. Es werden jeweils nur Koordinaten fiir jene Biume erzeugt, die iiber keine
Koordinatenwerte verfiigen bzw. deren Koordinatenwerte negativ sind. Die
Methode zufall () bestimmt die Koordinaten mit einem einfachen und
schnellen Algorithmus. Mit diesem wird eine mdglichst gleichmiBige Besetzung
der Bestandesfliche mit Baumkronen angestrebt. Dabei werden die Koordinaten
mit Hilfe von zwei Zufallszahlen bestimmt. Einem Baum wird eine zufillige Koor-
dinate zugewiesen, wenn sich seine Krone nicht mit Kronen von anderen Biumen
tberschneidet. Sollte diese Bedingung nicht erfiillt sein, wird eine neue Koordinate
gezogen. Wenn nach 25 Versuchen noch keine Koordinate gefunden wurde, wird
eine gewisse Uberschneidung toleriert und der Toleranzwert mit jedem neuen
Versuch erh6ht, bis dem Baum eine Koordinate zugewiesen werden kann. Mit der
Methode set gr oupRadi us() lassen sich neben einzelstammweisen Baumvertei-
lungen auch gruppen-, horst- und truppweise Strukturen erzeugen. Grundsitzlich
empfiehlt es sich, zunichst die Koordinaten fiir die gréeren und zu gruppieren-
den Biume zu erzeugen.

Mit der Methode raster () lassen sich Biume in Quadrat- und Reihen-
verbidnden anordnen. Dazu miissen der Startpunkt sowie die Abstinde in und
zwischen den Reihen tGbergeben werden.

3.2.5  Mortalitit

In der TreeGrOSS Software wird die dichte- und die altersbedingte Mortalitit
berticksichtigt.
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Die dichtebedingte Mortalitit wird iiber die maximale Dichte ermittelt. Dazu muss
im Element Maximum Density der XMI -Einstellungsdate; eine Funktion angegeben
werden, mit der die maximale Dichte (Grundfliche) in m2/ha berechnet werden
kann. Fir die Hauptbaumarten Deutschlands hat DOEBBELER (2004) Funktionen
fiir verschiedene Regionen vorgestellt. Bei diesen wird die maximale Dichte mit
der erweiterten Competition-Density-Rule (C-D-Regel) nach STERBA (1981)
geschitzt, wobei sich die Stammzahlen bei der maximalen Grundfliche aus der
hyperbelartigen Beziehung zwischen dem Mitteldurchmesser und der Stammzahl
von Bestinden bei gleicher Oberhéhe ableiten lassen. Dazu wird aus den Ver-
suchsflichendaten von undurchforsteten und schwach durchforsteten Bestandes-
Parzellen die Funktion

1
" a,n100™ Nha + b,h100™ ®

dg

mit dem Verfahren der nicht linearen Regression angepasst. Bei konstanter Ober-
héhe errechnet sich aus der Formel die Bestandesgrundfliche wie folgt:

G=da®- % Na=— L+ T Ny=_ Nz
g (A-N+BY 4 4-(A-N+BY ®)

wobei  A'=a,-h100* und  B'=h,-h100™

Durch Nullsetzen der ersten Ableitung erhilt man fiir die Stammzahl bei
maximaler Grundflache:

_B
NP = A7 (10)
und durch Einsetzen der Stammzahl:

Qg = 1/ 2B’ 11

Mit Hilfe der geschitzten Koeffizienten ldsst sich die maximale Grundfliche fiir
cine gegebene OberhShe bestimmen:

(ar+1)

Grux = & - by - 100 (12)
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Liegen keine ausreichenden Versuchsflichendaten von Nullflichen vor, so kann
die maximale Dichte grob geschitzt werden (NAGEL et al. 2002). Dazu wird der
maximale Kronenschlussgrad mit Hilfe des Kronenkonkurrenzindex C66 (s. Kap.
3.2.11 Bestandesbebandlung (S. 147)) fur alle vorhandenen Bidume bestimmt und an-
schlieBend der Kronenschlussgrad ermittelt, bei dem noch 95 % (Nebenbaum-
arten) bzw. 99 % (Hauptbaumarten) der Biume iiberleben kénnen. Der Kronen-
schlussgrad kann mit der Kronenbreitenfunktion bei den beobachteten Durch-
messern in die maximale Grundfliche umgerechnet werden.

Das tr eegr oss. base Paket enthilt die Adapterklasse Pl ugl nMortal ity
mit der Methode mortal i t yByl nfl uenceZone(). Uber diese Adapterklasse
ist die standardmiBig vorhandene Java-Klasse Mortal i ty(), die zur Berechnung
der dichteabhingigen Mortalitit dient, mit der Software gekoppelt. Der standard-
miBige Mortalititsalgorithmus arbeitet positionsabhingig, das heil3t, dass er die
Koordinaten der Biume berticksichtigt. Er ermittelt aus allen Baumen denjenigen,
in dessen Einflusszone der c66xy-Wert den Kronenschlussgrad am meisten tiber-
schreitet. Dabei wird der Kronenschlussgrad aus der maximalen Dichte fir die
jeweilige Art hergeleitet. Der so ermittelte Baum wird als ,,absterbend* markiert
und es werden die positionsabhingigen Kronenkonkurrenzwerte c66xy fiir alle
Bidume neu berechnet. Der Vorgang wiederholt sich so oft, bis kein c66xy-Wert
mehr den hergeleiteten kritischen Kronenschlussgrad tiberschreitet. Die Einfluss-
zone ist in der Standardversion auf die zweifache Kronenbreite begrenzt. Fiir eine
schnelle Ausfithrung des Algorithmus werden nach der ersten Ausfihrung nur
noch jene Bidume bei einer eventuellen Mortalititsauswahl berlicksichtigt, deren
c60xy-Wert bei der Berechnung gréBer als der kritische Kronenschlussgrad war.
Der kritische Kronenschlussgrad (kritKS) wird aus dem Wert der maximalen
Dichte (Gmax) und der Kronenbreite (cw) des Bezugsbaumes berechnet (s. GL. 13).

kritks= S ow, (13)
di2 i

An die Adapterklasse Pl ugl nMortal ity lassen sich leicht eigene Java-Klassen

mit anderen Berechnungsalgorithmen fiir die Mortalitit einbinden.

Die altersbedingte Mortalitit wird mit der Methode ageBasedMortal i ty()
der Java-Klasse Tr ee bestimmt. Die Bdume unterliegen danach einer abnehmen-
den Ubetlebenswahrscheinlichkeit, wenn sie ein vorgegebenes maximales Alter
tiberschritten haben. Die Uberlebenswahrscheinlichkeit (@l i V€age) errechnet sich
aus dem Quotienten des Baumalters (age) geteilt durch das maximale Alter
(agemax) der Baumart minus 1.0 (s. GL 14).

al iveage = [% - 1} (14)
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Ist der Wert al i vegage groBer als eine Zufallszahl zwischen 1 und 0, so tibetlebt
der Baum. Das maximale Alter wird baumartenweise in der XMI -Einstellungsdate:
in dem Element Maximum Age festgelegt.

3.2.6  Hihenzmwachs

In den meisten Einzelbaummodellen ist die Schitzung des Hohenzuwachses mit
der grofiten Modellunsicherheit behaftet. Selten haben Hoéhenzuwachsmodelle
Bestimmtheitsmalle, die iiber 0,4 liegen. Dies hingt im Wesentlichen damit zusam-
men, dass die Baumhohen schwierig zu messen und daher mit einem nicht uner-
heblichen Fehler belastet sind. Gerade in Laubholzbestinden ist der Hoéhen-
zuwachs dlterer Bdume, selbst bei fiinfjihrigen Messintervallen, zum Teil geringer
als der Messfehler. So haben zum Beispiel Buchen der II. Ertragsklasse nach
SCHOBER (1987) in einem Alter von 120 Jahren einen durchschnittlichen Héhen-
zuwachs von 0,6 m bei einer Mittelhéhe von 30,5 m. Der Fehler in der Hoéhen-
messung wird bei KRAMER und AKCA (1982) mit 1 % angegeben. Nach den Erfah-
rungen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt diirfte er bei Laubholz
aber eher bis zu 3 % betragen. Das bedeutet, dass der Héhenmessfehler bereits bei
einer einmaligen Messung mit 0,92 m erheblich iiber dem fiinfjahrigen Zuwachs
liegt. Um den Hohenwachstumsmodellen eine gewisse Robustheit zu verleihen,
werden daher hiufig Héhenwachstumsentwicklungen verwendet, die aus Bestan-
deswerten hergeleitet werden.

Der Hoéhenzuwachs wird in vielen statistischen Waldwachstumssimulatoren
tber zwei Teilmodelle berechnet. Das erste Teilmodell schitzt den potenziellen
Ho6henzuwachs, das zweite den individuellen Hohenzuwachs.

Der potenzielle Hohenzuwachs kann entweder aus Beobachtungswerten, um
die eine Umhillende gelegt wird, hergeleitet werden (PRETZSCH 1992, GUERICKE
2001) oder er kann aus der Oberhdhenentwicklung von Bonititsrahmen aus
Ertragstafeln oder Bestandesmodellen berechnet werden.

Der individuelle Hoéhenzuwachs eines Baumes wird in den meisten
statistischen Modellen geschitzt, indem der potenzielle Héhenzuwachs mit einem
Faktor modifiziert wird (HASENAUER 2000).

In der TreeGrOSS Software erfolgt die Hohenzuwachsberechnung in der Java-
Klasse treegross. base.tree und der Methode grow(). In der XMI.-
Einstellungsdatei kann eine Funktion zur Berechnung des potenziellen Hoéhen-
zuwachses bei dem Element Posential height increment und eine Funktion fir den
baumindividuellen Hoéhenzuwachs bei dem Element Height increment eingegeben
werden. In der Software wird der potenzielle Héhenzuwachs der Variable hi nc
der Klasse t r ee zuerst zugewiesen und kann daher spiter fiir die Berechnung des
individuellen Héhenzuwachses verwendet werden.
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3.2.7  Durchmesserzuwachs

Im Modell BWINPro wird der Durchmesserzuwachs aus der Schitzung des
Grundflichenzuwachses errechnet. Der Grundflichenzuwachs wird Gber die Vari-
ablen Alter, Kronenmantelfliche, Kronenkonkurrenzindex und die Verinderung
des Kronenkonkurrenzindexes bestimmt. Die Kronenmantelfliche wird aus dem
Kronenansatz und der Kronenbreite nach der Formel eines quadratischen Parabo-
loiden hergeleitet.

In der TreeGrOSS-Software erfolgt die Grundflichenzuwachsberechnung in
der Java-Klasse t r eegr 0ss. base. tr ee und der Methode gr ow() . Dazu wird
aus der XMI -Einstellungsdatei die Funktion verwendet, die fir das Element Diamseter
increment eingegeben ist. In der Software wird der Durchmesserzuwachs der
Variablen bhhi nc der Klasse Tr ee zuerst zugewiesen.

3.2.8  Kronenverdnderung

Die Kronenverinderung erfolgt in BWINPro tber statische Funktionen fir den
Kronenansatz und die Kronenbreite. Fiir den Kronenansatz gilt die Nebenbedin-
gung, dass der Kronenansatz nicht kleiner werden kann.

Die  Kronenverinderungsberechnung  wird von  der  Java-Klasse
treegross. base.tree in der Methode updat eCrown() ausgefithrt. Die
baumartenspezifischen Funktionen sind dafiir in den Elementen crownbaseXMIL
und crownwidth X M1 der XMI -Einstellungsdatei gespeichett.

3.2.9  Verjiingungsschichten und Einwuchs

Der Einwuchs von neuen Biumen wird im Modell tber Verjingungsschichten
geregelt. Die Verjingungsschichten kénnen entweder direkt in das Modell einge-
geben oder automatisch generiert werden. Eine Verjiingungsschicht besteht im
Modell aus kleinen Biumen, die als Platzhalter genutzt werden. Jeder dieser kleinen
Bidume hat aus reinen modelltechnischen Erwigungen eine Kronenbreite von
2,52 m und einen Kronenansatz in halber Baumhohe. Die Hohe dieser Verjiin-
gungsschichtplatzhalter ergibt sich aus der Hohe im Alter 30. Der Durchmesser
witd uber ein vorgegebenes h/d-Verhiltnis abgeleitet. Das dichtebedingte Mortali-
titsmodell regelt, ob die Verjingungsschichtplatzhalter gegebenenfalls bei zu
starker Uberschirmung absterben. Uberschreitet der Durchmesser den Wert der
Derbholzgrenze (7 cm), wird aus dem Verjingungsplatzhalter ein Baum, wobei die
Eigenschaften Art, Alter, BHD, Hohe, Bonitit und die Koordinaten tibernommen
werden. Alle anderen Werte werden bei der Ubernahme neu generiert. Eine kon-
stante Kronenbreite von 2,52 m wurde gewihlt, da die beiden wichtigsten Baum-
arten, Buche und Fichte, an der Derbholzgrenze von 7 cm in etwa eine solche
Kronenbreite aufweisen und so die Anzahl von Verjingungsbaumen im Modell in
einem vertretbaren Rahmen gehalten werden kann.
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Die standardmiBige Verjlingungsroutine des Wachstumssimulators wurde fiir den
Bereich Nordwestdeutschland mit den Betriebsinventurdaten der Niedersdch-
sischen Landesforsten erstellt. Diese schitzt den Einwuchs von Verjingungs-
bidumen in Abhingigkeit von der Bestockung und einer Kronenschlussgradklasse
(c66K]). Da die Daten von 500 m?* grof3en Probekreisen stammen und auch hete-
rogene Bestandesverhiltnisse in der Simulation beriicksichtigt werden sollen, wird
der Einwuchs von Verjingungsbdumen fiir 500 m? grof3e, rechteckige Teilflichen
eines Bestandes geschitzt. Die Bestandesfliche wird mit einem Raster von 500 m?
groflen, quadratischen Rasterflichen tberzogen. Zunichst wird fir jede Raster-
fliche geschitzt, ob eine Wahrscheinlichkeit (pE) besteht, dass Verjiingung vor-
kommt (s. Gl. 15). Die Wahrscheinlichkeit wird in Abhingigkeit von der fithren-
den Hauptbaumart und der C66-Klasse (c66Kl) — dem Lichtangebot — geschitzt.
Fir die Berechnung der C66-Klasse wird die Kronenschirmfliche aller Biume,
welche die Rasterfliche bedecken, beriicksichtigt. Die Klassenbreite der c66Kl-
Werte betragt 0,2 und der héchste Klassenwert betrigt 2,5 (Koeffizienten s. Tab.
49 im Anhang 2).

PE = p0- c66KI ™ (15)

Ist eine gezogene Zufallszahl zwischen 0 und 1 gréBer als pE, so wird die Anzahl
der einwachsenden Bdume geschitzt. Im anderen Fall wird die Einwuchsroutine
fir die spezielle Rasterzelle abgebrochen.

Die Anzahl der einwachsenden Biume (nE, s. Gl. 16, Koeffizienten s. Tab. 50
in Anhang 2) wird fiir jede 500 m? grof3e Rasterfliche in Abhingigkeit vom Licht-
angebot berechnet. Das Lichtangebot wird durch die C66-Klasse ausgedriickt. Im
Programm wird nE in eine ganze Zahl (Integer) konvertiert. Die Funktion gibt
damit ganze Biume zurtick.

nE = epO+ p1:c66KI (1 6)

Im nichsten Schritt werden nun nE Verjiingungsschichtplatzhalter fiir die 500 m?
grof3e Rasterfliche erzeugt. Dabei wird fiir jeden Baum die Baumart in Abhingig-
keit von der fiihrenden Baumart und vom c66KIl zufillig festgelegt. Es wird eine
Zufallszahl p zwischen 0 und 1 gezogen und die Baumart gewihlt, die mit der
kumulierten Wahrscheinlichkeit aller méglichen Arten den Zufallswert Gberschrei-
tet. Dem Verjiingungsplatzhalter werden anschlieBend die Werte: Alter 5 Jahre,
BHD 0,5cm, Hohe 0,5m, Kronenansatz 0,25m und Kronenbreite 2,52 m
zugewiesen.

In der Software kénnen die Verjiingungsschichtplatzhalter mit der Methode
addTr ee() der Klasse St and erzeugt werden. Sie entstehen, sobald ein Durch-
messer kleiner 7 cm eingegeben wird. In diesem Fall sollte die Kronenbreite auf
2,52 m und der Kronenansatz auf die halbe Baumhohe gesetzt werden. Es wird
empfohlen, auch die Bonitit fiir diese ,,Bdume* festzulegen. Fir einen Deckungs-
grad von 100 % sind ca. 3200 Biume zu generieren. Das Wachstum der Verjiin-
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gungsschichtplatzhalter ist in der Klasse Tree und der baumartenspezifischen
XML-Einstellung festgelegt. Die automatische Berechnung der Verjiingung erfolgt
tber die Adapterklasse Pl ugl nl ngr owt h und der tber die XMI -Einstellungsdatei
zugewiesen Klasse. Fir die Schitzung der Verjiingung wird die Methode
pr edi cl ngr owt h() verwendet.

Die automatische Berechnung des Einwuchses kann in der Klasse St and mit
dem Attribut i ngrowt hActive() mit den Ubergabeparametern ,,true” und
»false® an- und abgeschaltet werden.

Die Parameterwerte fiir das Einwuchsmodell ,,Nordwestdeutschland® sind im
Anhang (s. Anhang 2) zusammengestellt.

3.2.10 Totholz, Sortierung und Ndbrstoffbilanzierung

Die entnommenen und absterbenden Stimme werden in TreeGrOSS langfristig
protokolliert. Aus diesen Angaben lassen sich die Entnahme- und Totholzmengen
fiir verschiedene Fragestellungen untersuchen. Zur Betrachtung der standértlichen
Nachbhaltigkeit kann aus den verbleibenden Baumkompartimenten verschiedener
Nutzungsszenarien und der gesamten Totholzmenge die verbleibende sowie die
entnommene Biomasse und deren Nihrstoffvorrat berechnet werden. Unter dem
Begriff Nutzungsszenario wird in diesem Fall verstanden, wie die genutzten
Stamme sortiert und welche Sortimente aus dem Wald entnommen werden.
Dartiber hinaus lassen sich auch spezielle Dimensionsvorgaben fir Baume bzw.
Stamme definieren, die fur den Naturschutz von besonderem Interesse sind
(NAGEL 2008).

Der Vorrat, die Biomasse und die Nihrstoffe des verbleibenden Bestandes
sowie das Totholz werden mit dem Java-Paket treegross. harvesting in
Verbindung mit dem Sortier- und Néhrstoffbilanzierungsmodul berechnet. Zudem
lassen sich die entnommenen Mengen an Holz und Nihrstoffen durch die Vor-
gabe von Sortimenten schitzen. Das Paket ist im Prinzip unabhingig vom Simu-
lator, nutzt aber seine Struktur und erfordert daher das t r eegr 0oss. base Paket.
Derzeit besteht keine Riickkopplung zwischen der Nihrstoffentnahme und dem
Zuwachs. Die Bewertung der Nihrstoffentziige kann fiir denselben Bestand fiir
unterschiedliche Sortierungen und somit auch Nutzungsszenarien durchgefithrt
werden.

Ein Nutzungsszenario wird durch die zu entnehmenden Sortimente definiert.
In der Software orientiert sich der Begriff Sortiment nicht an den handelstblichen
Holzsortimenten, sondern an einer flexiblen Beschreibung derselben. Dafiir sind
folgende Angaben notwendig:

- Minimum und Maximum des Mittendurchmessers [cm]
- Minimum und Maximum des Zopfdurchmessers [cm]

- Minimum und Maximum der Linge [m]
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- Sortiment wird entnommen oder verbleibt als Totholz im Wald
- Zugabe

- Aushaltung bis Kronenansatz oder dariiber hinaus

- Alle Baume der genannten Arten oder nur Z-Bidume

- Wertigkeit

- Preis

- Anteil der betroffenen Baume [%]

- Ein- oder mehrfache Sortimentsaushaltung

Jeder entnommene Stamm des Bestandes wird vom Programm in die vorgegebe-
nen Sortimente zetlegt. Dabei wird jeweils fir das Sortiment, welches eine héhere
Wertigkeit als das nichste besitzt, gepriift, ob dieses im Stamm enthalten ist. Ist es
im Stamm vorhanden, wird es virtuell aus dem Stamm geschnitten und dem Pool
der Holzentnahme oder dem Totholzpool zugerechnet, je nachdem, welche An-
gabe flir das Sortiment iber den Verbleib im Bestand gemacht wurde. Datiiber
hinaus wird fiir alle im Bestand verbleibenden Totholzstiicke gepriift, ob sie den
Naturschutzvorgaben entsprechen und daher in den Pool des naturschutzrelevan-
ten Totholzes gehéren.

Die Sortimente der Nutzung und die Definition des naturschutzrelevanten
Totholzes werden in den XML-Dateien /JoggingSortiment.xm! und  deadwood
Sortiment.xm!im Verzeichnis \ user gespeichert. Sie enthalten die in der Tabelle 24
dargestellten Elemente.

Im ForestSimulator werden fiir die Eingabe und Auswahl der Sortimente die
Java-Klassen SortingDial og und Loggi ngPanel aus dem Paket tree
gross. harvesting verwendet. Die Sortierung des gesamten Bestandes,
inklusive der abgestorbenen und genutzten Stimme, wird mit der Methode
cal cul ate() ausgefihrt und in eciner XML-Ergebnisdatei im Ausgabever-
zeichnis mit dem Namen sortierung.xnm! gespeichert. Mit Hilfe des Stylesheets
treegrosslogging.xs/ kann diese Datei als Ergebnisbericht in einem HTML-Browser
angezeigt werden. Der Bericht kann leicht mit einem einfachen Texteditor durch
eine Verdnderung des Stylesheets an Bediirfnisse des Benutzers angepasst werden.
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Tabelle 24:  Elemente der Dateien loggingSortiment.xml und deadwoodSortiment.xml. Das Beispiel
geigt die Binstellungen fiir ein Sortiment: Nadelbolz, 3 m-Abschnitte, keine Zngabe,
Zopf 6,5 e

Element Typ" Beispiel: Beschreibung

<Sortiment> Nadelholz kutz

1d I 1 Laufende Nummer

Name A Nadelholz_kurz Name des Sortiments

Art_von 1 511 Baumartencode, ab dem das Sortiment gilt

Art_bis A 999 Baumartencode bis zu dem das Sortiment gilt

minD D 7.0 Minimaler Mittendurchmesser [cm)]

maxD D 99.0 Maximaler Mittendurchmesser [cm)]

MinTop D 6.5 Minimaler Zopfdurchmesser [cm]

MaxTop D 99.0 Maximaler Zopfdurchmesser [cm)]

minH D 3.0 Minimale Linge [m]

maxH D 3.0 Maximale Linge [m]

ZugabeProzent D 0.0 Zugabe in Prozent der Linge [%0]

ZugabeCm D 0.0 Zugabe absolut [cm]

Preis D 40.0 Preis des Sortiments [Euro/m?)

Gewicht D 80 Wertigkeit

Wahtscheinlich- D 100 Wahrtscheinlichkeit, dass das Sortiment

keit vorkommt [%0]

nurZBaum B false Sortiment kommt nur in Z-Bidumen vor
(true/false)

mehrfach B true Sortiment soll mehrfach geschnitten werden
(true/false)

Entnahme B true Sortiment wird entnommen oder ist Totholz
(true/false)

bisKA B false Sortiment wird maximal bis zum
Kronenansatz ausgehalten (true/false)

ausgewachlt B true Sortiment ist fiir Auswertung ausgewihlt

(true/false)

*Typ: I = integer; D = double, A = alphanumerisch, B = boolesche Variable (true/false)
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Fir die Berechnung der Sortimente wird die Klasse JSorti er er NFV aus dem
treegross. base Paket verwendet. Mit der Methode get Assortment ()
werden einerseits die Sortimentseinstellungen ibergeben (s. Tabelle 24) und
andererseits wird gepriift, ob ein entsprechendes Sortiment im Stamm vorhanden
ist. Ist dies der Fall, so kénnen zahlreiche Sortimentsdimensionen, wie zum
Beispiel der Mittendurchmesser, das Volumen oder die Linge, mit den get -
Methoden abgefragt werden, die hier nicht ndher beschrieben werden. Intern
benétigt die Klasse die Schaftformfunktionen. Diese kénnen iber die Adapter-
klasse Pl ugl nTaper Function der Klasse JSortierer NFV bereitgestellt
werden. Der Klassenname wird im Element Plugin Taperbunction der XMI -Einstel-
lungsdatei festgelegt. Fur die Baumart Buche (Wachstumsmodell Nordwest-
deutschland) wird die Schaftformfunktionen nach SCHMIDT (2001) verwendet. Ihr
Java Code befindet sich in der Klasse Taper Funct i onBySchni dt . Die Baum-
artencodierung in der Schaftformklasse muss dem niedersichsischen Baumarten-
schliissel (s. Anhang 1) entsprechen.

Mit dem Modul Nihrstoftbilanzierung lassen sich die Biomassen- und Nihr-
elementmengen fir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand abschitzen.
Im ForestSimulator kann der Benutzer ein Nutzungsszenario mit Angaben zu den
Sortimenten, einer moglichen Brennholzaufarbeitung in dem Dialog der Java
Klasse Nutri ent Bal anceDi al og und Nutrient Bal ancePanel aus dem
Paket t r eegr 0ss. har vest i ng definieren. Die Berechnung der Biomassen und
Nihrstoffmengen erfolgt mit der Methode cal cul at eNut ri ent Bal ance()
nach dem Schema der Sortierung, wobei die Biomassefunktionen und Nihr-
elementgehalte in der XMIL-Datei NutrientBalanceSettings.>m! hinterlegt sein miissen.
Mit Hilfe des Stylesheets NutrientBalanceSettings.xs/ lassen sich die Einstellungen
anschaulich im Browser darstellen. StandardmiBig werden die Einstellungen fiir
die Berechnung von Biomassen und Nihrelementmengen fiir Nordwestdeutsch-
land mitgeliefert. Diese wurden in dem durch die FNR geférderten Projekt ,,M&g-
lichkeiten und Grenzen der Vollbaumnutzung® an der Nordwestdeutschen Forst-
lichen Versuchsanstalt erarbeitet (NORDWESTDEUTSCHE FORSTLICHE VERSUCHS-
ANSTALT 2011).

3.2.11 Bestandesbehandlung

3.2.11.1 Konzept

Da die Wuchsleistung von Einzelbdumen und Bestinden durch forstliche Eingriffe
erheblich beeinflusst werden kann, muss ein Waldwachstumssimulator auch uber
Eingriffsmoglichkeiten verfiigen. Die Eingriffe kénnen entweder interaktiv oder
automatisiert erfolgen. An dieser Stelle werden die automatisierten Routinen
beschrieben, die im Wesentlichen auf die Ansitze von DUDA (20006) zuriickgehen
und die Lage der Biume im Bestand beriicksichtigen. Daher miissen fir alle
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Biume die Koordinaten bekannt sein. Fiir die modellhafte Abbildung von wald-
baulichen Behandlungen hat DUDA (2006) verschiedene waldbauliche Behand-
lungen in einzelne Behandlungselemente (Treatment elements) aufgeteilt und pro-
grammiert. Durch eine Aneinanderreihung der Behandlungselemente lassen sich
fast alle derzeit in Deutschland gingigen waldbaulichen Behandlungen abbilden.
Die Originalroutinen von DUDA (2006) wurden inzwischen in Bezug auf die Soft-
ware komplett iberarbeitet und sind im Java-Paket t r eegr oss. treat ment in
den Klassen Tr eat ment 2 und Tr eat ment El emrent s2 zusammengefasst.

3.2.11.2 Umsetzung

Eine Bestandesbehandlung wird in TreeGrOSS iber die Methode execute
Manager 2() der Klasse Tr eat ment 2 ausgefiihrt. Diese Methode durchliuft eine
Reihe von Abfragen und prift anhand von Einstellungsvariablen der Klassen
Stand.trul e und St and. speci es[].trul e, welche Behandlungselemente
aufgerufen und ausgefiihrt werden. In diesen beiden Klassen werden alle wichtigen
Behandlungseinstellungen fiir den Bestand und die Baumarten gespeichert. Bei der
Anlage einer neuen Baumart werden im Programm automatisch in die Klasse
St and. species[].trule, die in dert XMI . -Einstellungsdatei definierten Stan-
dardwerte fir die Hohe der ersten Durchforstung (Element beight of first thinning),
die Durchforstungsintensitit (Element moderate thinning factor) und die Zielstirke
(Element farget diameter) Gbernommen. Diese lassen sich zu einem spiteren Zeit-
punkt iberschreiben. Natiitlich kénnen die einzelnen Behandlungselemente auch
einzeln oder in anderer Form verwendet werden. Fir den Einstieg empfiehlt es
sich jedoch, die Methode execut eManager 2('), die auch von der Dialogklasse
TgTr eat ment Man3 des Paketes t r eegr 0ss. si nul at i on im ForestSimulator
verwendet wird, zu nutzen.

Ein Behandlungsprogramm definiert sich durch:

- Die Auswabl und Markiernng von Béaumen: In der TreeGrOSS Software kann
jeder Baum der Klasse Tree mit den drei Attributen crop (Z-Baum),
tenpcrop (temporirer Z-Baum) und habi tat (Habitatbaum) markiert
werden. Die Attribute lassen sich mit den Werten #ue und false (wahr oder
falsch) belegen. Habitatbdume sind von allen weiteren waldbaulichen Mal3-
nahmen ausgenommen. Sie bleiben in der Simulation solange erhalten, bis
sie entweder durch dichte- oder altersbedingte Mortalitit absterben. Bei
langfristigen Simulationen wird empfohlen, auf Habitatbdume zu verzichten,
da dem Waldwachstumsmodell kaum Daten von sehr alten und starken
Bidumen zugrunde liegen. Die Z-Biume sind in der Regel von Durchfors-
tungsmalBnahmen ausgenommen, es sei denn, es kommt zu einer direkten
dichtebedingten Konkurrenz zwischen den Z-Bidumen, wenn beispielsweise
mehr Z-Biume ausgewihlt werden, als beim Erreichen der Zielstirke auf
der Fliche Platz hitten. Z-Biume werden mit dem Erreichen der Zielstirke
je nach Aktivierung im Verfahren der Zielstirkennutzung, des Schirm-
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schlages oder des Kahlschlages geerntet. Die Auswahl von temporiren
Z-Biumen gilt jeweils nur fir einen Durchforstungszeitpunkt und wird aus
programmiertechnischer Sicht fir die Hochdurchforstung verwendet.

- Die Anlage von Riickegassen: Es kann der Abstand zwischen den Riickegassen
und die Riickegassenbreite flexibel eingestellt werden.

- Das Holzernteverfabren: Bei der Zielstarkennutzung werden einzelne Bdume
selektiv genutzt, wenn sie einen fiir die jeweilige Baumart vorgegebenen
Zielstirkendurchmesser tberschritten haben. Weiterhin ldsst sich die mini-
male und die maximale Nutzungsmenge vorgeben. Beide Vorgaben sollen
verhindern, dass Nutzungen durchgefiihrt werden, die sich nicht lohnen,
oder dass unrealistisch starke Eingriffe simuliert werden. Dariiber hinaus
lisst sich ein Schlussgrad fir den Oberstand vorgeben, bei dessen Unter-
schreitung der restliche Oberstand abgenutzt wird. Beim Schirmschlag wird
der Bestand mit Hilfe einer Verjingungsgangzahl aufgelichtet und abge-
nutzt. Die Verjungungsgangzahl gibt den Bestockungsgrad fiir die aufeinan-
derfolgenden 5-Jahresperioden an (KRAMER 1982). Die Biume unterhalb
eines Durchmessers von 7 cm bleiben davon unberiicksichtigt. Beim
Kabischlag wird der gesamte Bestand auf einmal genutzt, wenn mehr als 30 %
der Z-Bidume die Zielstirke erreicht haben. Die Bdume mit einem Durch-
messer kleiner als 7 cm verbleiben zunichst im Bestand.

- Die Durchforstungsverfabren: Eine Durchforstung erfolgt bei allen Durchfors-
tungsverfahren, sofern der Bestand zu dicht sein sollte und die vorgege-
benen Nutzungsmengen noch nicht erreicht sind. Wie viel Grundfliche
(Gaus; s. Gl 17) im Rahmen einer Durchforstung entnommen werden soll,
wird tber die Differenz der tatsichlichen Grundfliche (Gra) und der
gewiinschten Grundfliche hergeleitet. Die gewtnschte Grundfliche ergibt
sich, baumartenweise gewichtet, aus der maximalen Grundfliche, welche
mit Hilfe der Héhen des Grundflichenmittelstamms aus der maximalen
Dichtefunktion (Gmas; s. Gl 18) bestimmt wird. Die maximale Grundfliche
wird Uber den vorgegebenen natiirlichen Bestockungsgrad (nB°) und die
vorgegebene Durchforstungsintensitit (Dfin) reduziert. Der natitliche
Bestockungsgrad, das Verhiltnis von angestrebter Grundfliche zur maxi-
malen Grundfliche, kann in der XMI -Einstellungsdatei in dem Element
Moderate Thinning Factor fir drei Hohenbereiche vorgegeben werden. Diese
Einstellung lisst sich dartber hinaus in der Software Uber den Faktor Daurch-
Sorstungsintensitar  (Klasse  stand.trul e, Eigenschaft thinning
| nt ensi ty) variieren. Bei einer Durchforstungsintensitit von 1,0 wird der
vorgegebene natlirliche Bestockungsgrad eingehalten.

G,.= G, -NB°-Dfin-G, )
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Bei der Auswahl Auslesedurchforstung werden zunichst die Z-Biaume so lange
freigestellt, bis alle Z-Biume keinen Kronenkontakt mehr aufweisen oder
die angestrebte Zielgrundfliche erreicht ist. Sind alle Z-Bdume freigestellt
und ist die tatsdchliche Bestandesgrundfliche héher als die angestrebte
Grundfliche, so werden schrittweise diejenigen Bdume entfernt, die den
héchsten Konkurrenzdruck auf die iibrigen Biume ausiiben. Das heil3t, es
werden starke Bdume im Sinne einer Hochdurchforstung entnommen.

Bei der einfachen Hochdurchforstung werden temporire Z-Biume gewihlt. Die
Anzahl richtet sich hierbei nach dem Platzbedatf der Kronen der temporir
gewihlten Z-Bidume. Es werden so lange Z-Baum bedringende Biume ent-
nommen, bis im verbleibenden Bestand die angestrebte Zielgrundfliche
erreicht ist.

Bei der Niederdurchforstung werden die Biume vom schwicheren Ende der
Durchmesserverteilung kommend bis zum Erreichen der angestrebten
Grundfliche entnommen. Fir alle Durchforstungsarten kann die Durch-
forstungsintensitit festgelegt werden. Eine Durchforstungsintensitit von bei-
spielsweise 0,9 fihrt zu einer Grundflichenabsenkung um den Faktor 0,9.
Die Durchforstung ldsst sich schlieBlich auch mit der Vorgabe von minima-
len und maximalen Eingriffsmengen begrenzen.

- Die Naturschutzrestriktionen: Diese haben einen Einfluss auf die Durch-
forstungen und die Holzernte. In dieser Methode kénnen Sie festlegen, wie
viele Habitatbiume pro Hektar ausgewihlt werden sollen. Zudem kénnen
Sie einstellen, ob die Habitatbiume aus der Menge aller Biume, nur aus den
Laubbdumen oder nur aus den Buchen und Eichen gewihlt werden sollen.
Habitatbidume sind im Programm von jeglichen Durchforstungs- und Ernte-
maf3nahmen ausgenommen. Ein Baum kann frithestens dann zum Habitat-
baum erklart werden, wenn sein BHD 80 % der Zielstirke erreicht hat. Die
Aktivierung der Einstellung Minderbeitenschutz bewirkt, dass im Bestand
selten vorkommende Arten einem gewissen Schutz unterliegen und gefér-
dert werden (s. nichstes Kap., Abschnitt Minderbeitenschutz). Im Programm
wird daher fiir jede Art mindestens ein Baum zu einem Z-Baum erklirt. Die
Biume der seltenen Arten werden jedoch ebenfalls entsprechend den Holz-
ernteeinstellungen und der vorgegebenen Zielstirke abgenutzt. Darlber
hinaus lisst sich festlegen, ob ab dem Unterschreiten eines gewissen Kromen-
schiussgrades des Oberstands keine Nutzungen mehr durchgefiihrt werden
sollen und Biume, die einen wsorgegebenen BHD Uberschritten haben, nicht
genutzt werden.
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- Die Pflanzung: Diese kann notwendig sein, wenn der Bestand umgebaut
werden soll oder die vorhandene Verjingung keine ausreichende Aussicht
auf Erfolg aufweist. Generell muss die Pflanz-Option aktiviert sein. Es kann
eingestellt werden, ob der Unterstand vor der Pflanzung entfernt und ab
welchem Kronenschlussgrad des Oberstandes die Pflanzung automatisch
begonnen werden soll. Dartiber hinaus lassen sich der Deckungsgrad und
die zu pflanzende Baumart bzw. Baumarten vorgeben. Im Modell werden
keine Bdume, sondern sogenannte Verjingungsplatzhalter gepflanzt, die
gewissermallen jeweils einen Baum zum Zeitpunkt des Einwuchses
(BHD = 7 cm) darstellen. Das Wachstum der Verjlingungsplatzhalter folgt
einer exponentiellen Funktion, die im Alter 30 die Hohe der Bonititskurve
schneidet. Der dazugehorige BHD wird mit Hilfe vorgegebener h/d-Werte
bestimmt. Ist der Kronenkonkurrenzindex CO66 eines Verjingungsplatz-
halters grofer als der kritische Kronenschlussgrad der Baumart, stitbt der
Verjiingungsplatzhalter und wird aus der Baumliste entfernt. Erreicht der
BHD einen Wert von =7 cm so wird der Verjungungsplatzhalter in einen
Baum umgewandelt.

Fir die Definition einer Bestandesbehandlung miissen zahlreiche Parameterwerte
im Modell gesetzt werden. Um die Festlegung der Parameterwerte zu vereinfachen,
enthilt die Klasse Tr eat ment 2 die in Tabelle 25 aufgefithrten Methoden fir die
Einstellung der Bestandesbehandlung.

Tabelle 25:  Methoden gur vereinfachten Einstellung der Bestandesbebandlung

Methode Funktion

setSkidTrails() Anlage von Riickegassen
setThinningRegime() Durchforstung
setHarvestRegime() Holzernte
setNatureProtection() Naturschutzrestriktionen
setAutoPlanting|() Pflanzung

Die Bestandesbehandlung lisst sich mit der Methode execut eManager 2() aus-
fihren. Tabelle 26 zeigt den Ablaufplan.
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Tabelle 26:  Aufruf der Bestandesbehandlungselemente nach der Methode executeManager2() der
Kiasse TreatmentElements2
Lfd. | Behandlungs- | Bedingungen fiir die Methode der Klasse
Nr. |element Ausfihrung* TreatmentElements2 ausfithren
1 Anlage der st.trule.skidtrails = true createSkidtrails(st)
Riickegassen
2 |Schutz von - markTreesAsHabitatTreesByDia
Biumen ab meter(st)
einem BHD
von
3 |Minderheiten- |st.trule.protectMinorities=true | SelectOneCropTreePerSpecies(st
schutz ,true)
4 | Habitatbaum- |st.trule.nHabitat>0 selectHabitatTrees(st)
auswahl
5  |Restliche st.degreeOfDensity < harvestRemainingTrees(st,true)
Biume des st.trule.degreeOfStockingToClea
Oberstands rOverStoryStand AND st.h100
entfernen >15.0
5a | Zielstirken- st.trule.typeOfHarvest==0 harvestTargetDiameter(st)
nutzung
5b | Schirmschlag | st.trule.typeOfHarvest==8 AND | harvestSchirmschlag(st)
te.percentOfBasalAreaAboveTar
getDiameter(st)>0.3 AND
st.status > 1
5c¢ | Kahlschlag st.trule.typeOfHarvest==9 AND | harvestClearCut(st)
te.percentOfBasalAreaAboveTar
getDiameter(st)>0.3) OR
st.status > 98
6 | Ricknahme - checkMinHarvestVolume(st)
aller bishe-
rigen Ernte-
malBnahmen
7 Z-Baum- te.getNCropTrees(st) <=0 selectNCropTrees(st)
auswahl ODER
st.trule.reselectCropTrees=true;
st.trule.selectCropTrees = true
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8a

8b

9a

9b

9¢

10

11

12a

12b

Durchforstung
mit dem Ziel,
Z-Biume
freizustellen

Zwischen-
felder
durchforsten

Temporire Z-
Biume
zurlicksetzen
und neu
wiahlen

Temporire Z-
Baume
freistellen

Zwischen-
felder
durchforsten

Niederdutrch-
forstung

Riicknahme
aller bishe-
rigen Durch-
forstungsmal3-
nahmen

Alle Baume
von der Fliche
entfernen

Automatisches
Pflanzen
starten

st.trule.releaseCropTrees=true
AND st.trule.typeOfThinning=0

st.trule.releaseCropTrees=true
AND
st.trule.typeOfThinning=0;
st.trule.thinArea=true

st.trule.thinArea==true AND
st.trule.typeOfThinning=1

st.trule.thinArea==true AND
st.trule.typeOfThinning=1

st.trule.thinArea==true AND
st.trule.typeOfThinning=1

st.trule.typeOfThinning=2

st.trule.autoPlanting AND
te.getDegreeOfCover(0, st, false)
<
st.trule.degreeOfStockingToStart
Planting );
st.trule.onPlantingRemoveAllTre
es = true

st.trule.autoPlanting AND
te.getDegreeOfCover(0, st, false)
<
st.trule.degreeOfStockingToStart
Planting )

thinCropTreeCompetition(st)

thinCompetitionFromAbove(st)

resetTempCropTrees(st)

selectTempCropTreesTargetPerc
entage(st)

thinTempCropTreeCompetition(
st)

thinCompetitionFromAbove(st)

thinFromBelow(st)

checkMinThinningVolume(st)

harvestRemainingTrees(st,false)

startPlanting(st)

(*) st = Klasse Stand; te = Klasse Treatment2; AND, OR Verkniipfungen
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Als erstes wird gepriift, ob ErschlieBungslinien im Bestand angelegt werden sollen.
Danach werden Baume, die nach ihrem BHD als schutzwiirdig eingestuft werden,
als Habitatbdume markiert. Der Minderheitenschutz wird anschlieBend dadurch
realisiert, dass pro Baumart ein Baum als Z-Baum ausgewihlt wird. An vierter
Stelle wird die Habitatbaumwahl abgearbeitet. Habitatbiume werden festgelegt,
wenn deren Anzahl auf der Fliche bisher unter der angestrebten Anzahl liegt. Im
Anschluss wird gepriift, ob im Bestand Holzerntema3nahmen notwendig sind. Fir
den Fall, dass ein vorgegebener Kronenschlussgrad unterschritten sein sollte,
werden alle Baume des Oberstandes genutzt (Ifd. Nr. 5). Holzerntema3nahmen im
Rahmen der Zielstirkennutzung, des Schirm- und Kahlschlages, werden unter den
laufenden Nummern 5a bis 5¢ ausgefiihrt, sofern der Bestand die dafiir notwendi-
gen Merkmale aufweist. Ist die Menge an geerntetem Holz geringer als vorgegeben,
werden alle bisher geernteten Biume wieder in ihrem Status zuriickgesetzt. Da-
durch kann zum Beispiel in der Simulation sichergestellt werden, dass eine spezielle
Maschine nur dann in einem Bestand eingesetzt wird, wenn auch eine ausreichende
Nutzungsmenge vorhanden ist. Nach der Holzernte wird die Z-Baumauswahl
Uberprift. Ist dabei die Z-Baumzahl geringer als die angestrebte Z-Baumzahl, so
werden alle Z-Biume zuriickgesetzt und neu gewihlt, sofern zusitzlich ent-
sprechend geeignete Bidume, hinsichtlich ihrer Dimension und Verteilung, im
Bestand vorhanden sind. Unter den laufenden Nummern 8a bis 10 wird die
Durchforstung simuliert. AnschlieBend findet, wie bei der Holzernte, eine Uber-
prifung statt, ob die Durchforstungsmenge ausreichend ist. Falls das Volumen
geringer als das vorgegebene ausfallen sollte, werden die als durchforstet markier-
ten Biume zuriickgesetzt. Zuletzt wird gepriift, ob eine Pflanzung in dem Bestand
vorgeschen ist und im gegebenem Falle auch ausgefiihrt.

3.2.11.3  Bebandlungselemente

Mit den nachfolgend beschriebenen Behandlungselementen kénnen die meisten in
Deutschland praktizierten waldbaulichen Behandlungsprogramme abgebildet
werden.

- Abnlage der Riickegassen
createSkidtrail s():
Diese Methode ermittelt die minimale x-Koordinate (xmin). Die erste
Riickegasse wird bei xmin+0,5*Gassenabstand angelegt. Alle Riickegassen
verlaufen in y-Richtung. Alle Biume, die auf den Riickegassen stehen,
werden entnommen und als Durchforstungsbiume markiert.

- Schutz von Banmen ab einem vorgegebenen BHD
mar kTr eesAsHabi t at Tr eesByDi aneter ():
Zur Erfillung von Naturschutzzielen kénnen Biume ab einem bestimmten
Durchmesser unter Schutz gestellt werden. Die Methode markiert alle
Bidume als Habitatbaum, deren BHD gréBer ist, als der in der Variable
Stand. trul e. treeProt ect edf r omBHD eingestellte Wert.
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- Minderbeitenschutz

sel ect OneCr opTr eePer Speci es():

Mit dem Minderheitenschutz wird das Ziel verfolgt, méglichst viele Baum-
arten auf einer Fliche, im Sinne der biologischen Vielfalt, zu erhalten. Im
Programm wird dieses Ziel erreicht, indem fiir jede Art ein Baum ausge-
wihlt und als Z-Baum markiert wird. Der Z-Baum wird bei Durchfors-
tungen gefordert und mit dem Erreichen der Zielstirke genutzt. Der Algo-
rithmus sortiert die Arten aufsteigend nach der vorhandenen Stammzahl.
Die Bidume werden jedoch nur dann ausgewihlt, wenn die Entfernung (Ent)
zu anderen bereits ausgewihlten Z-Biumen mindestens die Summe der
beiden Kronenradien (crad) zum Zeitpunkt der Zielstirke iiberschreitet und
die Badume die vorgegebene Mindesthohe fiir die Auswahl erreicht haben:

Ent, >crad, +crad, (19)

- Habitathaumaunswah!

sel ect Habi tat Trees():

Habitatbaume sollen einen Lebensraum fiir seltene Arten bieten und sind
daher von allen Nutzungsroutinen ausgenommen. Die Auswahl der Habitat-
bidume erfolgt nach der Baumhdohe. Sie werden erst dann ausgewihlt, wenn
ihre Hohe groer als die Hohe der zur Auswahl stehenden Z-Biume ist
(h > Species.trul e.m nCropTreeHei ght) . Bereits ausgesuchte Z-
Bdume bleiben dabei unberticksichtigt. Es wird versucht, Habitatbdume mit
einem moglichst groen Mindestabstand zu den ausgesuchten Z-Bidumen zu
platzieren, damit der Habitatbaum zukinftig nicht Konkurrent eines Z-
Baumes wird. Ist die Simulationsfliche so klein, dass zum Beispiel nur ein
halber Habitatbaum auszuwihlen wire, so wird tber eine Zufallszahl ent-
schieden, ob ein ganzer ausgewihlt wird oder keiner. Fir spezielle Frage-
stellungen wird empfohlen, die FlichengréBe so zu wihlen, dass ganzzahlige
Z-Biume gewihlt werden missen.

- Auswahl von Z-Bdumen

sel ect NCropTrees():

Mit der Auswahl von Z-Biumen wird die Férderung gut veranlagter Baume
im Rahmen von Durchforstungsmal3nahmen im Modell nachgebildet. Die
Anzahl der gewiinschten Z-Bidume kann dem Programm einerseits direkt
vorgegeben werden, andererseits kann sie auch automatisch tber die
Kronenbreite, die die Baumart bei Zielstirke aufweist, hergeleitet werden.
Bei der automatischen Auswahl der Z-Biume schldgt das System nur so
viele Z-Bidume vor, wie auf der Fliche stehen konnten, ohne dass sich die
Kronen berihren, wenn theoretisch alle Biume die Zielstirke erreicht
hitten. Hier unterscheidet sich das Modell stark von der Praxis, wo z. T.
héhere Z-Baumzahlen ausgewihlt werden, als im Endbestand stehen kon-
nen, um iber eine gewisse Reserve an Z-Bidumen zu verfiugen. Dartiber
hinaus wird die Baumartenmischung mit Hilfe der Z-Baumzahlen der auf
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der Fliche vorkommenden Arten langfristig beeinflusst und gesteuert. Die
Aus- und Nachwahl der Z-Biume erfolgt vorrangig nach dem Durchmesser,
wobei stirkere Biume zuerst gewihlt werden. Als Randbedingung gilt
jedoch, dass bei Zielstirke kein Z-Baum die Krone eines anderen Z-Baumes
bertihren darf. Das zeitlich unterschiedliche Erreichen der Zielstirke bleibt
dabei unberiicksichtigt. Durch die Anordnung der Biume auf der Fliche
und die Verteilung bereits ausgesuchter Z-Bdume kann es vorkommen, dass
nur ein Teil der rechnerisch moglichen Z-Biume vom Programm markiert
wird.

- Auswabl von tempordren Z-Binmen

sel ect TenpCropTr eesTar get Per cent age() :

Bei einer Hochdurchforstung wird die gesamte Fliche durchforstet. Dieses
Ziel kann jedoch insbesondere bei jungen Bestinden nicht mit der Forde-
rung und Freistellung von Z-Biumen nach dem zuvor beschriebenen
Behandlungselement erreicht werden. In diesen Bestinden wiirden sich
Bereiche zwischen den gewihlten Z-Bidumen entwickeln, die undurchforstet
und tiberbestockt sein wiirden. Fiir die Simulation einer Hochdurchforstung
ohne feste Z-Baumauswahl werden daher temporire Z-Biume gewihlt. Die
Anzahl dieser temporiren Z-Biume richtet sich nicht nach der Kronen-
groBe beim Erreichen des Zielstirkendurchmessers, sondern nach der
Kronengrofe, die sich aus dem aktuellen Durchmesser ergibt. Die Auswahl
der temporiren Z-Bidumen wird in jedem Simulationsschritt neu vorgenom-
men. Der Algorithmus entspricht dem der Z-Baumauswahl, nur dass die
aktuelle Kronengro3e berticksichtigt wird.

- Holzernte Zielstirke

harvest Target Di aneter ():

Bei der Zielstirkennutzung werden alle Biume des Bestandes genutzt, deren
Brusthéhendurchmesser die fur die Baumart vorgegebene Zielstirke tiber-
schritten haben. Die Nutzungsmasse kann durch die Vorgabe einer
minimalen und einer maximalen Nutzungsmasse eingegrenzt werden
(Stand. trul e. m nHar vest Vol une und St and. t r ul e. maxHar vest
Vol une). Sind mehr Biume erntereif, als es die Nutzungsmasse erlaubt,
werden vorrangig die Biume entnommen, die ihren Zieldurchmesser am
weitesten Uberschritten haben.

- Holzernte Schirmschlag

har vest Schi rmschl ag():

Diese Methode bildet virtuell die Holzernte nach einem Schirmschlag-
verfahren nach. Dabei werden alle Biume des Oberstandes nach der vorge-
gebenen Verjiingungsgangzahl genutzt. Die Verjingungsgangzahl legt die
Zielbestockungsgrade fir die Periode der Verjingung fest. In der Software
wird  die  Verjingungsgangzahl als Text in der  Variable
Stand. trul e.regenerati onProcess vorgegeben. In der Variable
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St and. st at us wird gespeichert, ob der Bestand in der Verjingungsphase
ist und in welcher Verjiingungsperiode er sich befindet. Der Schirmschlag
wird begonnen, wenn 30 % der Grundfliche der Z-Biume im zielstarken
Bereich liegen.

- Holzernte Kablschlag
harvest d ear Cut ():
Der Kahlschlag erfolgt, wenn sich 30 % der Grundfliche der Z-Biume im
zielstarken Bereich befindet. In diesem Fall werden alle Bdume, aulBer den
geschiitzten, genutzt. Die Methode nimmt keine Ricksicht auf Bdume, die
zu einer Art gehdren, die erst sehr viel spiter genutzt werden miisste.

- Fliche raumen
har vest Rerrai ni ngTrees():
Mit der Methode konnen entweder alle Baume oder die Biume des Ober-
standes von der Fliche entfernt werden. Dieses Behandlungselement findet
Anwendung, wenn eine finale Holzerntemal3nahme durchgefiihrt oder vor
der Pflanzung die Fliche gerdumt werden soll.

- Riicknabme der Holzernte
checkM nHar vest Vol une() :
Diese Methode dient dazu, die Holzernte zurlickzusetzen.

- Z-Bdiume freistellen

t hi nCropTreeConpetition():

Bei der Auslesedurchforstung wird nach den zuvor beschriebenen Ver-
fahren zunichst die Grundfliche festgelegt, die bei dem Eingriff entnom-
men werden soll. AnschlieBend werden die Z-Biume mit einem iterativen
Verfahren freigestellt, bis kein Z-Baum mehr bedringt oder die gewiinschte
zu entnehmende Grundfliche erreicht ist. Es wird jeweils der Z-Baum frei-
gestellt, dessen Verhiltnis aus dem c66xy und dem c66max am grofiten ist.
Um den Z-Baum freizustellen, wird der Baum entfernt, dessen Krone der
Krone des Z-Baumes in einer Héhe von 25 der Kronenldnge am nichsten
kommt bzw. diese am meisten iiberlappt. Dies gilt solange, wie der Abstand
der beiden Biume geringer ist als der Kronenradius des Konkurrenten in
der Bezugshohe plus die Kronenbreite des Z-Baumes multipliziert mit dem
Faktor 0,75 und dividiert durch die Durchforstungsintensitit. Bei einer
Durchforstungsintensitit von 1,0 wird der Z-Baum derart freigestellt, dass
die nichste Krone in einer Entfernung von Y4 Kronenbreite beginnt. Dies
gilt natiirlich nur, solange die Sollgrundfliche noch nicht erreicht ist. Kon-
kurrierende Z-Biaume werden nur entfernt, wenn die Variable
St and. trul e. cut Conpet i ngCr opTr ees auf t r ue gesetzt wurde. Der
Kronenkonkurrenzindex c66xy wird fiir eine Einflusszone der doppelten
Kronenbreite des Bezugsbaumes berechnet. Wie viele Z-Biume letztendlich
entnommen werden, hingt von der zu entnehmenden Grundfliche ab
(siche oben). Dartiber hinaus kann das Durchforstungsvolumen fiir einen
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Eingriff Giber einen minimalen und maximalen Wert eingeschrinkt werden.
(St and. trul e. m nThi nni ngVol une und St and. trul e. max
Thi nni ngVol ume). Die Durchforstungsstirke wird in der Variable
Stand. trul e. t hi nni ngl ntensi ty eingestellt.

- Tempordre Z-Bdume freistellen
t hi nTenpCr opTreeConpetition():
Dieses Behandlungselement arbeitet genau wie das beschriebene Behand-
lungselement Z-Bdume freistellen. Der einzige Unterschied liegt darin, dass
hier nur die temporiren Z-Biume betrachtet und freigestellt werden.

- Zwischenfelder durchforsten

t hi nConpetiti onFromAbove():

Wenn alle Z-Biume oder temporiren Z-Biume freigestellt sind und die
Zielgrundfliche des verbleibenden Bestandes immer noch iiberschritten
wird, werden von dieser Methode zusitzlich Fullbdume zum Erreichen der
Zielgrundfliche entfernt. Iterativ wird jeweils der Fillbaum entfernt,
welcher die meisten anderen Biaume mit seiner Krone tberlappt. In dieser
Methode werden vorwiegend stirkere Bdume des Fillbestandes im Sinne
einer Hochdurchforstung entfernt.

- Niederdurchforstung
t hi nFronBel ow) :
Bei der Niederdurchforstung werden solange Biume vom schwicheren
Ende der Durchmesserverteilung her entnommen, bis die angestrebte
Grundfliche im verbleibenden Bestand erreicht ist. Bei diesem Verfahren
wird die Position der Bdume nicht beriicksichtigt.

- Riicknabme der Durchforstung
checkM nThi nni ngVol une():
Diese Methode dient dazu, die Durchforstung zuriickzusetzen.

- Pflanzen
Start Pl anting():
Diese Methode dient der Pflanzung bzw. dem Unterbau von Bestinden. Sie
erméglicht eine automatische Pflanzung. Die zu pflanzenden Baumarten
und deren Intensitit werden der Methode mit Hilfe der Textvariable
Stand. trul e. pl anti ngString vorgegeben. Im Modell werden keine
Bidume gepflanzt, sondern sogenannte Verjungungsplatzhalter gesetzt, die
gewissermaflen jeweils einen Baum zum Zeitpunkt des Einwuchses
(BHD = 7cm) darstellen. Jeder Verjiingungsplatzhalter bedeckt symbolisch
eine Fliche von 5m? Gepflanzt wird, wenn die Variable
St and. trul e. aut oPl ant i ng = true ist und der Schlussgrad des Ober-
standes den gesetzten Wert der Variable Stand.trul e.degree
O St ocki ngToSt art Pl ant i ng unterschritten hat.
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3.2.12 Modellgrenzen

Die Giite eines Wachstumsmodells hingt im Wesentlichen von dem vorhandenen
Datenmaterial ab. Das Datenmaterial ist hdufig sehr heterogen, d. h. Durchmesser,
Hohe, Kronenbreite und Kronenansatz wurden an Einzelbiaumen mit unterschied-
licher Intensitidt gemessen. Die Modellgleichungen bauen daher auf unterschied-
lichen Datensitzen auf. Dartiber hinaus konnen sich die Daten fiir die verschiede-
nen Baumarten in Umfang und Zeitpunkt der Erhebung erheblich unterscheiden.

In den Simulator kénnen Gleichungen eingegeben werden, die mit multipler
linearer Regression und nicht linearer Regression fiir das Datenmaterial geschitzt
werden. Sofern Fehlerrahmen angegeben sind, gelten diese nur fiir die Bereiche,
die bei der Parametrisierung mit Daten abgedeckt waren. Sie sind jedoch nicht
ohne weiteres extrapolierbar. Die Ergebnisse von Simulationsldufen, in denen das
Wachstum von Bidumen in Situationen geschitzt wird, in denen sie nur mit sehr
geringem oder gar keinem Umfang im Datenmaterial vorkamen, sollten mit
groBter Vorsicht betrachtet werden.

Die Simulation lduft unter ,,idealen Bedingungen ab, d. h. im Modell werden
keine Schadereignisse wie z. B. Windwurf, extreme Nassschneelagen oder Insek-
tenbefall beriicksichtigt.

Der Benutzer sollte sich dieser Modellgrenzen bewusst sein. Die Ergebnisse
sollten immer kritisch hinterfragt werden. Wird das Modell in dieser Form einge-
setzt, so kann es einen wichtigen Beitrag zur Entscheidungsfindung leisten.

3.3 WPEngine

In diesem Kapitel werden verschiedene Modelle und Berechnungsverfahren vor-
gestellt, welche nicht im TreeGrOSS-Modul enthalten sind, aber in den Systemen
WaldPlaner und WebBetriebsPlaner zum Einsatz kommen. Beide Systeme greifen
auf eine gemeinsame Bibliothek zuriick, welche neben Datenbank- und GIS-Funk-
tionen auch zusitzliche Modelle und Algorithmen zur Berechnung verschiedener,
forstlich relevanter Indikatoren beinhaltet. Diese Bibliothek, die WPEngine, ist in
mehrere Pakete untergliedert. Abbildung 54 verdeutlicht den Aufbau der
WPEngine.
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/-| WPENgine \

ﬁ_ AditionalMortality (2) ﬁ Storm (2)

ﬁ Assortment (6) ﬁ WASIM (3)

ﬁ Database (20) ﬁ GIS (69)

ﬁ Deadwood (2) ﬁ Meta (2)

9_ DistributedComputing (5) ﬁ Naturalconv (8)
ﬁ Helpers (28) ﬁ Optimization (42)
ﬁ Rinterface (4) ﬁ Plugin (1)

ﬁ Simulation (7) ﬁ Tools (3)

/

Abbildung 54:  Pakete der Bibliothek WPEngine, in Klammern die Anzabl der einzelnen Klassen in
den jeweiligen Pafketen

Die Pakete AditionalMortality, Assortment, Deadwood und Storm beinhalten verschie-
dene, zusitzlich implementierte Modelle zur Abschitzung von Absterbeprozessen
bzw. Risikosituationen. Die Berechnungsroutinen fiir die meisten Auswertungs-
indikatoren sind in den Klassen des Pakets He/pers implementiert. Die Routinen zur
Berechnung rdumlicher Indikatoren befinden sich in dem Paket GIS, welches
zudem die gesamte Funktionalitit zum Lesen, Darstellen und Auswerten raum-
bezogener Daten beinhaltet. Mit insgesamt 69 einzelnen Klassen ist dies das
umfangreichste Paket. Mit 42 Klassen ist das Paket Optimization das zweit umfang-
reichste. Es stellt alle fir die in den Programmen WaldPlaner und WebBetriebs-
Planer zum Einsatz kommenden Optimierungsverfahren benétigten Klassen zur
Verfiigung. Eine Anbindung an die Statistiksoftware R ist in dem Paket Rlnterface
realisiert. Das Paket Simulation fasst alle Klassen zusammen, welche fiir die Simu-
lation (Wachstum, Eingriffe, Mortalitit) der einzelbaumbasierten Modellbestinde

(— Klasse Stand im TreeGrOSS Paket base) benotigt werden.

Die Datenbankanbindung sowie der Datenimport werden in den Paketen
Database und Plugin organisiert. Das Paket Pluygin beinhaltet lediglich die Klassen
StandFactoryPluginl oader. Diese Klasse ibernimmt das Laden der als Plugin realisier-
ten Importroutinen fiir verschiedene Rohdatenformate.

3.3.1  Import-Plugins — StandFactory

Alle im WaldPlaner mitgelieferten Plugins implementieren das im Paket Database
beinhaltete Interface StandFactory. Méchten Sie eigene Plugins zum Datenimport
entwickeln, mussen Sie die angepassten Routinen in einer Klasse organisieren,
welche sich ebenfalls von der StrandFactory ableitet. Dieses Interface ,,erzwingt®
folgende Methoden:
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public wvoid initFactory(Connection read, St andQueri es
write, double nodel standsize, String nodel region, bool ean
correctdg, MetaDataManager ndm

Die Methode znitFactory(...) initialisiert die StandFactory. Ubergeben werden u. a.
eine Datenbankverbindung (Connection read) und ein Objekt vom Typ StandQueries
(write). Alle Objekte bzw. Parameter stellt der WaldPlaner zur Verfiigung, welcher
die Initialisierung aufruft. Das Objekt read stellt die Verbindung zu der Rohdaten-
quelle her. Das Objekt write beinhaltet ebenfalls eine Datenbankschnittstelle (zu der
Zieldatenbank) und beinhaltet dartiber hinaus verschiedene Methoden, um vom
WaldPlaner benétigte Tabellen anzulegen und die generierten Modellbestinde zu
speichern. Die Grofle der zu generierenden Modellbestinde wird iiber den Para-
meter modelstandsize in Hektar ibergebenen. Die Modellregion (String modelregion)
sollte immer , default” sein und wird ebenfalls vom WaldPlaner dem Interface
tbergeben. Der Parameter correctdg zeigt an, ob der Anwender im WaldPlaner eine
Durchmesserkorrektur der durch Forsteinrichtungsdaten zur Verfiigung gestellten
dg-Informationen durchfithren soll. Das Objekt MetaDataManager beinhaltet Infor-
mationen zu den hinterlegten Modelldaten (baumartenspezifische Parameter, Hilfs-
tafeln etc.).

public void set Met aDat a( Met aDat aManager ndm

Diese Methode ist nur noch aus Kompatibilititsgriinden vorhanden. Der
MetaDataManager wird bei der Initialisierung der StandFactory aufgerufen.

public int buildStands(String newt abl enane, String[]
sourcetables, String source_id_col um)

Diese Methode wird vom WaldPlaner aufgerufen, um den Genetierungsprozess
einzuleiten. Die Methode muss dafiir sorgen, dass ein Vector erstellt wird, welcher
alle zu simulierenden IDs beinhaltet und an die folgende Methode tibergeben wird.

public int buildStands(String newt abl enane, String[]

sour cet abl es, Vector<Integer> ids)

Diese Methode sollte so implementiert werden, dass sie die Steuerung des gesam-
ten Generierungsablaufs tbernimmt. Hier sollten die Zieltabellen erstellt und der
Vector mit den Bestandes-IDs dutrchlaufen werden. Unter Bertlicksichtigcung der
tibergebenen Rohdaten sollte jeweils ein Modellbestand generiert und in die erstell-
ten Zieltabellen gespeichert werden.

publ i ¢ doubl e get Percent ageDone()

Der WaldPlaner zeigt dem Anwender einen Prozentbalken an, welcher tiber den
Generierungsfortschritt informiert. Damit dieser korrekt funktioniert, muss die
Methode getPercentageDone() implementiert werden. Diese sollte eine Zahl zwischen
0 und 1 zuriickgeben, wobei 1 bedeutet, dass 100 Prozent aller Bestinde generiert
und gespeichert wurden.
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public void forceStop()

Diese Methode muss so implementiert werden, dass bei ihrem Aufruf der Generie-
rungsprozess abgebrochen wird. D.h. es muss eine Zeigervariable definiert
werden, welche der laufende Generierungsprozess stindig priift und bei einem ent-
sprechenden Wert abbricht. Die Methode forceStop() setzt lediglich die Zeiger-
variable auf den Wert, welcher das Abbruchkriterium erfillt.

public String[] getTabl esNeeded()

Die Methode gibt ein String-Array zuriick. Das Array zeigt, welche Rohdaten-
tabellen von der StandFactory erwartet werden (z. B. Einzelbaumdaten und Plot-
informationen). Diese Methode ruft der WaldPlaner vor dem Generierungsprozess
auf. Der Anwender spezifiziert dialogbasiert die konkreten Tabellennamen, welche
der Factory tiber die Initialisierungs-Methode tibergeben werden.

3.3.2 Totholzmodell

Da mit dem ausgewihlten Wuchsmodell TreeGrOSS Bestinde einzelbaumweise
modelliert werden, ist es in Kombination mit der im TreeGrOSS-Paket mitgelie-
ferten Sortierroutine und dem o. g. Nutzungsmodell méglich, die Auswirkungen
verschiedener Sortierungsvorgaben und Nutzungs- bzw. Pflegestirken auf die Ent-
wicklung des Totholzes (stehend und liegend) abzubilden. In der WPEwngine
wurden die hierzu benétigten Methoden in der Klasse DeadW oodl ariant gekapselt.

Das Modell kann Totholz aus natiirlicher Mortalitit abbilden. Dartiber hinaus
kann Totholz ,,aktiv’ angereichert werden. Dies wird erreicht, indem definierte
Abschnitte eines Stamms, welcher im Rahmen eines modellierten Eingriffs ent-
nommen und sortiert wurde, im Modellbestand belassen werden. Die Zersetzung
des liegenden Totholzes wird baumartengruppenspezifisch nach dem von MEYER
et al. (2009) vorgestellten Verfahren modelliert, welches den Volumenabbau
ahnlich schitzt, wie das bisher in BWINPro verwendete Modell von MULLER-
USING (2005), jedoch auf einer breiteren Datengrundlage parametrisiert wurde und
zusitzlich die Bruchwahrscheinlichkeiten von stehenden Biumen oder Hoch-
stimpfen abschitzen kann. Die Zersetzung bzw. Volumenreduktion wird dabei
mittels einer linearen Abbaufunktion geschitzt (s. Gl. 20). Aufgrund des Modell-
typs (linear) kann V. fiir kleine t geringfiigig gréfier als Vo werden. In diesen Fillen
wird V. gleich Vj gesetzt.

wobei:
V., = VO Vt >V 0 V¢ = Volumen zum Zeitpunkt t
! V, - k-t sonst Vo = Ausgangsvolumen (20)

K = Abbaurate
(baumartengruppenspezifisch)
t = Zeitin Jahren
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Durch eine entsprechende Definition der Sortierungsvorgaben kann der Bestand
gezielt mit Totholz einer gewilinschten Dimension angereichert werden. Dies kann
zum einen 6kologisch bedeutsam sein, zum anderen aber auch einen finanziellen
Hintergrund haben.

Neben der Zersetzung liegenden Totholzes kann das Modul auch stehendes
Totholz abbilden. Dieses entsteht z. B. durch konkurrenzbedingte Mortalitit und
vor allem durch Extremereignisse (Stirme, Kalamititen). Letztere sind in dem
gewihlten Wuchsmodell noch nicht umgesetzt. In diesem System fillt stehendes
Totholz lediglich durch die konkurrenz- bzw. altersbedingte Mortalitdt an. Fiir das
stehende Totholz wird nach jedem Wachstumszyklus eine Bruchwahrscheinlichkeit
berechnet (s. GL 21).

c wobei:
[_( t-6 j J Pgruen = Bruchwahrscheinlichkeit
0 = Schwellenwert Parameter
o 21
PBr h = 1— e 6 = Malstabs-Parameter @n
ue (charakteristische Lebensdauer)
c = Form-Parameter

= Zeit in Jahren

Dieser Wert gibt an, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass der jeweilige
stechende Stamm oder Stumpf umbricht. Stehendes Totholz wird nicht wie das
liegende Totholz modellhaft zersetzt. Erst nach dem Umbrechen greifen die oben
beschriebenen Funktionen zur Schitzung der Volumenabnahme. Um den Zeit-
punkt des Umfallens zu bestimmen, kommt eine baumartengruppenspezifische
Weibullfunktion zum Einsatz. Mit dieser Funktion wird fiir alle stehenden und
toten Biume nach jedem Simulationsintervall berechnet, wie hoch die Wahrschein-
lichkeit ist, dass der entsprechende Baum umfillt. Diese Wahrscheinlichkeit wird
mit einer Zufallszahl verglichen. Ist die Bruchwahrscheinlichkeit héher, wird der
Baum dem Pool des liegenden Totholzes zugefiigt und im Verlauf der weiteren
Simulation die Volumenabnahme modelliert.

3.3.3  Bestandestypen-Durchmischung

Uber die Baumartenanteile oder den Baumarten-Shannon-Index eines Betriebes
kénnen Aussagen tber die Artenvielfalt getroffen werden. Der Index Bestandes-
typen-Durchmischung hingegen sagt etwas tber die rdumliche Verteilung und
somit die landschaftliche Vielfalt oder den Abwechslungsreichtum der Landschaft
aus. Der hier vorgestellte Ansatz basiert auf der Berechnung des Mischungs-Index
nach FULDNER (1995). Dieser Index wird zur Quantifizierung der rdumlichen
Baumartenmischung in einzelnen Bestinden verwendet. Es wird fir jeden Baum
der Anteil seiner n nichsten Nachbarn mit derselben Art des Bezugsbaums
berechnet. Aus den einzelnen Anteilen wird ein Index fiir den gesamten Bestand
aggregiert. Ein dhnliches Vorgehen wird in dem vorgestellten System zur
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Berechnung der Bestandestypen-Durchmischung verwendet Die vektorbasierte
(Shapefile) Bestandestypenkarte (s. Abb. 55, oben links) wird von der Methode
calenlateMixKoef{...) der Klasse RasterTools im GIS-Paket in Rasterzellen (50 x 50 m)
umgewandelt (s. Abb. 55, oben rechts). AnschlieBend wird fir jede Rasterzelle
geprift, wie viele der direkt angrenzenden acht Rasterzellen einen anderen Bestan-

destyp (BT) aufweisen (s. Abb. 55, unten links).

Rasterbasierte Bestandestypenkarte

Rasterbasierte Anteile gleicher Nachbarzellen — Rasterbasierte Anteile gleicher Nachbatzellen
(Bestandestyp) (fiktiver Bestandestyp)

Abbildung 55:  Darstellung der einzelnen Schritte zur Berechnung des normierten Durchmischungskoeffi-
gienten. In den beiden unteren Abbildungen denten dunkle Schattiernngen auf einen
geringen Anteil von Nachbarzellen mit einem anderen Bestandestyp (BT) bin. Je heller die
Schattierung wird, desto mebr benachbarte Zellen weisen einen anderen BT auf.

Geostatistische Verfahren arbeiten oft mit einem sogenannten Moving Window,
welches Uber die direkten Nachbarn hinaus noch weitere Rasterzellen abstands-
gewichtet berticksichtigt (LEITAO et al. 2006). Der Mittelwert tiber alle Rasterzellen
des Untersuchungsgebiets bzw. des Betriebes kann als sogenannter normierter
Durchmischungskoeffizient bezeichnet werden und charakterisiert die landschaft-
liche Vielfalt anhand des Abwechslungsreichtums der Bestandestypen. Um die
Interpretation und die Vergleichbarkeit dieses Koeffizienten zu verbessern, wird
der Wert durch die maximal mégliche Durchmischung geteilt (s. Gl 22). Diese
wird dhnlich wie der Durchmischungskoeffizient berechnet. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass jedem Bestand nicht der tatsichliche Bestandestyp zuge-
wiesen wird, sondern eine nur einmal vergebene Ziffer. Dadurch ist sichergestellt,
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dass alle Nachbarn eines Bestandes einen anderen fiktiven Bestandestyp aufweisen.
Die Berechnung des Durchmischungskoeffizienten auf Basis der fiktiven Bestan-
destypen ergibt den maximal mdéglichen Durchmischungswert. In Abbildung 55
(unten rechts) ist zu erkennen, dass die hell eingefirbten Rasterzellen, welche eine
hohe Durchmischung zeigen, im Bereich der Bestandesgrenzen liegen, da alle
Nachbarn eines Bestandes einen anderen (fiktiven) BT aufweisen. Durch
Normieren mit der maximal méglichen Durchmischung wird der einfache Durch-
mischungskoeffizient direkt vergleichbar und interpretierbar. Fin Wert von 1
bedeutet, dass die maximal mégliche Durchmischung vorliegt. Bei der Interpre-
tation ist jedoch zu beachten, dass ein hoher Durchmischungswert nicht zwangs-
laufig auch auf eine grofle Anzahl verschiedener Bestandestypen schlieen lasst.
Die Durchmischung in einem Betrieb mit nur drei verschiedenen Bestandestypen
kann beispielsweise grofler als in einem Betrieb mit sechs verschiedenen Bestan-
destypen sein. Ausschlaggebend ist die raumliche Verteilung der Bestandestypen.

n wobei:
1 dn = normierter Durchmischungskoeffizient
- Z btl n = Anzahl Rasterzellen
n =1 bt; = Anteil der benachbarten Rasterzellen mit
dn= ———— unterschiedlichem Bestandestyp 22

unterschiedlichem fiktiven BT (— maximal

n
1 max;j = Anteil der benachbarten Rasterzellen mit
= > max,
=1 moglicher Anteil)

3.3.4  Okonomischer Erfolg

Zur Bewertung des 6konomischen Erfolgs (v¢?) eines Szenarios oder einer Varian-
tenkombination im Rahmen eines Optimierungslaufes werden der Abtriebswert
(A4) und die Summe der verzinsten Erlése aus Eingriffen der jeweiligen Simula-
tionsperiode (¢) gleichgewichtet verkniipft. Durch Kombination des Abtriebs-
wertes und der Erlése wird sowohl die Vermdgenssphire als auch die Finanz-
sphire der Variantenkombination (des waldbaulichen Handelns) beriicksichtigt
(s. Gl 23). Sowohl der Abtriebswert als auch die Etlése werden unter Berticksichti-
gung der Erntekosten berechnet. Zur Berechnung der Erlése kommen baumarten-
spezifische, vom BHD und dem Z-Baum-Status abhingige Bewertungsfunktionen
zum Einsatz (DUDA 2006, S. 87-88). Da die Modellbdume keine Qualitit zugeord-
net bekommen, wird verallgemeinernd davon ausgegangen, dass die ausgewihlten
Z-Biume durch einen besseren Pflegezustand eine bessere Qualitit und somit
hohere Erlose erreichen.
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n ) wobei:
oet = Al + Z € (l+ p)n—| oet = konomischer -Erfolg -
-1 Ay = erntekostenfreier Abtriebswert zum
Zeitpunkt t (23)
e; = erntekostenfreie Etrlose zum
Simulationsjahr i
p = Zinssatz/100

n = Simulationsdauer in Jahren

Ein weiterer geeigneter Indikator wire z. B. der Holzproduktionswert (MOHRING
et al. 2000). Dieser Wert beriicksichtigt in einer annuisierten Darstellung ebenfalls
beide Sphiren. Die Vermogenssphire wird iiber die diskontierte Verinderung des
Abtriebswertes (7, bis #) abgebildet. Da bei dem vorliegenden Optimierungs-
problem fiir alle Variantenkombination der Ausgangsabtriebswert (#,) identisch ist,
wird auf die oben beschriebene Berechnung des 6konomischen Erfolgs zuriickge-
griffen.

3.3.5  Handlungsdringlichkeit

Dieser Index dient der Bestimmung der Dringlichkeit, in einem Bestand eine
PflegemaBnahme oder Endnutzung durchzufithren. Wichtig dabei ist die Relation
der ermittelten Werte zueinander und nicht die absolute Aussagekraft. Dieser
Index wird im Rahmen der Optimierung eingesetzt, wobei u. a. eine Unterauswahl
an moglichst pflege- bzw. nutzungsdringlichen Bestinden getroffen werden bzw.
die ermittelte Nutzungsstrategie mittelfristig zu einer geringen Handlungsdringlich-
keit fihren soll. Die beiden Komponenten Endnutzungsdringlichkeit und Pflegedring-
lichkeit werden ebenfalls im Rahmen einer nutzergesteuerten Szenariosimulation
berechnet und gespeichert, sodass diese im Rahmen eines Variantenstudiums zur
Verfiigung stehen. Die Methoden zur Berechnung der Dringlichkeiten sind in der
WPEngine im Paket Helpers abgelegt.

Die Bestimmung und Quantifizierung der Eingriffsdringlichkeit fiir einzelne
Bestinde ist ein wichtiger Indikator im Rahmen der Entscheidungsunterstitzung.
Verbleiben Bestinde zu lange in einem ungepflegten Zustand, ist mit Einbullen an
der zu erwartenden Qualitit und Masse des Endnutzungsbestandes und einer Ab-
nahme der Bestandesstabilitit zu rechnen. LEDERMANN u. NEUMANN (2009)
bestimmen die Eingtriffsdringlichkeit fiir Vornutzungsbestinde tiber die Bestandes-
dichte und die Endnutzungsdringlichkeit mittels geschitzter Wertzuwichse. Je
geringer der Wertzuwachs ausfillt, umso dringlicher ist die Durchfihrung der
Endnutzung eines Bestandes.

3.35.1  Pflegedringlichkeit

Die Pflegedringlichkeit driickt die besondere Notwendigkeit zur Durchfiihrung
von PflegemaBnahmen in Vornutzungsbestinden aus. PflegemaBnahmen ver-
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folgen im Wesentlichen das Ziel, den Wertzuwachs zu férdern, die Bestandes-
stabilitit zu sichern und die Baumartenmischung zu regulieren (DENGLER 1992).
Oft wird die Pflegedringlichkeit einer Behandlungseinheit am Bestockungsgrad
oder gar am Zeitraum bis zur letzten durchgefithrten Mainahme festgemacht. Dies
sind Indikatoren, die nur zum Teil eine oder keine objektive Einschitzung der tat-
sichlichen Pflegedringlichkeit zulassen.

Zur quantitativen Bestimmung der Pflegedringlichkeit eines Modellbestandes
werden, um dem Ziel der Vornutzung gerecht zu werden, folgende Indikatoren
berticksichtigt:

- Bedringung der Z-Bidume
- Zielerreichungsprozent nach Duda (DUDA 2006)
- Bestandesdichte

Die Bedringung der Z-Bidume wird tiber die, auf der Arbeit von DOBBELER (2004)
basierende, maximale Dichte hergeleitet. Fiir jeden Z-Baum eines modellhaft abge-
bildeten Vornutzungsbestands wird der Kronenkonkurrenzdruck (Cs) hergeleitet.
Weiterhin wird fiir jeden Z-Baum die maximal ertrigliche Konkurrenz berechnet
(Cosma). Diese wird aus der maximalen Stammzahl eines Bestandes abgeleitet,
dessen hg und dg dem BHD und der Héhe des jeweiligen Z-Baums entsprechen.
Das Verhiltnis von tatsichlichem und maximalem Konkurrenzdruck beschreibt
die Dringlichkeit, den jeweiligen Z-Baum freizustellen. Je grofer das Verhiltnis
wird, umso stirker ist der Konkurrenzdruck auf den Bezugsbaum. Das so berech-
nete Verhiltnis kann minimal den Wert 0 annehmen, welcher gleichzeitig den
kleinstmdglichen Konkurrenzdruck beschreibt. Werte tiber 1 sind eher unwahr-
scheinlich, da ab dieser Konkurrenzsituation der Baum modellbedingt abstirbt.
Das Mittel der Einzelbaumwerte ergibt einen Indikator zur Beschreibung der
Bedringungssituation der Z-Biume auf Bestandesebene (s. Gl. 24)

18 Coist 1& Cyist
0= ——|+029 = —— |+0.191-
{ z }r E{kzceﬁ max " E( zp,)

N 95 Cgg; MaxX =
pq = zp bekannt 5
1 C.ist 1. Coist zp unbekannt ( 4)
i |
0713 Sold | 13 Calst
N 7= Cge; MaX k15 Cy max
wobei:
pdi = Pflegedringlichkeit von Bestand i
n = Anzahl Z-Biume im Bestand i

k = Anzahl Fillbdume im Bestand i
zpi = Zielerreichungsprozent (DUDA 20006)

Nach der gleichen Vorgehensweise wird der Bedringungszustand fiir den Fall-
bestand hergeleitet, um eine Aussage iiber die gesamte Bestandesdichte zu erhal-
ten. Wurde dem Bestand eine Zielbestockung zugewiesen, geht neben den beiden

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



168 Softwarekonzeption und Modelle

konkurrenzbasierten Teil-Indizes zusitzlich das Zielerreichungsprozent in die
Berechnung der Pflegedringlichkeit ein. Dieser Wert beschreibt den Grad der
bereits erreichten Zielbaumartenzusammensetzung (DUDA 2006).

Die zwei bzw. drei Teil-Indikatoren werden verschieden stark gewichtet und
additiv verkniipft. Liegt das Zielerreichungsprozent nicht vor, wird diese Kompo-
nente aus der Gleichung zur Bestimmung der Pflegedringlichkeit eliminiert und die
Gewichte fir die Teilkomponenten Bedringungszustand Zukunfisbinme und Bedrin-
gungszustand Fiillbestand auf 0,7 und 0,3 festgelegt. Liegen alle drei Indikatoren vor,
verteilen sich die Gewichte wie folgt: 0,6 Bedringungszustand Zukunfisbinme, 0,25
Bedringungszustand Fiillbestand und 0,15 Zielerreichungsprozent.

3.3.5.2  Nutzungsdringlichkeit

Zur Quantifizierung der Endnutzungsdringlichkeit (ed) werden zwei Terme gleich
gewichtet und additiv verkniipft (s. Gl. 25). Der erste Term beschreibt die Vorrats-
anteile zielstarker Bdume am Gesamtvorrat. Die Vorratsanteile werden fir drei
Durchmesserklassen berechnet. Die erste Klasse 7 beinhaltet alle Bdume mit
cinem BHD ab Zielstirke bis einem BHD mit Zielstirke zuztglich 5 cm. Die
zweite Klasse (32) beinhaltet Baume mit einem Durchmesser im Intervall Ziel-
stirke + 5 cm = BHD < Zielstirke + 10 cm. In die letzte Klasse 3 fallen alle
Bidume mit einem Durchmesser gleich oder gréBer der baumartenspezifischen
Zielstirke + 10 cm. Die Vorratsanteile der einzelnen Klassen werden unterschied-
lich gewichtet aufsummiert. Dadurch wird erreicht, dass der Anteil der Biume,
welche den Zieldurchmesser am stirksten iiberschreiten, die Endnutzungsdring-
lichkeit am stirksten erhéht. Der zweite Term beschreibt den relativen jdhrlichen
Zuwachs aller zielstarken Biume fiir eine 10-jdhrige Wachstumsperiode.

v Vv \ Av

ed =05 02—2+0.3-%+05-2 |+051- f| —= (25)
Vges Vges Vg% Vv,

wobei:

ed; = Endnutzungsdringlichkeit des i-ten Bestandes

Vges = Vorrat aller Biume

v, = Vorrat Biume mit Zielstirke < BHD < Zielstirke + 5 cm

v, = Vorrat Baume mit Zielstirke + 5 cm < BHD < Zielstiarke + 10cm
v,3 = Vorrat Biume mit BHD > Zielstiarke + 10 cm

Avz = Zuwachs zielstarker Baume

v, = Vorrat zielstarker Baume

f = Skalierungsfunktion fir den relativen Zuwachs

Zur Berechnung muss der jeweilige Bestand 7 folglich zehn Jahre fortgeschrieben

werden. Der relative Zuwachs wird tber eine Funktion f transformiert. Dadurch
wird erreicht, dass ein relativer Zuwachs ab ca. 10 Prozent einem Wert von 1 ent-
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spricht. Ein Zuwachs von 0 entspricht einem Wert von ebenfalls ungefihr 0. Fur f
wird eine sigmoide Funktion gewihlt, welche in den Grenzbereichen (nahe 0 und
nahe 1) einen flacheren Verlauf aufweist, sodass Zuwachswerte im Grenzbereich
zu relativ dhnlichen Transformationswerten fithren (s. Abb. 56 mit Gl 20).
Dadurch werden schwachen Zuwichsen geringere Werte zugewiesen, sodass eine
schwache Zuwachssituation durch die Transformation ,,strenger® bewertet wird.

@) (b)
12 f (X) _
05

g 0.6 /

04 /

n2 /

n n 65 04 nis
% (Zuwachsanteil am Startvorrat)

1

52.63x-2.5)/05 (26)

1+ e‘(

Abbildung 56:  (a) Plot der verwendeten sigmoiden Funktion zum Transformieren der relativen jabrlichen
Zuwdichse, (b) Sigmoide Transformationsfunktion

Der transformierte Zuwachswert wird von 1 subtrahiert, sodass der zweite Term
fir hohe Zuwachswerte klein und fiir geringe Zuwachswerte grof3 bzw. maximal 1
wird, da in diesem Fall der Index zur Beschreibung der Endnutzungsdringlichkeit
ebenfalls einen hohen Wert annehmen soll. Bestinde mit zielstarken Bidumen,
welche einen vergleichsweise héheren zukinftig zu erwartenden Zuwachs auf-
weisen, werden so als weniger eingriffsdringlich eingestuft als Bestinde, in denen
die zielstarken Biume geringere oder keine Zuwichse leisten. In letzteren Bestin-
den sollte eher die Endnutzung eingeleitet werden, da hier fiir die erntereifen
Biume kaum bis kein Wertzuwachs zu erwarten ist und das Risiko einer Ent-
wertung steigt.

3.3.6  Aggregation

Es gibt eine Vielzahl an Moglichkeiten die rdumliche Nihe von Bestinden zu defi-
nieren (BAILEY u. GATRELL 1995, CHEN u. GADOW 2008). Beispielsweise kénnte
die Linge gemeinsamer Grenzen zur Beschreibung der Aggregation verwendet
werden (KURTTILA et al. 2002). Eine weitere Méglichkeit beruht auf dem eukli-
dischen Abstand bzw. der Distanz zwischen den Bestinden oder es werden einem
Bestand Bestinde als direkte Nachbarn zugewiesen, wenn sie innerhalb eines defi-
nierten Buffers um den Bezugsbestand liegen (HURME et al. 2007).

In dem WaldPlaner und dem WebBetriebsPlaner wird die raumliche Niahe
bzw. die Klumpung iiber zwei untergeordnete Indikatoren definiert. Zum einen
wird die minimale Wegstrecke zwischen allen ausgewihlten Bestdnden berechnet,
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zum anderen wird ein Wert hergeleitet, welcher die Klumpung der ausgewihlten
Bestinde beschreibt. Die benétigten rdumlichen Rechenoperationen (minimale
Wegstrecken ermitteln, direkte Nachbarn bestimmen usw.) werden nicht in einem
externen GIS durchgefihrt, sondern direkt mit der implementierten GIS-Kompo-
nente der WPEngine realisiert. Dies erhoht die Performance und die Praktikabilitit,
da ein zusitzlicher Datenaustausch und die zusitzliche Installation eines GIS ent-
fallen.

Die kiirzeste Wegstrecke zwischen allen Bestinden wird, je nach Verfiigharkeit
von Geoinformationen, Uber zwei verschiedene Vorgehensweisen bestimmit.
Liegen keine Geoinformationen zur ErschlieBung und zum Wegenetz vor, wird
der euklidische Abstand zwischen zwei Bestinden verwendet (s. Gl. 27).

wobei:
d;j = Distanz zwischen Bestand i und

_ o 2 _ Be_s:tarld j (27)
q] _\/(Vll _le) +(V|2 _Vj 2) \Y i \Y i = Ortsvektoren der

Centroide von Bestand i
und j

Liegen Geoinformationen zum Wegenetz vor, wird die kiirzeste Route zwischen
den einzelnen Bestinden berechnet und anschieBend die optimale Eingriffsreihen-
folge bestimmt (s. Abb. 57a). Zur Berechnung der kiirzesten Route zwischen zwei
Bestinden wird die modifizierte Variante des Dijkstra-Algorithmus (DJKSTRA 1959)
verwendet. Dieser Algorithmus ist ein geeignetes Verfahren, um in einem Wege-
netz die optimale (kiirzeste) Route zwischen einem Start- und einem Zielknoten zu
ermitteln. Durch Modifikation eines erweiterten, attributierten Graphen kénnen
weitere Routeneigenschaften, wie Gefille oder Art der einzelnen Wegstrecken,
berticksichtigt werden. Das System muss das gegebene ErschlieBungssystem in
einen Graphen!” ibersetzen. Um den zu durchsuchenden Graphen so klein wie
méglich zu halten und somit die Suchgeschwindigkeit so schnell wie méglich zu
gestalten, wird um alle vom Hauptsuchalgorithmus aktuell ausgewihlten Bestinde
ein rechteckiger Buffer gelegt. Dieser wird mit dem Wegenetz verschnitten und alle
in dem Buffer liegenden oder seine Grenze schneidenden Wege zum Aufbau des
Graphen ausgewihlt. Knotenpunkte, an denen nur zwei Wege (z. B. unterschied-
lichen Typs) zusammenlaufen, werden automatisch entfernt. Dies ist moglich, da
in diesem Fall nur die Wegstrecke und keine weiteren Attribute berticksichtigt
werden. Durch dieses Vorgehen wird der Suchraum (der Graph) zusitzlich verklei-
nert.

17 Graphen sind bestimmte Datenordnungssysteme, die auch fiir Routing-Probleme verwendet
werden.
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Route mit Wegenetz
-7 &

-
/ Route ohne Wegenetz

Abbildung 57:  a) BEuklidische Distangen (durchgezogen) und kiirzeste Route im vorliegenden Wegenetz
(gestrichelt). b) Traveling-Salesman-Problem: Ein gegebenes System ans Knoten (Bestin-
den) und Verbindungen, die alle einmal in einer Reihenfolge angestenert werden sollen,
welche die benotigte Gesamistrecke minimiert sowie einen 1osungsvorschlag des Mininiie-
rungsproblems liefert.

Die implementierte Klasse Graph erlaubt es, den Startknoten zu verindern, ohne
den gesamten Graphen neu aufbauen zu missen. Dies hat den Vorteil, dass die
benétigte Rechenzeit fiir die Bestimmung der kiirzesten Route zwischen zwel
Bestinden minimiert wird. Das System ist somit in der Lage, die kiirzeste Route
zwischen zwei Bestinden zu berechnen. Die Suche nach der kiirzesten Route, die
alle ausgewihlten Bestinde einschlief3t, stellt ein dhnliches Problem dar, wie es bei
dem klassischen Traveling-Salesman-Problem vorliegt (s. Abb. 57b). Es gilt die
Eingriffsreihenfolge so festzulegen, dass die Summe aller Umsetz-Wegstrecken
méglichst klein wird. Dieses Problem wird mit einem metaheuristischen Optimie-
rungsverfahren gel6st. Neben der Auswahl von Bestinden zur Nutzung wird somit
auch die optimale Reihenfolge, in der die einzelnen Bestinde abzuarbeiten sind,
ermittelt. Die Suchraumgréfle zu diesem Optimierungsproblem berechnet sich
nach der Gleichung 28.

wobei:
D:( n-1 )/ / 2 D = Anzahl méglicher Reihenfolge-Kombinationen, (28)
n = Anzahl ausgewihlter (anzusteuernder) Bestinde

In der vorliegenden Arbeit wird die Aggregation (A) der Bestinde iiber einen der
Durchmischung (GADOW 2003) angelehnten Indikator beschrieben. Zu allen
aktuell ausgewihlten Bestdnden (7) wird der Anteil direkter, ebenfalls ausgewihlter
Nachbarbestinde an der maximal mdglichen Anzahl ausgewihlter Nachbarn (p)
berechnet (s. Gl 29). Ubersteigt die Gesamtanzahl ausgewihlter Bestinde (1)
vermindert um 1 die Anzahl der direkten Nachbarn des Bestandes, wird p; gleich
der Anzahl der Nachbarn () des Bestandes gesetzt. Ansonsten ist p; gleich der
Anzahl aller ausgewihlten Bestinde minus 1. Das Mittel tber alle ausgewihlten
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Bestinde beschreibt den Grad der Aggregation. Im vorliegenden System sind zwei
Bestinde benachbart, wenn die zugehérigen Polygone innerhalb einer Toleranz
von 5 Metern einen gemeinsamen Grenzabschnitt besitzen. Um die Ermittlung
direkter Nachbarn nicht bei jedem Optimierungslauf erneut durchfithren zu
missen, werden diese nur einmal bestimmt und die Bezugsbestands-1D und die
IDs der zugehérigen Nachbarn in einer Datenbanktabelle gespeichert.

mit

n m
EZLZQH n>1 (i)
A= nN= B = und
1 j genutzt
1 n=1 gij:{ o
0 j nicht genutzt 29)
und
m m<n-1
p=in-1 m>n-1
1 m=0

wobei:

n = Anzahl ausgewihlter Bestinde

i = Bezugsbestand

j = Nachbarbestand von Bestand i

m; = Anzahl der Nachbarbestinde von Bestand i

Der so berechnete Aggregations-Index kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen.
Je héher der Index ist, umso stirker sind die zur Nutzung vorgeschlagenen
Bestinde riumlich aggregiert. Wird vom Suchalgorithmus nur ein Bestand aus-
gewihlt, nimmt .4 immer den Wert 1 an. Abbildung 58 zeigt ein Beispiel fir die
Berechnung des Aggregations-Indikators fur vier verschiedene Auswahlsituatio-
nen. In allen dargestellten Situationen werden insgesamt vier Bestinde ausgewahlt.
In der ersten Auswahlsituation (oben links) hat keiner der vier Bestinde einen
direkten Nachbarbestand, der ebenfalls ausgewihlt ist. Der Aggregations-Indikator
ist somit 0. Die h6chste Aggregation wird in der unten links dargestellten Situation
erzielt. Alle ausgewihlten Bestinde haben laut Definition drei direkte Nachbarn,
welche  ebenfalls  ausgewidhlt  wurden. A4  ist in  diesem  Fall
1/4(3/3+3/3+3/3+3/3)=1. In der unten rechts dargestellten Situation tritt der
Fall ein, dass fur einen Bestand (dunkler eingefirbt) »; kleiner ist als #-7. Dieser
Bestand kénnte maximal zwei ebenfalls ausgewihlte Nachbarn haben, da er ins-
gesamt nur zwei direkte Nachbarn hat. In diesem Fall ist p;/=2 und die Aggregation
berechnet sich wie folgt:

1/4(1)2+1/3+1/3+1/3)=0,375 (30)
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Durch diese Vorgehensweise wird verhindert, dass die Aggregation unterschitzt
wird, wenn mehr Bestinde ausgewihlt wurden, als ein einzelner Bestand an Nach-
barn aufweisen kann.

o)

A=0 A=0,5
A=1 A=0,375

Abbildung 58:  Aggregations-Indikator A fiir vier verschiedene Auswablsitnuationen mit jeweils vier ausge-
wiblten Bestinden

3.3.7  Konstante Nutzung

Der Indikator konstante Holzlieferung (¢f) kommt dann zum Tragen, wenn eine
durchgefiihrte Simulation mehrere Eingriffsintervalle (n) umfasst. Uber diesen
Indikator wird beschreiben, wie gleichmifig sich Nutzungsmassen (simuliert oder
real) dber den betrachteten (Simulations-)Zeitraum verteilen. Die Berechnung
dieses Indikators erfolgt in dem Paket Hefpers der WPEngine.

Zunichst wird der Verteilungsindikator 4 ber die Summe der Betrige der
Differenzen aus dem Verhiltnis der Erntemassen in den einzelnen Perioden
(meistens 1 Jahr) zum Gesamteinschlag (p) und dem Anteil bei volliger Gleich-
verteilung (1/n) berechnet (Gl 32). Die Normierung auf das Intervall [0 1] wird
durch Division von d durch dy.. erreicht. dya. ist der maximal mégliche Wert, den &
annehmen kann. Er berechnet sich wie 4, wobel angenommen wird, dass eine
maximale Ungleichverteilung vorliegt, wenn die gesamte Nutzungsmasse nur in
einer der n Perioden anfillt. Der Wert fiir 4 errechnet sich in diesem Fall wie folgt:

d=1-(1/n) + ((1/n)(n-1)) = 1+(n-2)/n)) (31)

Konzentriert sich beispielsweise die Holznutzung bei insgesamt zwei moglichen
Eingriffsintervallen nur auf das erste Intervall, nimmt der Indikator ¢f einen Wert
nahe 0 an. Je gleichmifBiger sich die Erntemassen auf die Intervalle verteilen, umso
groBer wird ¢f. Bei volliger Gleichverteilung nimmt der Indikator den Wert 1 an.
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(32)

wobei:
n = Anzahl Simulationsperioden
pi = Nutzungsmassenanteil der Periode i an der Summe aller Nutzungsmassen

Die Berechnung von ¢f ist an die Evenness () von SIMPSON (1949) angelehnt.
Diese berechnet sich aus der Summe der Quadrate der einzelnen Anteile aller
beobachteten Arten (in diesem Fall der Nutzungsmassen in den Perioden 1 bis n)
und dem bei n Arten bzw. Perioden maximal méglichen Wert (s. Gl 33). Die
Evenness (F,) nach PIELOU (1966) berechnet sich aus dem Verhiltnis des
Shannon-Index fir die Nutzungsmassen zu dem bei p Perioden maximal mog-
lichen Shannon-Index (/z(p)) (s. Gl 34). Vergleicht man die berechneten Indizes
E,, E; und ¢f fiir verschiedene Nutzungssituationen, zeigt sich, dass die Evenness
(sowohl Ej als auch E)) fiir die gleiche Verteilungssituation der Nutzungsmassen
auf die einzelnen Intervalle insgesamt hohere Werte aufweist (mit Ausnahme der
oberen und unteren Grenzen 0 und 1) als ¢f.

1- Z Cri 2 wobei:
_ i=1

p = Anzahl
s 1 Simulationsperioden

E (33)

1— — cr; = relative Nutzungs

n massen in der
Periode 1 (Nutzungs
masse der Periode i
/Gesamtnutzungs
masse)

p
->e (34)
_ i=1

crincr) cr>0
E =1 — i i i
" In(p) ©q {o cr =0

Weiterhin ist zu beobachten, dass die Evenness schneller ansteigt als der Index ¢f-
Es werden also Situationen geringerer Gleichverteilung verglichen mit Situationen
grofBerer Gleichverteilung héher bewertet, als es durch den Index ¢f geschieht.
Dieser ,,bestraft™ stirkere Ungleichverteilungen somit stirker. Dieser Sachverhalt
ist in Abbildung 59 dargestellt. Es sind die Werte der Indikatoren E,, E; und ¢f fiir
verschiedene Nutzungsmassenverteilungssituationen in aufsteigender Reihenfolge
aufgetragen.
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1.2

Indexwerte

——ef Ep —&—Es

Abbildung 59: Indexwerte of, E, und E, fiir Nutzungsmassenverteilungen (vereinfacht fiir wei Nut-
gungsintervalle (x-Achse)) mit zunebmender Gleichverteilung

Es werden zwei Nutzungsperioden unterstellt. Auf der X-Achse sind die Anteile
am Gesamteinschlag in den beiden Perioden aufgetragen. Fir die Situation (1; 0)
liefern alle Indikatoren einen Wert von 0. Es liegt eine véllige Ungleichverteilung
vor. Zu der Situation (0,5; 0,5) berechnen die drei Methoden erwartungsgemil3
einen Wert von 1 (v6llige Gleichverteilung).

3.4 Externe Bibliotheken

Zu diversen, im Kontext professioneller Programmierung benétigten Funktionen
sind kostenlose und unter den jeweiligen Lizenzbedingungen distributierbare Java-
Bibliotheken verfiighbar. Auch in den vorgestellten Softwaresystemen wurden
solche Bibliotheken verwendet.

In Tabelle 27 sind alle benutzten Bibliotheken und deren Urheber sowie Funk-
tionen aufgelistet.
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Tabelle 27: Die wichtigsten verwendeten excternen Bibliotheken

Datei(en) Funktion Hersteller ernvffndet
httpclient-4.0-beta2.jar
apache-mime4j-0.5.jar .
b 4.0-betad. Aufbau eines Apache Software

tpeore-.A-betad jar http-Client Foundation (ASF) WP
httpmime-4.0-
beta2.jar
asprise TIFF jar TIFF-Bilder laden wp, wbp

) . Syntax-Highlighting .
syntax.jar (SQL-Editor) Stephen Ostermiller wp
Text2.1.7 iar PDF-Dateien erstellen | iText Software Corp.

extea A (Standardauswertung) | (California, USA) WP

. . Auswertungsgrafiken | Object Refinery
jfreechart-1.0.13.jar erstellen %8 Linllite d g wp, fs
javasysmon-0.3.2.jar izzf:.;:;nformamonen GitHub Inc. wp
. . Externe Funktionen . wp, wbp,
jep-2.4.1.jar Interpretieren Singular Systems s
dom.iar XML-Dateien JDOM-Projekt wp, wbp,
jdom.ja lesen/schreiben (Jason Hunter) fs
JRLjar RoSuDa (Lehrstuhl fiir

RIE ineiar R-Funktionen in Java | Rechenorientierte
J r?g .e.]a nutzen Statistik und WP
REngine.jar Datenanalyse)
mysql-connector-java- | Datenbankverbindung . . wp, wbp,
5.1.13-binjar zu MySQL Sun Microsystems Inc. |
ojdbcl4.jar ]ZDuatOe?:Czizkverbmdung Oracle Corporation wp, wbp
postgresql-8.4- Datenbankverbindung | PostgreSQL Global b
702.jdbc4.jar zu PostgrSQL Development Group WP, WP,

(*) wp = WaldPlaner, wbp = WebbetriebsPlaner, fs = ForestSimulator
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4 Entscheidungsunterstiitzungssysteme

4.1 Allgemein

Alle in diesem Band vorgestellten Anwendungen (ForestSimulator, WaldPlaner,
WebBetriebsPlaner) kénnen als forstliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme
cingestuft werden. Sie orientieren sich an dem allgemeinen Aufbau von Entschei-
dungsunterstiitzungssystemen.

Das Fillen von rationalen Entscheidungen ist eine wichtige Managementtitig-
keit, die sich durch alle Ebenen eines Betriebes zieht. Mitunter wird der Entschei-
dungsprozess als die zentrale Managementaufgabe gesehen (HEINEN 1976, 1991).
In diesem Kontext kénnen die Entscheidungsprozesse als Transformationen von
Information in Aktionen (HOLTEN u. KNACKSTEDT 1997) aufgefasst werden.
Informationen stellen daher einen wichtigen Wettbewerbsfaktor dar, sodass Un-
gleichverteilungen von Informationen zwischen Unternehmen deren Erfolg oder
Misserfolg mit beeinflussen kénnen (PICOT u. MAIER 1993). Allerdings muss die
Information in einem fiir den Entscheidungstriger erfassbaren Zustand, als zweck-
bezogenes Wissen (WITTMANN 1959) vorliegen, um als Grundlage fiir Entschei-
dungen und damit auch fiir konkrete Handlungen zu dienen.

Entscheidungsunterstiitzungssysteme tbernehmen die Aufgabe der Informa-
tionsaufbereitung durch Selektion, Umwandlung oder Modellierung/Berechnung
und bilden eine Komponente der betrieblichen Informationssysteme. BRENNAN
und ELAM (1986) verstehen unter einem Entscheidungsunterstlitzungssystem:

“Decision Support Systems are computer-based systems whose objective is to enable a decision
martker to devise bigh-quality solutions to what are often only partially formulated problems.”

Ein Entscheidungsunterstiitzungssytem DSS (= Decision Support System) ist nach
dieser Definition eine Software, die es dem Entscheidungstriger ermdglicht quali-
tativ hochwertige Problemlésungen zu entwickeln. GEOFFRION (1983) setzt sechs
Eigenschaften voraus, welche ein DSS aufweisen sollte.

- Losen von un- bzw. semistrukturierten Problemen

- Ausstattung mit einem leistungsfihigen und leicht bedienbaren User-Inter-
face

- Moglichkeit flexibler Kombination von Daten und Anwendungsmodellen

- Kann dem Anwender/Benutzer helfen, einen Lésungsraum (Alternativen-
raum) zu entwickeln und zu erforschen, d. h. es soll die Mdglichkeit bieten,
unter Anwendung geeigneter Modelle eine Serie von mdglichen Alternativen
zu generieren
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- Unterstiitzung von vielfiltigen Arten der Entscheidungsfindung. Leichte
Anpassungsfihigkeit und Erweiterung um neue Fihigkeiten, welche den
Benutzeranforderungen entsprechen

- Bereitstellen interaktiver und rekursiver Ldsungsstrategien(-Prozesse) mit
unterschiedlichen Losungswegen

Werden in den Entscheidungsprozess rdumliche Informationen mit einbezogen, so
handelt es sich nach CZERANKA und EHLERS (1997) um ein sogennantes Spatial
Decision Support System (SDSS), welches sich dadurch von einem DSS unter-
scheidet.

Fasst man die Definitionen eines DSS aus der Literatur zusammen (z. B.
ALTER 1980, BONCZEK et al. 1981, KEEN u. SCOTT-MORTON 1978, SPRAGUE u.
CARLSON 1982, BRENNAN u. ELAM 1986), kann ein DSS als ein computergestiitz-
tes, interaktives Mensch-Maschine-System zur Entscheidungsfindung beschrieben
werden, welches den Entscheidungstriger unterstlitzt und nicht ersetzt und auf
vetschiedene Daten/Informationen und Modelle zuriickgreift. Hauptaufgaben
eines DSS sind zum einen die Bereitstellung von entscheidungsrelevanten Informa-
tionen oder Daten, zum anderen die Unterstlitzung im Problemlésungsprozess
durch entsprechende modellbasierte Planungs- und Entscheidungshilfen.

Ublicherweise besteht ein DSS aus folgenden drei Subsystemen (SPRAGUE wu.
CARLSON 1982): Dialogmanagement, Datenbankmanagement sowie Modell-,
Methoden- und Ergebnismanagement (s. Abb. 60).

Crialogmanagem ent
Entscheidungsgenerator
Craten- o dell- Ergebnis-
managemerit- managemerit- managemerit-
system system system

Erge bnis-
brank

hdadell- u.
[ratenbank hethoden-
brank

Abbildung 60:  Subsysteme eines DSS nach SPRAGUE und CARLSON (1982), erweitert
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Die Kommunikation zwischen dem Softwaresystem und dem Anwender sowie die
Ablaufsteuerung und Koordination der einzelnen Komponenten wird iber die
Dialogkomponente abgewickelt. Das Methodenbankmanagement unterstiitzt die
Definition und Manipulation von problemspezifischen Modellen, die das Kern-
stick eines Decision Support Systems bilden. Vom Datenbankmanagement
werden unabhingig von Modellen und Methoden die Objektdaten gespeichert und
verwaltet.

Eine wichtige Aufgabe von Decision-Support-Systemen (DSS) ist es, die Aus-
wirkungen verschiedener Handlungsoptionen und einzelner Maflnahmen auf das
Untersuchungssystem transparent darzustellen. Die Entscheidungsfindung kann
durch ein Variantenstudium unterschiedlicher Entwicklungspfade oder durch
geeignete Optimierungsverfahren unterstiitzt werden. Fiir letztere bietet sich die
simulationsbasierte Optimierung an.

Der Grundgedanke der simulationsbasierten Optimierung (SBO) beruht
darauf, geeignete Simulationsmodelle mit einer Optimierungskomponente zu kom-
binieren (GOSAVI 2003). Die Optimierungskomponente variiert definierte Vari-
ablen eines Simulationsmodells solange, bis das Maximum oder Minimum einer
definierten Zielfunktion gefunden wird. Simulationsmodelle dienen zur Prognose
komplexer, realer Systeme, die zufilligen Einfliissen unterliegen. Oft werden in
gingigen Decision-Support-Systemen Simulationsmodelle genutzt, um die Auswir-
kungen einzelner Handlungsalternativen zu untersuchen, ohne diese tatsichlich
umzusetzen. So kénnen mogliche negative Auswirkungen auf das reale System ver-
mieden werden. Die Anzahl der dabei verwendeten Handlungsalternativen ist bei
diesem Vorgehen relativ gering, da die Simulationen zwar computergestiitzt durch-
gefiihrt wird, die Auswahl dann jedoch zum gréBten Teil durch einen Menschen
als Entscheidungstriger getroffen wird. Die simulationsbasierte Optimierung
beruht hingegen darauf, die Auswahl der ,besten Handlungsalternative syste-
matisch durch einen Algorithmus durchzufiihren, der wiederum auf ein bestimm-
tes Simulationsmodell zuriickgreift. Die verschiedenen Handlungsalternativen
werden iber die Modellvariablen beschrieben. Im Verlauf der Optimumsuche
werden diese Variablen durch einen geeigneten Algorithmus variiert und die Aus-
wirkungen auf das System bewertet sowie mit vorhergehenden Losungen ver-
glichen. Aus den dadurch gewonnenen Erkenntnissen wird entsprechend des
gewihlten Optimierungsverfahrens eine neue Variablenkombination ermittelt.
Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis verschiedene Abbruchkriterien
darauf hindeuten, dass die bestmdgliche Lésung oder eine vergleichbar gute
Lésung gefunden wurde. Ein wesentlicher Vorteil dieses Vorgehens gegentiber den
klassischen Optimierungsverfahren (z. B. lineare Programmierung) besteht darin,
dass das verwendete Modell keine besonderen Voraussetzungen erfiillen muss. Es
kénnen Optima fiir komplexe Modelle gefunden werden, zu denen das Optimie-
rungsproblem nichtlinear, nichtdifferenzierbar oder nichtstetig ist oder keine
geschlossene mathematische Formel der Zielfunktion vorliegt, sodass eine
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Optimabestimmung (z. B. durch Ableitung) auf mathematischem Wege nicht
moglich ist.

4.2 Entwurf eines forstlichen Entscheidungsunterstiitzungssystems

Im Zuge der Planung waldbaulicher Malinahmen missen komplexe Entschei-
dungen dariiber getroffen werden, wie die einzelnen Planungseinheiten (Bestinde)
cines Betriebes hinsichtlich der Pflege, Nutzung und Verjingung zu behandeln
sind. Oft gibt es dabei mehrere mégliche Handlungsalternativen, die durch gege-
bene Rahmenbedingungen mehr oder weniger stark eingeschrinkt werden. Fiir den
Entscheidungstriger ergibt sich daraus das Problem, die Alternative auszuwihlen,
die die betrieblichen Ziele bestmdglich verwirklicht. Es liegt eine klassische Ent-
scheidungssituation vor, die sich aus den Zielen und dem Entscheidungsfeld
zusammensetzt. Das Entscheidungsfeld wiederum wird durch die mdglichen
Handlungsalternativen und durch nicht vom Betrieb beeinflussbare Rahmenbedin-
gungen geprigt (OESTEN u. ROEDER 2002). Vor dem Hintergrund einer nachhal-
tigen, multifunktionalen Bewirtschaftung der Wilder in Deutschland sind die
herkdmmlichen Verfahren der Forsteinrichtung hinsichtlich ihrer Eignung zu
hinterfragen (SODTKE et al. 2004).

Forstliche Entscheidungsunterstiitzungssysteme sollen den Entscheidungs-
tridger eines forstlichen Betriebes bei der kurz- und mittelfristigen Planung wald-
baulicher MaBnahmen unterstiitzen. Dazu mussen automatisiert Informationen aus
verschiedenen Datenquellen aufbereitet, verwaltet und ausgewertet werden
kénnen. Dariiber hinaus sollten auf Basis dieser Daten waldbauliche Szenarien
unter Zuhilfenahme geeigneter Waldwachstums- und MaBnahmenmodelle berech-
net und gegeniibergestellt werden kénnen. Durch Kombination der verwendeten
Modelle mit geeigneten Optimierungs- und Bewertungsverfahren kénnen dem
Anwender qualitativ hochwertig ermittelte Handlungsalternativen aufgezeigt
werden.

Da moderne Waldwachstums- und MalBnahmenmodelle oft einen hohen
Komplexititsgrad aufweisen, ist ein simulationsbasiertes Optimierungssystem auf
Basis metaheuristischer Verfahren fiir den Einsatz in einem Entscheidungsunter-
stitzungssystems fiir die forstliche Planung ecin geeigneter Ansatz. Basis eines
Systems mit der Moglichkeit zur Generierung optimaler Maf3nahmenfolgen zur
Erreichung definierter Ziele, ist ein Modell, welches den Zustand der jeweiligen
Waldflichen in geeigneter Form erfassen und das Wachstum beschreiben kann.
Dies kann in Form eines Einzelbaumwuchsmodells geschehen. Denkbar sind aber
auch aggregierende Modelle, die einen gesamten Bestand bzw. dessen Kenngréfien
beschreiben und fortschreiben. Weiterhin wird ein System bendtigt, welches wald-
bauliche Manahmen wie Nutzungen, Pflanzungen und Naturschutzmallnahmen
modellhaft abbilden kann. Um die fir den Entscheidungstriger optimale Losung
zu finden, missen die verschiedenen Varianten bzw. Losungsvorschlige bewertet
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werden. Hierzu bedarf es eines Verfahrens, welches objektiv die Zielvorstellung
der Entscheidungstriger erfasst und in eine systemverstindliche ZielgréBe tber-
setzt (ALBERT 2007). Die Forstwirtschaft vieler Betriebe ist zunehmend nicht nur
auf die Holzproduktion ausgerichtet, sondern beriicksichtigt eine groe Bandbreite
an unterschiedlichen Waldfunktionen (PUKKALA 20006). Somit existieren z.T.
mehrere Ziele und daraus resultierende Zielkonflikte, was hiufig zu Unsicherheiten
bei den Entscheidungstrigern fithrt. Die resultierende komplexe Planungsaufgabe
ist selbst durch qualifizierte Entscheidungstriger kaum mehr ohne angemessene
Entscheidungsunterstitzungssysteme zu leisten (TEUFFEL et al. 20006). Bei der
Optimierung betrieblicher Prozesse ist zundchst zu kldren, wie die Ziele des
Betriebes definiert sind. In Bezug auf den Wald und die Behandlung der zu bewirt-
schafteten Flichen ist dabei vorab der Planungszeitraum abzugrenzen. Soll im
Rahmen der Optimierung kurzfristig, mittelfristic oder langfristic nach einer
Losung gesucht werden? Besonders bei der lang- oder mittelfristigen Planung ist
zu kliren, was der Forstbetrieb fiir eine Zielsetzung verfolgt und wie dement-
sprechend die Zielfunktion konstruiert werden muss. Im einfachsten Fall besteht
die Zielfunktion lediglich aus einem Indikator, welcher zu minimieren oder zu
maximietren ist. Oft ist es aber erfordetlich, die Zielfunktion aus mehreren Indika-
toren zusammenzusetzen. Dies fiihrt wiederum zu einem Gewichtungsproblem.
Um einen Gesamtnutzen ableiten zu konnen, muss ermittelt werden, wie die
einzelnen Indikatoren zu gewichten sind und wie sie verkniipft werden. Die
kurzfristige Optimierung hingegen bezieht sich zumeist auf verfahrenstechnische
Probleme, die nicht so stark von dem jeweiligen Leitbild des Betriebes abhingen.
Auch die festzulegenden Restriktionen hingen zum Teil von den betrieblichen
Zielen ab. Bezlglich solcher multikriterieller Problemstellungen liegen bereits
Ansitze zur programmgestitzten Ermittlung der jeweiligen Gewichte einzelner
Indikatoren vor (ALBERT 2007).

Zum Aufbau eines umfassenden forstlichen Entscheidungsunterstiitzungs-
systems werden somit ein Wuchsmodell, ein MaBlnahmenmodell, ein System zur
multikriteriellen Bewertung und ein geeignetes Optimierungsverfahren bendtigt.
Diese Komponenten werden z. B. auch von SODTKE et al. (2004) als grundlegende
Bausteine eines forstlichen DSS definiert. Um auf Basis dieser vier Komponenten
cin praktikables Softwaresystem aufzubauen, werden diese in den beschriebenen
allgemeinen Aufbau eines DSS integriert (s. Abb. 61). Entsprechend dieses
Aufbaus muss neben den Modellkomponenten ein iibergeordnetes Modellmanage-
ment implementiert werden, welches die Steuerung und Koordination der
verschiedenen Teilmodelle ibernimmt, um automatisiert verschiedene waldbau-
liche Szenatien simulieren zu kénnen. Die Ergebnisse der Szenariorechnungen
werden vom Ergebnismanagement transformiert und in einer fiir den Nutzer leicht
verstindlichen und ansprechenden Form dargestellt. Hierzu werden verschiedene
Indizes berechnet und in tabellarischer Form oder als Grafik und/oder Karte
aufbereitet. Die berechneten Indikatoren sollen dabei moglichst alle Bereiche der
wichtigsten Waldfunktionen abdecken, da so erst die Bewertung waldbaulicher
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Optionen unter Verwendung einer mehrkriteriell ausgerichteten Zielfunktion
moglich ist. Ein Bindeglied zwischen dem Modell- und dem Ergebnismanagement
stellt die GIS-Komponente dar. Diese Komponente dient beiden Systembau-
steinen zur raumbezogenen Aufbereitung bzw. Auswertung verschiedener Modell-
oder Ergebnisparameter.

DSs

Dialogmanagement (Nutzeroberfliche /Dislogfiihrung)

Entscheidungsgenerator
Multikriterielle Bewertung

Optimierungsverfahren

Datanbank- Ergebnis- Modell-
management | management | management
Unterstitzung Aufbereitung Wuchsmodell

verschiedener verschiedener Mafinahmenmodell
Datenbanken ndizesin Tabellen Sortierungsmodell
->allgemeine 5QL- | Karten und Grafiken
Abfragen
l GIS-Komponente

Modelldaten

Parameter
Steuerdateien

Datenbank

Ergebnisse

Abbildung 61:  Konzept zum Aufbau eines forstlichen DSS

Die Simulationsergebnisse kbnnen an den Entscheidungsgenerator weitergegeben
werden, welcher die verschiedenen Szenarien nach einer nutzerspezifischen Ziel-
funktion bewertet oder unter Verwendung eines geeigneten Optimierungsverfah-
rens unterschiedliche waldbauliche Fragestellungen optimiert. Da gerade bei der
simulationsbasierten Optimierung oder auch bei der Simulation verschiedener
waldbaulicher Szenarien im Rahmen eines Variantenstudiums — je nach Betriebs-
gréBe und der Auflésung der verwendenden Modelle — gro3e Datenmengen anfal-
len kénnen, ist die Anbindung des Entscheidungs-Unterstiitzungssystems an eine
geeignete Datenbank notwendig, da so schnelle Zugriffszeiten und eine ent-
sprechende Datensicherheit garantiert werden koénnen. Die Schnittstelle zu der
Datenbank und die Steuerung des Einlesens von Inputdaten sowie des Speicherns
und Einlesens von Ergebnisdaten wird von dem Datenbankmanagement tber-
nommen.
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Die vorgestellten Programme ForestSimulator, WaldPlaner und WebBetriebs-
Planer sind leistungsfihige forstliche Entscheidungsunterstitzungssysteme.

Die Programme bieten fiir verschiedene Zielgruppen mit unterschiedlichen
Anwenderfihigkeiten diverse Funktionen, um Entscheidungen fir konkrete wald-
bauliche Handlungsoptionen zu unterstiitzen. Dabei liegt beim ForestSimulator
der Schwerpunkt auf dem einzelnen Bestand, der WaldPlaner und der
WebBetriebsPlaner bieten hingegen viele zusitzliche Funktionen, um die Auswer-
tung und Simulation auf Betriebs- oder Landschaftsebene durchzufiithren.

Der WebBetriebsPlaner ist sehr leicht zu bedienen, jedoch verglichen mit dem
WaldPlaner nicht so flexibel hinsichtlich der Auswertungsmdglichkeiten. Das
System bietet allerdings neben der intuitiven Benutzerfithrung den Vorteil, dass es
als Web-Anwendung konzipiert wurde. So kann z. B. die Softwareinstallation und
das Hosting fiir eine Forstbetriebsgemeinschaft von einem Unternehmen ber-
nommen werden. Dadurch lisst sich an jedem Endgerit mit Internetzugang (PCs
und mobile Endgerite) ein einheitlicher Informationsstand abrufen. Die Daten-
haltung erfolgt nur auf einer Servermaschine, sodass auch nur dort die Datenpflege
(Aktualisierung, Einpflegen neuer Inventurdaten, Nutzerverwaltung) erfolgen
muss. Durch das Nutzerverwaltungssystem des WebBetriebsPlaners ist es méglich,
Anwender mit unterschiedlichen Lese- und Schreibrechten auszustatten und so
einen bestmdglichen Datenschutz zu gewihrleisten.

Die Auswertungsmoglichkeiten der vorgestellten Systeme decken weite
Bereiche der naturalen Ausstattung, des Naturschutzes, der Waldentwicklung und
der Soziotkonomie ab. Der Bereich der Risikobewertung (Waldbrand, Kalami-
titen, Sturmschiden, Klimaidnderung) ist hingegen noch ausbaufihig. Die Systeme
werden an der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt inhaltlich und
technisch gepflegt und weiterentwickelt. Derzeit liegt der Schwerpunkt dabei im
Bereich der Risikomodellierung und -analyse.

Der ForestSimulator sowie der WaldPlaner werden bereits von verschiedenen
Anwendern bzw. Institutionen erfolgreich eingesetzt. Durch die Méglichkeiten der
Analyse, Auswertung und Darstellung des aktuellen Zustands eines Forstbetriebs,
der Simulation von verschiedenen Waldentwicklungsszenarien und der Optimie-
rung mehrerer waldbaulicher Fragestellungen weist vor allem der WaldPlaner
beziiglich der Einbindung in Entscheidungsprozesse eine hohe Flexibilitit auf.
Duzrch Parallelisierungsstrategien werden die komplexen Rechenvorginge erfolg-
reich beschleunigt, sodass die Wartezeiten auf die Ergebnisse der jeweiligen An-
frage (Simulation, Optimierung) auf ein praxistaugliches Mal} reduziert werden
konnten. Durch die strikte Trennung der implementierten Software in ein Funk-
tionspaket und in verschiedene Nutzeroberflichen ist es ohne Weiteres méglich,
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nur das Funktionspaket in bestehende Softwarekonzepte zu integrieren. In Hessen
hat die FENA'8 bereits Teile des Funktionspaketes in ihr System zur Auswertung
der Betriebsinventur auf Stichprobenbasis integriert. Die TreeGrOSS-Bibliothek
wird am niedersichsischen Forstplanungsamt eingesetzt. Die Stadtforstimter
Gottingen und Litbeck erproben zurzeit den Finsatz der vorgestellten webba-
sierten Programmversion, welche auf einem fiir den Aulleneinsatz tauglichen Lap-
top installiert wurde. Neben der Anwendung in der Praxis ist das System auch in
Lehre und Forschung einsetzbar. An der Fachhochschule Eberswalde wird im
Rahmen der Lehre ein Modellbetrieb mit dem WaldPlaner analysiert und verschie-
dene waldbauliche Szenarien gerechnet und diskutiert (ALBERT u. HANSEN 2007).
An der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt wurde und wird die
Software in verschiedenen Forschungsprojekten eingesetzt, um Waldentwicklungs-
szenarien zu rechnen und darauf aufbauende Analysen durchzuftihren (RUTHER et
al. 2007, 2008a, 2008b, MEESENBURG et al. 2009). Aktuell steht der Einsatz der
0.g. Version gekoppelt mit einem klimasensitiven Bonititsmodell und einem
Wasserhaushaltmodell im Vordergrund (ALBERT u. SCHMIDT 2010, MEESENBURG
et al. 2010, SUTMOLLER et al. 2011).

18 FENA: Hessen-Forst Servicezentrum Forsteinrichtung und Naturschutz
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Anhang

Anhang 1: Funktionen und Einstellungen fiir Nordwestdeutschland

Tabelle 28: Banmartenschliissel nach dem niedersichsischen System mit Kenngeichnung des Parame-
trisierungsstands (vp = voll parametrisiert, wp = weitgebend parametrisiert, 1p = teilweise
parametrisiert, np = nicht parametrisiert)

Parametri— Einstellung

Code Kurz Name lat. Name sierungs- .

stand wie

110 Ei Eiche Quercus vp 110

111 SEi Stieleiche Quetcus robur np 110

112 TEi Traubeneiche Quercus petraca np 110

113 REi Roteiche Quercus rubra wp 113

114 ZEi Zerreiche Quercus cerris np 110

115 SuFEi Sumpfeiche Quercus palustris np 110

211 Bu Buche Fagus sylvatica vp 211

221 Hbu Hainbuche Carpinus betulus tp 211

311 Es Esche Fraxinus excelsior wp 311

321 BAh Bergahorn Acer pseudoplatanus wp 321

322 SAh Spitzahorn Acer platanoides np 321

323 FAh Feldahorn Acer campestre np 321

331 BRue  Bergulme Ulmus glabra np 211

332 FlaR Flatterulme Ulmus laevis np 211

333 FRue  Feldulme Ulmus minor np 211

341 SLi Sommetlinde Tilia platyphyllos np 342

342 WLi Winterlinde Tilia cordata tp 211

351 Rob Robinie Robinia pseudoacacia np 211

352 Kast Kastanie Castanea sativa np 211

353 Nuss  Echte Walnuss Juglans regia np 211

354 Kir Kirsche Prunus avium tp 211

355 Apf Wildapfel Malus sylvestris np 211

356 Bir Wildbirne Pyrus pyraster np 211

357 Els Elsbeere Sotbus torminalis wp 357

358 Spei Speietling Sorbus domestica np 357

359 Mehl  Mehlbeere Sorbus intermedia np 357

361 Tul Tulpenbaum Liriodendron tulipifera np 321

362 Hi Hickory Carya tomentosa (chem. alba) np 321

363 Pla Platane Platanus x acerifolia np 321

365 Zwe Wildzwetschge Prunus domestica np 357

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



194 Anhang
P_arametri- Einstellung
Code Kurz Name lat. Name sierungs- .
stand wie
372 Faulb  Faulbaum Rhamnus frangula np 357
375 Has Haselnuss Cotylus avellana np 357
380 Pfaff  Pfaffenhiitchen Euonymus europacus np 357
386 Ilex Stechpalme Ilex aquifolium np 357
410 Bi Bitke Betula np 412
411 SBi Sandbirke Betula pendula np 412
412 MBi Moorbirke Betula pubescens wp 412
413 JBi Maximowicz- (chem. Betula maximowicziana np 412
Japanische) Birke
414 HyBi  Hybrid Birke Betula spec. x Betula spec. np 412
421 REr Roterle (Schwarzerle) Alnus glutinosa wp 421
422 WEr Weillerle (Grauerle)  Alnus incana np 421
423 GEr Griinerle Alnus viridis np 421
430 Pa Pappel Populus np 211
431 As Espe o. Zitterpappel Populus tremula np 110
432 SPa Schwarzpappel Populus nigra np 110
433 GPa Graupappel Populus x canescens np 110
434 BPa Balsampappel Populus balsamifera np 110
441 Wei Weide Salix np 110
442 RKast  Rosskastanie Aesculus hippocastanum np 321
451 Ebs Eberesche Sorbus aucupatia tp 211
452 TKir Spitblithende Prunus serotina np 221
Traubenkirsche
511 Fi Fichte Picea abies vp 511
512 SFi Sitkafichte Picea sitchensis np 511
513 OFi Omorikafichte Picea omorika np 511
514 SteFi Stechfichte Picea pungens np 511
515 Swki Schwarzfichte Picea mariana np 511
516 SaFi Sachalinfichte Picea glehni np 511
517 YeFi Ajanfichte Picea jezoensis np 511
521 Ta Weisstanne Abies alba tp 511
522 NTa Nordmannstanne Abies nordmanniana np 511
523 KTa Kistentanne Abies grandis wp 511
524 KolTa  Koloradotanne Abies concolor np 511
525 ETa Edeltanne Abies procera np 511
527 LTa Sierra-Tanne Abies concolot var. lowiana np 511
528 VTa Veitchs-Tanne Abies veitchii np 511
529 PTa Purpurtanne Abies amabilis np 511
541 Ts Hemlock Tsuga np 541
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Parametri- Einstellung

Code Kurz Name lat. Name sierungs- .
stand wie

542 Th Riesen-Lebensbaum  Thuja plicata np 711

611 Dgl Douglasie Pseudosuga menziezii vp 611

711 Ki Kiefer Pinus sylvestris vp 711

712 SKi Schwarzkiefer Pinus nigra np 711

731 Stro Strobe Pinus strobus np 711

811 Elae  Europiische Lirche Larix decidua wp 811

812 JLae Japanische Lirche Larix kaempferi wp 811

999 Grass  Grass Grassverdimmung np 999

Tabelle 29: Spezifische Parameter fiir die Baumart 110 — Eiche (Quercus)

Parameter Wert des Parameters

Durchmessergenerierung

[em]

td = (-1.937+1.082%sp.dg)*(((6.9/(-1.937+1.082*sp.dg))"
(4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-random))"
(1.0/(4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Eiche (NAGEL u. BIGING
1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227*(1.0-
(sp-dg/t.d))*exp(3.78686023*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Eiche (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitit [m]

thy = -0.1944676+0.3535610*In(sp.dg) /* Eiche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

tv = 3.141592%t h*(t.d/200)2*(0.4786-(1.011176/t.d)+(2.10428 /t.h)-
(203.1997/(t.d*th*th))) /*Eiche Detbholz (BERGEL 1974) */

Kronenbreite [m]

tow = (2.6618+0.1152%.d)*(1.0-exp(-exp(ln(t.d/8.3381)*1.4083)) /*
Eiche (DOBBELER et al. 2002 */

Kronenansatz [m)]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((-0.5268+0.2287*th/t.d-
0.00453*t.d+0.4712*In(sp.h100))))) /* Eiche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = sp.h100/(1.2164%(1.0-exp(-0.0194%t.ag¢))1.1344) /* Eiche
(DOBBELER et al. 2002) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hohe = 1.2164*t.si*(1.0-exp(-0.0194*t.age))*1.1344 /* Eiche
(DOBBELER et al. 2002) */

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = ((1.2164*tsi*(1.0-exp(-0.0194% (t.age+5.0)))1.1344)-
(1.2164%t.57%(1.0-exp(-0.0194*t.age))1.1344)) /* Eiche (DOBBELER et al.
2002) */

Hohenzuwachs [m]

thinc = th*(((1.2164*¢.si%(1.0-exp(-0.0194%(t.age+5.0)))1.1344)-
(1.2164*t.si*(1.0-exp(-
0.0194%t.age))1.1344))/sp.h100)+(0.01676*(thinc™1.3349))) /* Eiche
(DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082
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Parameter Wert des Parameters

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-6.5350+1.3260%In((3.141593*(t.cw/2.0) / (6.0%(t.h-

[cm?] t.cb)2.0))*(((4.0*(t.h-t.cb)*2.0+(t.cw/2.0)"2.0)*1.5)- (t.cw/2.0)"3.0))-
0.8437*In(t.age)-0.9373*t.c66xy+0.1239*t.c66cxy-0.1263*1n(5.0)) /*
Eiche (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.617

streuung [cm]|

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte = 0.0001*3.141592/(16*0.000002807*0.5814%*(t.h"(0.9082-
1.1830))) /* Eiche Nordwest (DOBBELER 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 600

Totholzzersetzung 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser  80.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 14.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 14.0;0.75;18.0;18.0;0.80;24.0;24.0;0.85;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 255;255;51

Plugin: Einwuchs Ingrowth2

Plugin: Konkurrenzindex Competition

Plugin: Schaftform-
funktion

TaperFunctionBySchmidt

Volumenfunktion

Schaftholz [m?]

/*keine Funktion*/

Tabelle 30:

Spezifische Parameter fiir die Banmart 211 — Buche (Fagus sylvatica)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

t.d = (-4.282+1.132%sp.dg)*(((6.9/(-4.282+1.132%sp.dg))"
(4.51840.317*sp.dg-0.200*dmax))-In(1.0-random))”™
(1.0/(4.518+0.317*sp.dg-0.200*dmax)) /* Buche (NAGEL u. BIGING
1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.20213328*(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(5.64023296*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*Buche (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitdt [m]

thy = 1.1217150+0.2203473*In(sp.BHD_STD) /* Buche (ALBERT
2000) */

Volumenfunktion [m’]

tv = 3.141592%t h* (t.d/200)2*(0.4039+0.0017335%th+1.1267/t.h-
118.188/ (t.d*t.d*t.d)+0.0000042%t.d*t.d) /*Buche Derbholz (BERGEL
1973) */
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Parameter

Wert des Parameters

Kronenbreite [m]

tew = (2.0837+0.15%¢d)*(1.0-exp(-exp(in(t.d/5.7292)*1.3341))) /*
Buche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m)]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((0.25704+0.11819%th /t.d-
0.002065%.d+0.13831*In(sp.h100))))) /* Buche (DOBBELER et al. 2002)
*/

Kronentyp in Grafik

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hoéhe im Alter
100) [m]

t.si = (sp.h100+75.65900-
23.19200%n(t.age) +1.46800%((In(t.age))2.0))/(0.00000+0.21520*In(t.age
)) /* Buche (NAGEL 1999) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m)]

Hohe = -75.65900+23.19200*In(t.age)-
1.46800*(In(t.age)2)+0.0*t.si+0.21520*t.si*In(t.age) /* Buche (NAGEL
1999) */

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = ((-75.65900+23.19200*In(t.age+5)-
1.46800*((In(t.age+5))"2.0)+0.21520*t.si* (In(t.age+5)))-(-
75.65900+23.19200*In(t.age)-
1.46800%((In(t.age))"2.0)+0.21520*¢.si*(In(t.age)))) /* Buche (NAGEL
1999) */

Hoéhenzuwachs [m]

thinc = th*((((-75.65900+23.19200*In(t.age+5)-
1.46800*((In(t.age+5))"2.0)+0.21520*t.si* (In(t.age+5)))-(-
75.65900+23.19200*In(t.age)-
1.46800%((In(t.age))"2.0)+0.21520%*¢.si*(In(t.age)))) /sp-h100) +(0.00159*(t
.hinc™1.9086))) /* Buche (DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-7.393+1.375%1n(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
0.791*In(t.age)-0.793*t.c66xy+0.809*t.c66cxy-0.0¥1n(5.0)) /* Buche
(DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.762

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
0.0001*3.141592/(16*0.00000010829*8.3652*(t.h"(1.5374-1.73065))) /*
Buche Nordwest (DOBBELER 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 300

Totholzzersetzung (1.0-(((1.0-exp(-0.0658*(t.age)))"2.2529 ))) /* Buche (MEYER et al. 2009)
(Faktor) */

Zielstirkendurchmesser ~ 60.0

[cm]

Héhe der 1. Durch- 12.0

forstung [m)]

MiBige Durchforstung
[m;nB°]

12.0;0.7;22.0;22.0;0.65;28.0;28.0;0.75;100.0
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Parameter Wert des Parameters
Farbe (RGB) 199;83;28

Plugin: Einwuchs Ingrowth2

Plugin: Konkurrenzindex ~Competition

Plugin: TaperFunctionBySchmidt
Schaftformfunktion

Volumenfunktion /*keine Funktion*/

Schaftholz [m?]

Tabelle 31: Spezifische Parameter fiir die Banmart 511 — Fichte (Picea abies)

Parameter Wert des Parameters

Dutrchmessergenetierung  t.d = (-2.492+1.104*sp.dg)*(((6.9/(-

[cm] 2.492+1.104*sp.dg))"(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax)) /* Fichte (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshohenkurve [m]  th = 1.3+ (sp.hg-1.3)%exp(0.18290951%(1.0-
(sp.dg/t.d))*exp(5.68789430%((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*Fichte (NAGEL
1999)*/

Héhenvariabilitit [m] thv = 0.1441427+0.5552640%In(sp.BHD_STD) /* Fichte (ALBERT
2000) */

Volumenfunktion [m®] v = 3.141592*%t.h*(t.d/200)2*(0.04016-
27.56211/(t.d*t.d)+1.36195/In(t.d) +0.057654*t.h/t.d) /* Fichte
Derbholz (BERGEL 1987)*/

Kronenbreite [m] tew = (1.2644+0.1072%t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/0.000001)*1.0))) /*
Fichte NAGEL 1999) */

Kronenansatz [m] t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((2.0417-0.3335*t.h/t.d+0.00906*t.d-
0.9004*1n(sp.h100))))) /* Fichte (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik: Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter t.si = (sp.h100+49.87200-7.33090*1n(t.age)-

100) [m] 0.77338*((In(t.age))"2.0))/(0.52684+0.10542*In(t.age)) /*Fichte (NAGEL
1999) */

Hohe entsprechend der  Hoéhe = -
Bonitit [m] 49.87200+7.33090*In(t.age)+0.77338*(In(t.age)"2) +0.52684*t.si+0.1054
2*t.si*ln(t.age) /* Fichte NAGEL 1999) */

Potenzieller ihpot = ((1.2164%t.si*(1.0-exp(-0.0194% (t.age+5.0)))1.1344)-
Hoéhenzuwachs [m] (1.2164*¢.51*(1.0-exp(-0.0194*t.age))~1.1344)) /* Fichte (NAGEL 1999)*/
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Parameter

Wert des Parameters

Hoéhenzuwachs [m]

t.hinc = th*((((-

49.87200+7.33090%In (t.age+5)+0.77338*((In(t.age+5))"2.0) +0.52684*t.s
i+0.10542%t.57%(In(t.age+5)))-(-
49.87200+7.33090%In(t.age)+0.77338*((In(t.age))2.0)+0.52684*¢.5i+0.1
0542*t.si*(In(t.age))))/sp.h100 )+(0.00271*(thinc"2.1725))) /* Fichte
(DOBBELER et al. 2002) */

Hoéhenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs t.dinc = exp(-6.2018+1.2984*In(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
0.9366*In(t.age)-1.2835%t.c66xy+0.2962*t.c66cxy+0.2926%1.6094) /*
Fichte (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.638

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte = 0.0001%3.141592/(16+0.0000012874*1.2842*(t.h"(0.7148-
1.1914))) /* Fichte Nordwest (DOBBELER 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 240

Totholzzersetzung 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/50.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 45.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 12.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.7;20.0;20.0;0.75;26.0;26.0;0.8;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 0;102;255

Plugin: Einwuchs Ingrowth2

Plugin: Konkurrenzindex ~Competition

Plugin: Schaftform-
funktion

TaperFunctionBySchmidt

Volumenfunktion
Schaftholz [m?]

3.141592*t.h*(t.d/200)"2*(0.5848+3.34262/ (t.h*t.h)-1.73375/ (t.h*t.d)-
0.26215%l0g(t.d)/1og(10.0)+0.18736*log(t.h) /log(10.0)+11.34436/ (t.d*t.
h*t.h)) /* Fichte Schaftholz (BERGEL 1973) */
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Tabelle 32: Spezifische Parameter fiir die Baumart 611 — Douglasie (Psendosuga menziezii)
Parameter Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

t.d = (0.621+1.060%sp.dg)*(((6.9/(-
0.621+1.060%sp.dg))(4.380+0.236*sp.dg-0.141*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(4.380+0.236*sp.dg-0.141*dmax)) /* Douglasic (NAGEL
u. BIGING 1995) */

Einheitshohenkutrve [m]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)¥exp(0.19965100%(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(4.63277655%((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Douglasie
(NAGEL 1999) */

Hohenvariabilitit [m]

thy = 0.2071047+0.5843520%In(sp. BHD_STD) /* Douglasie (ALBERT
2000)*/

Volumenfunktion [m?]

t.v = 3.141592*t.h*(t.d/200)"2*(-200.31914/ (t h*t.d*t.d) +0.8734 /t.d-
0.0052#In(t.d)*In(t.d)+7.3594/(th*t.d)+0.46155) /* Douglasie Derbholz
(BERGEL 1987)*/

Kronenbreite [m]

tew = (2.919+0.0939%t.d)*(1.0-exp(exp(ln(td/10.0161)*1.362)) /*
Douglasic (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m)]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((-1.8796+0.34056*t.h /t.d-
0.00610%t.d+0.8262*In(sp.h100))))) /* Douglasic (DOBBELER et al. 2002)
*/

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = (sp-h100+47.09070-11.4322%In(t.age) +0.0%((n(t.age)) 2.0)) /-
0.0+0.20063*In(t.age)) /* Douglasic (NAGEL 1999) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m)]

Hohe = -47.09070+11.4322*In(t.age)-0.0*(In(t.age)"2)-
0.0%t.si+0.20063*¢.si*In(t.age) /* Douglasie (NAGEL 1999) */

Potenzieller
Héhenzuwachs [m)]

ihpot = ((-47.09070+11.4322*In(t.age+5)-0.0*((In(t.age+5))~2.0)-

0.0*t.si+0.20063*t.si*(In(t.age+5)))-(-47.09070+11.4322*In(t.age)-
0.0%((In(t.age))"2.0)-0.0*t.si+0.20063*¢.si*(In(t.age)))) /* Douglasie
(NAGEL 1999) */

Héhenzuwachs [m)]

thine = £h¥((((-47.09070+11.4322*In(t.age+5)-0.0%((n(t.age+5))2.0)-
0.0%t.5i+0.20063*¢.5* (In(t.age+5)))-(-47.09070+11.4322*In(t.age)-
0.0*((In(t.age))"2.0)-

0.0*t.5i+0.20063*t.si*(In(t.age)))) /sp.h100)+(0.00159*(t.hinc"2.5255)))
/* Douglasie (DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-7.9766+1.5135%In(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
1.0009*In(t.age)-0.4481*t.c66xy+0.5099*t.c66cxy+0.3038%1.6094) /*
Douglasie (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.725

streuung [cm]|

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
0.0001%*3.141592/(16.0*0.00000089306*2.4088*(t.h"(0.7726-1.3555))) /*
Douglasie suedwest (DOBBELER 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 280
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Parameter Wert des Parameters
Totholzzersetzung 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/50.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser  65.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 14.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 14.0;0.65;20.0;20.0;0.70;26.0;26.0;0.7;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 255;128;255

Plugin: Einwuchs Ingrowth?2

Plugin: Konkurrenzindex Competition

Plugin: Schaftform-
funktion

TaperFunctionBySchmidt

Volumenfunktion
Schaftholz [m?]

3.141592%¢ b (t.d,/200)2*(0.10798+0.71858/ (log(£.d*10.0)/
log(10.0))+0.04065*(t.h/t.d)) /* Douglasie Schaftholz (BERGEL 1987) */

Tabelle 33:

Spezifische Parameter fiir die Banmart 711 — Kiefer (Pinus sylvestris)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

t.d = (-0.047+1.047*sp.dg)*(((6.9/(-

0.047+1.047*sp.dg))" (3.640+0.332*sp.dg-0.180*dmax))-In(1.0-
random))"(1.0/ (3.640+0.332*sp.dg-0.180*dmax)) /* Kiefer (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.25963741%(1.0-
(sp.dg/t.d))*exp(1.30645374*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Kiefer (NAGEL.
1999) */

Héhenvariabilitdt [m]

thv = -1.8315300+0.9701583*In(sp.dg) /* Kiefer (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

t.v = 3.141592*t.h*(t.d/200)"2*(0.40804-
318.3342/ (th*t.d*t.d)+36.90522/ (t.h*t.d)-4.05292/ (t.d*t.d)) /* Kiefer
Derbholz (BERGEL 1987) */

Kronenbreite [m]

t.cw = (1.2783+0.11388*t.d)y*(1.0-exp(-exp(In(t.d/8.705220)*1.33944)))
/* Kiefer (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m]

t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((1.2085-0.2392*t h/t.d+0.00742*t.d-
0.7897#In(sp.h100))))) /* Kiefer (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = (sp.h100+31.67480-
11.64500%In(t.age) +1.04989* ((In(t.age))~2.0)) /(-
0.43221+0.31253%In(t.age)) /* Kicfer (NAGEL 1999) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hoéhe = -31.67480+11.64500%In(t.age)-1.04989%(In(t.age) "2)-
0.43221%t.5i+0.31253*t.si*In(t.age) /* Kiefer (NAGEL 1999) */
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Parameter Wert des Parametets
Potenzieller thpot = ((-31.67480+11.64500*n(t.age+5)-1.04989*((In(t.age+5))"2.0)-

Héhenzuwachs [m)]

0.43221%t.5i+0.31253*t.si*(In(t.age +5)))-(-31.67480+11.64500%In t.age)-
1.04989%((In(t.age))"2.0)-0.43221*.5i+0.31253*t.si*(In(t.age)))) /* Kiefer
(NAGEL 1999) */

Hohenzuwachs [m]

thinc = th*((((-31.67480+11.64500%In(t.age+5)-
1.04989*((In(t.age+5))"2.0)-0.43221*t.5i+0.31253*t.si*(In(t.age+5)))-(-
31.67480+11.6450041In (t.age)-1.04989%((In(t.age)) 2.0)-
0.43221%t.51+0.31253%t.si* (In(t.age)))) /sp-h100)+(0.0000% (thinc™1.0)))
/* Kiefer (DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

herror = 0.082

[m]

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-5.0479+0.9508*1n(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
0.7835*1n(t.age)-0.7639*t.c66xy+0.7113*t.c66cxy-0.1891*1.6094) /*
Kiefer (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.649

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte = 0.0001%3.141592/(16+0.0000025729*0.2838*(t.h(0.6277-
0.7621))) /* Kiefer Nordwest (DOBBELER 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 280

Totholzzersetzung 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/50.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 45.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 12.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.7;18.0;18.0;0.75;24.0;24.0;0.8;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 153;153;153

Plugin: Einwuchs Ingrowth?2

Plugin: Konkurrenzindex Competition

Plugin: Schaftform-
funktion

TaperFunctionBySchmidt

Volumenfunktion
Schaftholz [m?]

3.141592*c.h*(t.d/200)"2* (0.35096+0.93964 /t.d+1.5464/t.h-2.0482/
(t.d*t.d)-5.7305/ (t.d*th)+17.444/ (th*t.d*t.d) ) /* Kiefer Schaftholz
(BERGEL 1974) */
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Tabelle 34: Spezifische Parameter fiir die Baumart 113 — Roteiche (Quercus rubra)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

td =
(0.267+1.031*sp.dg)*(((6.9/(0.267+1.031*sp.dg)) " (6.122+0.374*sp.dg-
0.258*dmax))-In(1.0-random))~(1.0/(6.122+0.374*sp.dg-0.258*dmax))
/* Roteiche (NAGEL u. BIGING 1995) */

Einheitshohenkurve [m]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.26932445%(1.0-
(sp-dg/t.d)))*exp(4.32123002*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Roteiche
(NAGEL 1999) */

Hohenvariabilitit [m)]

thy = -0.1944676+0.3535610*In(sp.dg) /* Eiche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m’]

tv = 3.141592*t.h*(t.d/200)"2*(0.4237+0.039178 /t.d-
4.69154/ (t.d*t.d)+38.5469/ (t.h*t.d)-335.8731/ (th*t.d*t.d)) /*
Roteiche Derbholz (BERGEL 1974) */

Kronenbreite [m]

tew = (2.6618+0.1152*t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/8.3381)*1.4083))) /*
Eiche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m]

t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((0.3652+0.3556*t.h/t.d-
0.00558*t.d+0.1373*In(sp.h100))))) /* Roteiche (DOBBELER et al.
2002) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Héhe im Alter 100)
[m]

t.si = sp.h100/(1.3952%(1.0-exp(-0.0321*t.age))*1.5033) /* Roteiche
(NAGEL 1999) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Héhe = 1.3952%t.si*(1.0-exp(-0.0321%t.age))~1.5033 /* Roteiche
(NAGEL 1999) */

Potenzieller Hohenzuwachs

[m]

ihpot = ((1.3952*t.si%(1.0-exp(-0.0321%(t.age+5.0)))1.5033)-
(1.3952%¢.5i*(1.0-exp(-0.0321%t.age))“1.5033)) /* Roteiche (NAGEL
1999) */

Hohenzuwachs [m]

thine = th*((((1.3952%t.si%(1.0-exp(-0.0321%(t.age+5.0)))*1.5033)-
(1.3952*¢.5*(1.0-exp(-0.0321*t.age))~1.5033)) /sp.h 100) +(-
0.00102*(t.hinc*2.6855))) /* Roteiche (DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung [m)]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs [cm?]

tdinc = exp(-6.7960+1.4050*1n((3.141593*(t.cw/2.0) / (6.0%(t.h-

£.6b) 2. 0))*(((4-0% (th-t.cb) 2.0+ (t.cw /2.0 2.0 1.5)-(t.cw/2.0)3.0))-
0.84374In(t.age)-1.0990%t.c66xy-+0.828 1 *t.c66¢xy-0.2111#1n(5.0)) /*
Roteiche (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs-
streuung [cm]

herror = 0.569

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592*(t.d/200.0)"2.0)*(18800.0/(3.141592* (t.cw/2.0)"2.0)) /*
Roteiche (DOBBELER et al. 2002) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 300

Totholzzersetzung (Faktor)

1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)

Zielstirkendurchmesser 60.0
[cm]
Hohe der 1. Durchforstung  12.0

[m]
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Parameter Wert des Parameters

MiBige Durchforstung 12.0;0.75;18.0;18.0;0.80,;24.0,24.0,0.85;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 255;255;20

Plugin: Einwuchs Ingrowth2

Plugin: Konkurrenzindex ~ Competition

Plugin: Schaftformfunktion TaperFunctionBySchmidt

Tabelle 35: Spezifische Parameter fiir die Banmart 221 — Hainbuche (Carpinus betulus)

Parameter Wert des Parameters

Funktionen wie Code 211

Kronenbreite [m] t.ew = (3.002+0.1851*t.d) /* Hainbuche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m)] t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((-0.8466+0.1534*t.h/t.d-
0.01084*t.d+0.6002*In(sp.h100))))) /* Hainbuche (DOBBELER et al.
2002) */

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-8.7786+1.1773*In(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0%(t.h-

[em?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-

0.3176*1n(t.age)-0.5691*t.c66xy+0.0%t.c66cxy-0.7319*In(5.0)) /*
Hainbuche (DOBBELER et al. 2002) c66¢ auf nNull gesetzt*/

Durchmesserzuwachs- herror = 0.762

streuung [cm]|

Maximale Dichte der MaxDichte =

Grundfliche [m?/ha] (3.141592*(t.d/200.0)"2.0)*(21100/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0)) /*

Hainbuche (DOBBELER et al. 2002) */
Maximales Alter [Jahre] MaxAlter = 300
Totholzzersetzung (Faktor) 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)

Zielstarkendurchmesser 65.0

[cm]

Hoéhe der 1. Durchforstung 12.0

[m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.7;22.0;22.0;0.65;28.0;28.0;0.75;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 199;83;28
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Tabelle 36:

Baumart 311 — Esche (Eraxinus excelsior)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

t.d = (-1.937+1.082*sp.dg)*(((6.9/(-
1.937+1.082*sp.dg)) " (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/ (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Eiche (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227%(1.0-(sp.dg/t.d)))*
exp(3.78686023%((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*Eiche (NAGEL 1999) */

Héhenvariabilitidt [m]

thy = -0.1944676+0.3535610*In(sp.dg) /*Buche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

tv = 3.141592%th* (t.d/200)"2%(0.4786-(1.011176/t.d)+(2.10428 /t.h)-
(203.1997/(t.d*t.h*t.h))) /*Buche Detbholz (BERGEL 1973) */

Kronenbreite [m]

tew = (17.372-0.0646*t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/45.371)*1.238))) /*
Esche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((-0.3708+0.4211%th /t.d-
0.0030%t.d+0.3242%In(sp.h100))))) /* Esche (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0O=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = (sp.h100+46.046-
15.81886*In(tage)+1.33618*((In(t.age))2.0))/ (0.00000+0.22808*In(t.ag
e)) /* Esche (NAGEL 1999) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m)]

Hohe = -46.046+15.81886*In(t.age)-
1.33618*(In(t.age)"2)+0.0*t.si+0.22808*t.si*In(t.age) /* Esche (NAGEL
1999) */

Potenzieller Hohenzuwachs

[m]

ihpot = ((-46.046+15.81886*In(t.age+5)-
1.33618*((In(t.age+5))"2.0)+0.22808*t.si*(In(t.age+5)))-(-
46.046+15.81886*In(t.age)-
1.33618*((In(t.age))"2.0)+0.22808*t.si*(In(t.age) /* Esche (NAGEL
1999) */

Hohenzuwachs [m]

thine = th*((((-46.046+ 15.81886 In(tage+5)-
1.33618*((n(tage+5))"2.0)+0.22808*¢.si*(In(t.age-+5)))-(-
46.046+15.81886*In(t.age)-

1.33618*((n(tage))2.0) +0.22808*¢.5*(In(t.age))))/sp-h100)+ (0.0%(¢hin
¢*1.0)))/* Esche (DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-6.1407+1.1068*In((3.141593*(t.cw/2.0) / (6.0%(t.h-

[cm?] £.cb)2.0))*(((4.0%(th-t.cb) 2.0+ (t.cw/2.0)*2.0)1.5)-(t.cw/2.0)3.0))-
0.5533*In(tage)-1.2802%t.c66xy+2.1916*t.c66cxy-0.5044*In(5.0)) /*
Esche (DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.685

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%(t.d/200.0)"2.0)*(14100.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0)) /*
Esche (DOBBELER et al. 2002) */
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Parameter Wert des Parameters

Maximales Alter [Jahre] MaxAlter = 300

Totholzzersetzung (Faktor) 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/30.0)

Zielstarkendurchmesser 60.0
[cm]

Hoéhe der 1. Durchforstung 12.0

[m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.85;18.0;18.0;0.90;24.0;24.0;0.95;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 0;153;0

Tabelle 37: Spezifische Parameter fiir die Banmart 321 — Bergahorn (Acer pseudoplatanus)

Parameter Wert des Parameters
Dutrchmessergenerierung  t.d = (-1.937+1.082*sp.dg)*(((6.9/(-
[cm] 1.937+1.082*sp.dg))" (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-

random))™(1.0/(4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Eiche (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m]  t.h = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227*(1.0-
(sp-dg/t.d)))*exp(3.78686023*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*Eiche (NAGEL
1999) */

Héhenvariabilitit [m] thy = -0.1944676+0.3535610%In(sp.dg) /*Buche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?] v = 3.141592%th* (t.d/200)2%(0.4786-(1.011176/t.d)+(2.10428/t.h)-
(203.1997/(t.d*th*t.h))) /*Buche Detbholz (BERGEL 1973) */

Kronenbreite [m] tew = (2.7916+0.1340%t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/2.7198)*0.4197))) /*
Ahorn (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m)] t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((-0.3191+0.0475*t.h /.d-0.0057*t.d+
0.4066*1n(sp.h100))))) /* Ahorn (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik: Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter  t.si = 296.0432*(sp.h100/296.0432)~(1.0/exp( (-0.62388/((1.30296-1.0)*

100) [m] 100.0"(1.30296-1.0)))+(0.62388/((1.30296-1.0)*t.age™(1.30296-1.0))) ))

/* Bergahorn (NAGEL 1985) */

Hohe entsprechend der  Hohe = 296.0432%(t.si/296.0432) “exp((-0.62388 /((1.30296-

Bonitit [m] 1.0)*100.0"(1.30296-1.0))) + (0.62388/ ((1.30296-1.0) *t.age™ (1.30296-
1.0)))) /* Bergahorn (NAGEL 1985) */

Potenzieller ihpot = (296.0432*(t.s1/296.0432)"exp((-0.62388/((1.30296-

Hohenzuwachs [m] 1.0¥100.0"(1.30296-1.0)))+(0.62388/((1.30296-

1.0)*(t.age+5.0)(1.30296-1.0))))-296.0432%(t.si/296.0432) “exp((-
0.62388/((1.30296-1.0)*100.0"(1.30296-1.0)))+(0.62388/ ((1.30296-
1.0)*t.age”(1.30296-1.0))))) /* Bergahorn (NAGEL 1985) */
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Parameter

Wert des Parameters

Hohenzuwachs [m]

thinc = th*(((296.0432%(t.s1/296.0432) exp((-0.62388/((1.30296-
1.0)¥100.0"(1.30296-1.0)))+(0.62388/ ((1.30296-
1.0)*(t.age+5.0)"(1.30296-1.0))))-296.0432%(t.51/296.0432) “exp((-
0.62388/((1.30296-1.0)*100.0"(1.30296-1.0)))+(0.62388 / ((1.30296-
1.0)*t.age™(1.30296-1.0))))) /sp.h100)+(0.0%(t.hinc™1.0))) /* Ahorn
(DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

herror = 0.082

[m]

Grundflichenzuwachs t.dinc = exp(-5.9842+1.3801*In((3.141593*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)2.0))* (((4.0%(t.h-t.cb)*2.0+(t.cw/2.0)"2.0)"1.5)-(t.cw/2.0)"3.0))-
0.7104*1n(t.age)-0.7518* t.c66xy+0.0*t.c66cxy-1.0577*1n(5.0)) /* Ahorn
(DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.563

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%(t.d/200.0)2.0)*(19800.0/ (3.141592* (t.cw/2.0)2.0)) /*
Ahorn (DOBBELER et al. 2002) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 280

Totholzzersetzung 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser  60.0

fem]

Héhe der 1. Durch- 12.0

forstung [m)]

MiBige Durchforstung
[m;nB°]

12.0;0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0

Farbe (RGB)

0;153;0

Tabelle 38: Spezifische Parameter fiir die Banmart 342 — Winterlinde (Tilia cordata)
Parameter Wert des Parameters
wie 211

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = 96.173358%(sp.h100/96.173358)~(1.0/exp( (-0.495586/((1.101126-
1.0)*100.0°(1.101126-1.0)))+(0.495586/((1.101126-1.0)*t.age™(1.101126-
1.0))))) /* WLinde (BOCKMANN 1990) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hohe = 96.173358*(t.s1/96.173358) exp((-0.495586/((1.101126-
1.0)*¥100.0"(1.101126-1.0)))+(0.495586/ ((1.101126-1.0)*t.age(1.101126-
1.0))))/* WLinde (BOCKMANN 1990) */

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = (96.173358*(t.51/96.173358) exp((-0.495586/((1.101126-
1.0)%100.0"(1.101126-1.0)))+(0.495586/((1.101126-
1.0)*(t.age+5.0)"(1.101126-1.0))))-96.173358*(t.si/96.173358) exp((-
0.495586/((1.101126-1.0)*100.0"(1.101126-
1.0)))+(0.495586/((1.101126-1.0)*t.age”(1.101126-1.0))))) /* WiLinde
(BOCKMANN 1990) */
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Parameter

Wert des Parameters

Hoéhenzuwachs [m]

thinc = (96.173358%(t.si/96.173358) exp((-0.495586/((1.101126-
1.0)*100.0"(1.101126-1.0)))+(0.495586/((1.101126-
1.0)*(t.age+5.0)"(1.101126-1.0))))-96.173358*(t.si/96.173358) “exp((-
0.495586/((1.101126-1.0)*¥100.0"(1.101126-
1.0)))+(0.495586/((1.101126-1.0)*t.age™(1.101126-1.0))))) /* WLinde
(BOCKMANN 1990) */

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%*(t.d/200.0)"2.0)*(14600.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0))

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 280

Tabelle 39: Spezifische Parameter fiir die Banmart 354 — Kirsche (Prunus avium)
Parameter Wert des Parameters
wie 211

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = 84.185464%(sp.h100/84.185464)(1.0/exp( (-0.800089/((1.150926-
1.0)*100.0~(1.150926-1.0)))+(0.800089/((1.150926-1.0)*t.age”(1.150926-
1.0))))) /* Kirsche (ROOS 1990) */

Héhe entsprechend der  Héhe = 84.185464*(t.si/84.185464) exp((-0.800089/((1.150926-

Bonitit [m] 1.0)*100.0(1.150926-1.0)))+(0.800089/((1.150926-1.0)*t.age” (1.150926-
1.0)))) /* Kirsche (ROOS 1990) */

Potenzicller ihpot = (84.185464*(t.si/84.185464) exp((-0.800089/((1.150926-

Hoéhenzuwachs [m]

1.0)*¥100.0"(1.150926-1.0)))+(0.800089/((1.150926-
1.0)*(t.age+5.0)"(1.150926-1.0))))-84.185464* (t.si/84.185464) exp((-
0.800089/((1.150926-1.0)*100.0"(1.150926-
1.0)))+(0.800089/((1.150926-1.0)*t.age™(1.150926-1.0))))) /* Kirsche
ROGS 1990) */

Héhenzuwachs [m]

thinc = (84.185464* (t.si/84.185464) exp((-0.800089/((1.150926-1.0)*
100.0"(1.150926-1.0)))+(0.800089/((1.150926-
1.0)*(t.age+5.0)"(1.150926-1.0))))-84.185464*(t.si/84.185464) “exp((-
0.800089/((1.150926-1.0)* 100.0"(1.150926-
1.0)))+(0.800089/((1.150926-1.0)*t.age”(1.150926-1.0))))) /* Kirsche
ROOS 1990) */

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%(t.d/200.0)"2.0)*(15400.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0))

Tabelle 40:

Spezische Parameter fiir die Baumart 357 — Elsbeere (Sorbus torminalis)

Parameter

Wert des Parametets

Durchmessergenerierung
[cm]

td = (-1.937+1.082*sp.dg)*(((6.9/(-

1.937+1.082*sp.dg))" (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Eiche (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227%(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(3.78686023*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*Eiche (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitdt [m]

thy = -0.1944676+0.3535610*In(sp.dg) /*Buche (ALBERT 2000) */
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Parameter

Wert des Parameters

Volumenfunktion [m’]

tv = 3.141592%t h* (t.d/200)~2%(0.4786-(1.011176/t.d)+(2.10428/t.h)-
(203.1997/(t.d*th*th))) /*Eiche Detbholz (BERGEL 1974)*/

Kronenbreite [m]

tow = (2.227+0.121%.dy*(1.0-exp(-exp(in(t.d/5.332)*2.261))) /*
Elsbeere (KAHLE 2004) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-(0.629+0.197%(th/t.d))"2.0)) /* Elsbeere (KAHLE
2004) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = 785.400774%(sp.h100/785.400774) (1.0/exp( (-
0.20576727/((1.03088451-1.0)*100.0"(1.03088451-
1.0)))+(0.20576727/((1.03088451-1.0)*t.age”(1.03088451-1.0))) )) /*
Elsbeere (KAHLE 2004) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m)]

Hohe = 785.400774% (t.si/785.400774) exp((-0.20576727/ ((1.03088451-
1.0)*100.0"(1.03088451-1.0))+(0.20576727/ ((1.03088451-
1.0)*t.age”™(1.03088451-1.0)))) /* Elsbeere (KAHLE 2004) */

Potenzieller Hohen-
zuwachs [m]

ihpot = (785.400774*(t.s1/785.400774) "exp((-0.20576727/((1.03088451-
1.0)¥100.0"(1.03088451-1.0)))+(0.20576727/((1.03088451-
1.0)%(t.age+5.0)(1.03088451-1.0))))-

785.400774%(t.si/785.400774) exp((-0.20576727/((1.03088451-
1.0)*¥100.0(1.03088451-1.0)))+(0.20576727/((1.03088451-
1.0)*t.age”(1.03088451-1.0)))))/sp.-h100 /* Elsbeere (KAHLE 2004) */

Héhenzuwachs [m]

t.hinc = t.hinc

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-5.755+1.073*1n((3.141593*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)2.0))*(((4.0*(t.h-t.cb)"2.0+(t.cw/2.0)"2.0)*1.5)- (t.cw/2.0)"3.0))-
0.882*In(t.age)-0.727*t.c66xy) /* Elsbeere (KAHLE 2004) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.563

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592*(t.d/200.0)"2.0)*(19800.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0)) /*
Elsbeere (KAHLE 2004) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 280

Totholzzersetzung 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 60.0

[cm]

Héhe der 1. Durch- 12.0

forstung [m)]

MiBige Dutchforstung
[m;nB°]

12.0;0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0

Farbe (RGB)

0;153;0
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Tabelle 41: Spezifische Parameter fiir die Baumart 412 — Moorbirke (Betula pubescens)
Parameter Wert des Parameters

Durchmessergenerierung

[em]

t.d = (-1.937+1.082%sp.dg)*((6.9/ (-

1.937+1.082%sp.dg))" (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-
random))"(1.0/ (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Fiche (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227%(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(3.78686023*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Eiche (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitdt [m]

thy = -0.1944676+0.3535610In(sp.dg) /* Eiche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m’]

tv = 3.141592%th*(t.d/200)"2%(0.4039+0.0017335%.h+1.1267/t.h-
118.188/(t.d*t.d*t.d)+0.0000042*t.d*t.d) /*Buche Derbholz (BERGEL
1973) */

Kronenbreite [m]

t.ew = 0.38051+0.221417*t.d /* Mootbirke (NAGEL 2009) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((-
0.586706+0.445061*t.h/t.d+0.008464*t.d+0.27464*1n(sp.h100))))) /*
Moortbirke (NAGEL 2009) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = sp.h100%((1.0-exp(-0.0658938*100.0)) / (1.0-exp(-0.0658938*t.age))
)"4.1319191 /* Mootbirke Lock ausgeglichen (NAGEL 2009) */

Héhe entsprechend der
Bonitit [m]

Héhe = t.si/((1.0-exp(-0.0658938%100.0))/(1.0-exp(-0.0658938*t.age))
)"4.1319191 /* Mootbirke Lock ausgeglichen (NAGEL 2009) */

Potenzieller Hohen-
zuwachs [m]

ihpot = ((t.si/ ((1.0-exp(-0.0658938%100.0)) / (1.0-exp(-
0.0658938*(t.age+5.0))) )"4.1319191)-(t.si/ ((1.0-exp(-
0.0658938*100.0))/(1.0-exp(-0.0658938*(t.age))) )"4.1319191)) /*
Moortbirke Lock ausgeglichen (NAGEL 2009) */

Hoéhenzuwachs [m]

thinc = ((t.si/((1.0-exp(-0.0658938*100.0))/(1.0-exp(-
0.0658938*(t.age+5.0))) )*4.1319191)-(t.si/ ((1.0-exp(-
0.0658938*100.0))/(1.0-exp(-0.0658938*(t.age))) )~4.1319191)) /*
Moortbitke Lock ausgeglichen (NAGEL 2009) */

Hohenzuwachsstreuung  herror = 0.05

[m]

Grundflichenzuwachs tdinc = (exp(4.972+1.52733*1n(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
1.75899*In(t.age)-1.52027*t.c66xy-1.077*t.c66¢xy)) /10000 /* Moorbirke
(NAGEL 2009) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.05

streuung [cm]

Maximale Dichte der MaxDichte =

Grundfliche [m?/ha]

(3.141592%(t.d/200.0)2.0)*(9900.0/ (3.141592* (t.cw/2.0)"2.0)) /*
Moorbitke (NAGEL 2009) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 90

Beitrige aus der NW-FVA, Band 11, 2014



Anhang

211

Parameter Wert des Parameters
Totholzzersetzung 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstairkendurchmesser ~ 40.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 12.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 12.0,0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0

[m;nB°]

Farbe (RGB) 204;204;0

Tabelle 42: Spezifische Parameter fiir die Banmart 421 — Roterle (Schwarzerle) (Alnus glutinosa)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
ferm]

t.d = (-1.937+1.082%sp.de)*(((6.9/ (-

1.937+1.082*sp.de)) (4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(4.669+0.366*sp.dg-0.234*dmax)) /* Eiche (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.14657227%(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(3.78686023*((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /* Eiche (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitdt [m]

thy = -0.1944676+0.3535610*In(sp.dg) /* Eiche (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

t.v = exp(-10.262754+2.155525%In(t.d) +0.976678* In(t.h)-
0.043148*(In(t.d))"2 +0.010716 * (In(t.h)) ~2 *(1.811999-
7.382763*(1.0/t.d)- 0.032335%t.d+0.0005276708*t.d"2)- 0.00000246995
*t.d"*3.0) /*Schwarzetle (LOCKOW 1994) */

Kronenbreite [m)]

t.ew = 0.17998%(t.d"0.75155)*((t.h-t.cb)~0.35611) /*Schwarzetle
(NAGEL u. SCHRODER 2005) */

Kronenansatz [m)]

t.ch = th*(1.0-exp(-abs((-1.662864+0.166908*t.h/t.d-
0.013784*t.d+0.977588*In(sp.h100))))) /*Schwarzerle (NAGEL u.
SCHRODER) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = 4.0%sp.h100*exp(2.733015-
1.668158*In(t.age)+0.167998*In(t.age)"2.0) /*Schwarzetle (LOCKOW
1994) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hohe = t.si/ (4.0%exp(2.733015-
1.668158*In(t.age+5)+0.167998*In(t.age+5)"2.0)) /*Schwarzerle
(Lockow 1994) */

Potenzieller
Hoéhenzuwachs [m]

ihpot = ((1.2164*¢si*(1.0-exp(-0.0194% (t.age+5.0)))1.1344)-
(1.2164*¢.51*(1.0-exp(-0.0194*t.age))~1.1344)) /*Schwarzetle (LOCKOW
1994) */

Hohenzuwachs [m]

thinc = ((1.2164%t.57%(1.0-exp(-0.0194*(t.age+5.0)))1.1344)-
(1.2164%t.57%(1.0-exp(-0.0194%t.age))1.1344))

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.05
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Parameter Wert des Parameters

Grundflichenzuwachs t.dinc = exp(-7.23687+1.05135*1n(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0*(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
0.50283*In(t.age)-0.80185%t.c66xy) /*Schwarzetle (NAGEL u. SCHRODER
2005) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.05

streuung [cm)|

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte = (3.141592%(sp.dg/200.0)2.0)*(5518.3*exp(-0.0645*sp.dg))

/*Schwarzerle (NAGEL u. SCHRODER 2005) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 125

Totholzzersetzung 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 40.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 12.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 204;204;0

Plugin: Einwuchs Ingrowth2

Plugin: Konkurrenzindex Competition

Plugin: TaperFunctionBySchmidt

Schaftformfunktion

Tabelle 43: Spezifische Parameter fiir die Banmart 451 — Eberesche (Sorbus aucuparia)
Parameter Wert des Parameters

wie 211

Volumenfunktion [m?]

t.v = 0.000904+0.96266*(0.0000272*t.h*t.d"2+0.00007719*t.d*t.h+
0.000058*t.h)+0.13248*(0.0000272*t.h*t.d"2+0.00007719*t.d*t.h+
0.000058*t.h)"2 /*Ebetesche (HILLEBRAND 1998) */

Kronenbreite [m]

t.ew = 1.02199+0.13849*t.d /*Eberesche (HILLEBRAND 1998) */

Kronenansatz [m)]

t.cb = th*(1.0-exp(-(0.74928+0.21639*t.h/t.d)"2.0))

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Héhe im Alter
100) [m]

t.si = 66.9903*(sp.h100/66.9903)"(1.0/exp( (-0.23515/((0.79707-
1.0)*100.0°(0.79707-1.0))) +(0.23515/((0.79707-1.0)*t.age™(0.79707-
1.0))))) /*Eberesche (HILLEBRAND 1998)*/

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hohe = 66.9903%(t.si/66.9903) exp((-0.23515/((0.79707-
1.0¥100.0°(0.79707-1.0)))+(0.23515/((0.79707-1.0)*t.age”(0.79707-
1.0)))) /*Ebetesche (HILLEBRAND 1998)*/
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Parameter

Wert des Parameters

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = (66.9903*(t.si/66.9903) exp((-0.23515/((0.79707-
1.0¥100.0°(0.79707-1.0)))+(0.23515/((0.79707-
1.0)%(t.age+5.0)(0.79707-1.0))))-66.9903* (t.51/66.9903) exp((-
0.23515/((0.79707-1.0¥100.0°(0.79707-1.0)))+(0.23515/((0.79707-
1.0)*t.age”(0.79707-1.0))))) /*Eberesche (HILLEBRAND 1998) */

Hohenzuwachs [m]

thinc = (66.9903*(t.si/66.9903) exp((-0.23515/((0.79707-
1.0)*100.0"(0.79707-1.0)))+(0.23515/((0.79707-
1.0)%(t.age+5.0)(0.79707-1.0))))-66.9903* (t.si/66.9903) exp((-
0.23515/((0.79707-1.0)¥100.0°(0.79707-1.0)))+(0.23515/((0.79707-
1.0)*t.age™(0.79707-1.0))))) /*Eberesche (HILLEBRAND 1998) */

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%(t.d/200.0)"2.0)*(17700.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0))

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 120

Totholzzersetzung 1.0-((sp.yeat-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 60.0

[cm]

Hohe der 1. Durch- 12.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung 12.0;0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0

[m;nB°]

Farbe (RGB) 204;204;0

Tabelle 44: Spezifische Parameter fiir die Banmart 521 — Weifstanne (Abies alba)

Parameter

Wert des Parameters

wie

511

Kronenbreite [m]

t.ew = 1.84810+0.10350*t.d /*Weisstanne (NAGEL 1999) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-(0.784+0.207*th /t.d)"2.0)) /* Weisstanne (NAGEL

1999) */

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592%*(t.d/200.0)"2.0)*(15000.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0))
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Tabelle 45: Spezifische Parameter fiir die Banmart 523 — Kiistentanne (Abies grandis)

Parameter Wert des Parameters

wie 511

Volumenfunktion [m?]

tv = exp(1.64134%In(t.d)+0.84522#In(th-1.3)+0.452534In(1.0-(7.0/ t.d)) -
8.45379) /* Kta Derbholz (NAGEL 1988) */

Kronenbreite [m)]

tew = (3.152709+0.064306%t.dy*(1.0-exp(-
exp(In(t.d/14.069376)%1.938416))) /*Kta (NAGEL u. GEB 2009) */

Kronenansatz [m)]

t.cb = t.h*(1.0-exp(-abs((-1.7040199+0.5945605*t.h /t.d-
0.0067069%t.d+0.6850744*In(sp.h100))))) /* Kta (NAGEL u. GEB 2009)
*/

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = sp.h100%((1.0-exp(-0.0371%50.0)) / (1.0-exp(-0.0371*t.age))
)"2.08562 /* Kta (NAGEL u. GEB 2009) */

Héhe entsprechend der
Bonitit [m]

Héhe = tsi/((1.0-exp(-0.0371%50.0))/ (1.0-exp(-0.0371*t.age)) )*2.08562
/* Kta (NAGEL u. GEB 2009) */

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = ((t.si/ ((1.0-exp(-0.0371¥50.0))/(1.0-exp(-0.0371*(t.age+5.0)))
)72.08562)-(t.si/ ((1.0-exp(-0.0371%50.0)) / (1.0-exp(-0.0371*(t.age)))
)*2.08562)) /* Kta (NAGEL u. GEB 2009) */

Hohenzuwachs [m]

thinc = ((t.si/((1.0-exp(-0.0371%50.0)) / (1.0-exp(-0.0371*(t.age+5.0)))
)"2.08562)-(t.si/ ((1.0-exp(-0.0371%50.0)) / (1.0-exp(-0.0371*(t.age)))
)2.08562 )) *1.053041%(t.h/sp.h100)°0.021848 /* Kta (NAGEL u. GEB
2000) */

Hohenzuwachsstreuung  herror = 1.29

[m]

Grundflichenzuwachs tdinc = (exp(3.5581+1.018355*In(t.d*t.d)-1.207076*In(t.age)-

[cm?] 0.968107*t.c66xy+0.541826*t.c66¢cxy))/10000.0 /* Kta (NAGEL u. GEB
2009) */

Durchmesserzuwachs- herror = -9.0

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte = 0.0001*3.141592/(16*0.000005758*0.7637*(t.h"(0.2706-
1.0760))) /* Kta (NAGEL u. GEB 2009) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 200

Totholzzersetzung /* keine Funktion*/
(Faktor)

Zielstarkendurchmesser  60.0

[cm]

Hohe der 1. Durch 10.0

forstung [m]

MiBige Durchforstung
[m;nB°]

10.050.6;20.0;20.0,0.6;26.0;30.0;0.8;100.0
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Tabelle 46:

Spezifische Parameter fiir die Baumart 811 — Europdische Larche (Larix decidna)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

t.d = (:2.492+1.104%sp.de)*(((6.9/(-
2.492+1.104%sp.dg))"(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax)) /* Fichte (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshohenkurve [m]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.12931522*(1.0-
(sp.dg/t.d)))*exp(4.44234560%((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*ELaec (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitit [m]

thv = -0.6860345+0.551803*In(sp.dg) /* ELac (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

t.v = 3.141592*t.h*(t.d/200)"2*(0.583+4.52132/ (t.h*t.h)-5.59827/
(th*t.d)-0.2101%In(t.d)/In(10.0)+ 0.12363*In(t.h) /In(10.0)+21.92938/
(t.d*th*th)) /*ELae Derbholz (BERGEL 1974)*/

Kronenbreite [m]

tew = (3.6962+0.0762*t.d)*(1.0-exp(-exp(In(t.d/21.8046)*1.53))) /* Lac
(DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((0.8225-0.4688*th /t.d-0.00317*t.d-
0.4282*In(sp.h100))))) /* Lae (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Héhe im Alter
100) [m]

t.si = (sp-h100+0.53515)/(-0.78758+0.38982*In(t.age)) /* Lac
(DOBBELER et al. 2002) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hoéhe = -0.53515-0.78758*t.si+0.38982*t.si*In(t.age) /* Lae (DOBBELER
etal. 2002) */

Potenzieller
Hohenzuwachs [m]

ihpot = ((-0.53515-0.78758*¢.si+0.38982*t.si* (In(tage+5)))-(-0.53515-
0.78758*t.si+0.38982*t.si*(In(t.age)))) /* Lae (DOBBELER et al. 2002) */

Héhenzuwachs [m]

thinc = ((-0.53515-0.78758*¢.5i+0.38982%t.si*(In(t.age+5)))-(-0.53515-
0.78758*t.si+0.38982*t.si* (In(t.age)))) /* Lae (DOBBELER et al. 2002) */

Hoéhenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs tdinc = exp(-7.1927+0.8621*In(3.14159265359*(t.cw/2.0) / (6.0%(t.h-

[cm?] t.cb)"2)*((4.0%(t.h-t.cb)"2 +(t.cw/2)"2)"1.5 - (t.cw/2)"3))-
0.5193*In(t.age)-0.7122%t.c66xy+0.3619*t.c66cxy+0.7316*%1.6094) /* Lae
(DOBBELER et al. 2002) */

Durchmesserzuwachs- herror = 0.629

streuung [cm]

Maximale Dichte der
Grundfliche [m?/ha]

MaxDichte =
(3.141592*(t.d/200.0)"2.0)*(8400.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)*2.0)) /* Lae
(DOBBELER et al. 2002) */

Maximales Alter [Jahre]

MaxAlter = 240

Totholzzersetzung

(Faktor)

1.0-((sp.year-t.out-5.0)/50.0)

Zielstarkendurchmesser
[cm]

60.0
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Parameter

Wert des Parameters

Hohe der 1. Durch-
forstung [m]

12.0

MiBige Durchforstung
[m;nB°]

12.0;0.7;20.0;20.050.75;26.0;26.0;0.8;100.0

Farbe (RGB)

255;0,0

Tabelle 47:

Spezifische Parameter fiir die Baumart 812 — Japanische Larche (Larix kaempfers)

Parameter

Wert des Parameters

Durchmessergenerierung
[cm]

td = (-2.492+1.104*sp.dg)*(((6.9/ (-
2.492+1.104*sp.dg))"(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax))-In(1.0-
random))™(1.0/(3.418+0.353*sp.dg-0.192*dmax)) /* Fichte (NAGEL u.
BIGING 1995) */

Einheitshéhenkurve [m)]

th = 1.3+(sp.hg-1.3)*exp(0.53934489%(1.0-
(sp.dg/t.d))*exp(4.16512685%((1.0/sp.dg)-(1.0/t.d))) /*]Lae (NAGEL
1999) */

Hohenvariabilitdt [m]

thy = -0.6810186+0.523771*In(sp.dg) /* JLae (ALBERT 2000) */

Volumenfunktion [m?]

tv = 3.141592%th* (t.d/200)°2%(0.5073+7.41736/ (th*t.h)-7.57701/
(th*.d)-0.32268%In(t.d)/In(10.0)+ 0.30583*In(t.h)/In(10.0)+20.75427/
(t.d*th*th)) /*]Lae Detbholz (BERGEL 1973) */

Kronenbreite [m]

t.ew = 2.3805+0.1073*t.d /* JLae (DOBBELER et al. 2002) */

Kronenansatz [m]

t.cb = th*(1.0-exp(-abs((-1.041+0.4789%t h/t.d-
0.00914%.d+0.6266*In(sp.h100))))) /* JLae (DOBBELER et al. 2002) */

Kronentyp in Grafik:

Kronentyp= 1 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)

Bonitit (Hohe im Alter
100) [m]

t.si = sp.h100/(1.88062%(1.0-exp(-0.009296%t.age))"0.6345) /* JLae
(WESTPHAL 1997) */

Hohe entsprechend der
Bonitit [m]

Hohe = 1.88062*t.si*(1.0-exp(-0.009296*t.age))~0.6345 /* |Lae
(WESTPHAL 1997) */

Potenzieller Hohen-
zuwachs [m]

ihpot = ((1.88062%t.si*(1.0-exp(-0.009296*(t.age+5.0)))"0.6345)-
(1.88062*¢.si*(1.0-exp(-0.009296*.age))~0.6345)) /* JLae (WESTPHAL
1997) */

Héhenzuwachs [m]

t.hinc = th*((((1.88062%t.si*(1.0-exp(-0.009296*(t.age+5.0)))~0.6345)-
(1.88062%t.57%(1.0-exp(-

0.009296*t.age))0.6345)) /sp.h100)+(0.0188*(t.hinc3.5922))) /* JLae
(DOBBELER et al. 2002) */

Hohenzuwachsstreuung

[m]

herror = 0.082

Grundflichenzuwachs
[cm?]

tdine = exp(-8.1122+1.3016*In((3.141593*(t.cw/2.0)/ (6.0%(th-

£.b) 2.0))*(((40% (th-t.cb) 2.0+ (t.cw/2.0)2.0).5)-(t.cw/ 2.0)3.0))-
0.6979*1n(t.age)-0.5081.c66xy+0.4766*t.c66cxy+0.35204n(5.0)) /*
JLae (DOBBELER et al. 2002) */
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Parameter Wert des Parameters

Durchmesserzuwachs- herror = 0.57

streuung [cm]

Maximale Dichte der MaxDichte =

Grundfliche [m?/ha] (3.141592%(t.d/200.0)"2.0)*(22800.0/ (3.141592*(t.cw/2.0)"2.0)) /* JLae

(DOBBELER et al. 2002) */
Maximales Alter [Jahre] — MaxAlter = 240

Totholzzersetzung 1.0-((sp.year-t.out-5.0)/30.0)
(Faktor)

Zielstirkendurchmesser ~ 60.0

[cm]

Héhe der 1. Durch- 12.0

forstung [m)]

MiBige Durchforstung 12.0;0.75;18.0,18.0;0.80;24.0,24.0;0.85;100.0
[m;nB°]

Farbe (RGB) 254;0,0

Tabelle 48: Gras 999 — Vergrasung wird wie eine Banmart behandelt, der Code 999 kann nicht

gedndert werden
Parameter Wert des Parameters
Durchmessergenerierung [cm)| td =
Einheitshohenkurve [m] th=
Hohenvariabilitit [m] thv =
Volumenfunktion [m? tv=20
Kronenbreite [m] t.oew =
Kronenansatz [m] tcb =
Kronentyp in Grafik: Kronentyp= 0 (0=Laubholz, 1= Nadelholz)
Bonitit (Hohe im Alter 100) [m] tsi=1
Hohe entsprechend der Bonitit [m] Héhe =1
Potenzieller Héhenzuwachs [m)] ihpot =0
Hohenzuwachs [m] thinc =0
Hohenzuwachsstreuung [m)] herror = 0.0
Grundflichenzuwachs [cm?| t.dinc =0
Durchmesserzuwachsstreuung [cm)] herror = 0.0
Maximale Dichte der Grundfliche [m?/ha] MaxDichte = 0.003848*6000/5.0
Maximales Alter [Jahre] MaxAlter = 900
Totholzzersetzung (Faktor) 0.0
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Parameter

Wert des Parameters

Zielstirkendurchmesser [cm]

999.0

Hoéhe der 1. Durchforstung [m]

120.0

MiBige Durchforstung [m;nB°)

12.0;0.55;18.0;18.0;0.60;24.0;24.0;0.65;100.0

Farbe (RGB)

255;102;55
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Anhang 2: Dreistufiges Einwuchsmodell fir Nordwestdeutschland
Stufe 1: Einwuchswahrscheinlichkeit

Tabelle 49: Koeffizienten fiir die Berechnung der Wabrscheinlichkeit des Einwuchses in Abbangigkeit
von der fiibrenden Banmart

Fihrende Baumart pO pl
Eiche 0.237 -0.6551
Buche 0.2551 -0.5288

ALh/AlLn 0.2446 -0.4435
Fichte 0.1659 -0.6086
Douglasie 0.1800 -0.8022
Kiefer 0.2946 -0.2795
Lirche 0.2829 -0.7482

Stufe 2: Anzahl der einwachsenden Biume:

Tabelle 50: Koeffizienten zur Bestimmung der Anzabl der einwachsenden Bdume in Abbdngigkeit
von der fiibrenden Banmart

Fihrende Baumart pO pl
Eiche 3.2874 -1.1275
Buche 3.14664 -0.94789

ALh/ALn 2.80772 -0.87383
Fichte 2.7331 -0.7096

Douglasie 2.7331 -0.7096
Kiefer 2.9338 -1.1701
Lirche 2.5012 -0.4793

Stufe 3: Bestimmung der Baumart der einwachsenden Biaume:

Tabelle 51: Fiibrende Banmart Eiche

cO0kl | Art | 111 | 112 | 211 | 221 | 321 | 342 | 411 | 411 | 431 | 451 | 511 | 711 | 731 | 811
0.1 p 10.25410.72410.752|0.752]0.752 0.752{ 0.921 { 0.970 { 0.970 | 0.985| 1.00 | 1.0 | 1.0 | 1.0
0.3 p 10.203{0.811]0.849|0.862|0.862|0.862|0.875|0.875 | 0.888 | 0.901 | 0.964 | 0.989 | 1.000 | 1.000
0.5 p [0.177]0.673|0.786 | 0.821 | 0.821 | 0.821 | 0.835 | 0.870 | 0.870 | 0.898 | 0.990 | 0.997 | 0.997 | 0.997
0.7 p 10.169 [ 0.662 | 0.859 | 0.887 | 0.887 | 0.887 | 0.901 | 0.901 | 0.901 | 0.915 | 0.985 | 0.985] 0.985 | 0.999
0.9 p 10.043[0.5320.766 | 0.787 | 0.787 | 0.787 | 0.808 | 0.808 | 0.808 | 0.851 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
1.1 p 10.217{0.608 | 0.847 | 0.890 | 0.8900.933 | 0.933 | 0.933 [ 0.933 | 0.955 | 0.998 | 0.998 | 0.998 | 0.998
13 p 10.000{0.333|0.666 | 0.666 | 0.666 | 0.777 | 0.777 | 0.777 { 0.777 { 0.999 | 0.999 | 0.999 | 0.999 | 0.999
>1.5 | p [0.0000.250|0.625|0.750 | 0.875| 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
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Tabelle 52: Fiibrende Baumart Buche (Teil 1)
c60kl Art 111 112 211 221 311 321 331 342 365
0.1 p 0.007 0.007 0.918 0.918 0.918 0.918 0.918 0.918 0.918
0.3 p 0.008 0.008 0.942 0.942 0.942 0.942 0.942 0.942 0.942
0.5 p 0.000 0.008 0.919 0.919 0.919 0.919 0.919 0.919 0.923
0.7 p 0.030 0.060 0.872 0.872 0.872 0.885 0.889 0.893 0.893
0.9 p 0.046 0.059 0.934 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954 0.954
1.1 p 0.008 0.008 0.969 0.969 0.969 0.969 0.969 0.969 0.969
13 p 0.000 0.000 0.961 0.961 0.969 0.969 0.969 0.977 0.977
>15 P 0 0 1 1 1 1 1 1
(Teil 2)
c60kl Art 411 441 451 452 511 513 521 611 711 811
0.1 p 0.940 | 0944 | 0944 | 0.944 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 1.000
0.3 p 0.965 | 0.965 | 0.965 | 0.965 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.992 | 0.992 | 1.000
0.5 p 0.935 | 0935 | 0951 | 0.951 | 0.991 | 0.995 | 0.995 | 0.995 | 0.995 | 1.000
0.7 p 0.906 | 0.906 | 0.906 | 0.906 | 0.974 | 0.974 | 0.974 | 0983 | 0.992 | 1.000
0.9 p 0.954 | 0954 | 0.954 | 0.954 | 0.980 | 0.980 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
1.1 p 0.969 | 0.969 | 0.977 | 0.977 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
13 p 0.977 | 0977 | 0.985 | 0.985 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>1.5 p 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabelle 53: Fiibrende Banmart ALb oder ALn (Teil 1)
c60kl | Art 111 112 211 221 311 321 342 354 411 412 421
01 | p | 0000 | 0051 | 0220 | 0229 | 0.220 | 0263 | 0263 | 0271 | 0.618 | 0.643 | 0.685
0.3 p 0.116 | 0.195 | 0.256 | 0.262 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.628 | 0.701 | 0.738
0.5 P 0.016 | 0.016 | 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.178 | 0.194 | 0.194 | 0.560 | 0.576 | 0.592
0.7 p 0.021 | 0.032 | 0.117 | 0.117 | 0.213 | 0.266 | 0.266 | 0.266 | 0.745 | 0.745 | 0.766
0.9 p 0.000 | 0.028 | 0.334 | 0.334 | 0.334 | 0.445 | 0.445 | 0.445 | 0.528 | 0.528 | 0.556
1.1 p 0.107 | 0.107 | 0.357 | 0.357 | 0.393 | 0.429 | 0.429 | 0.429 | 0.608 | 0.608 | 0.679
213 p 0.053 | 0.053 | 0.421 | 0.421 | 0.421 | 0.474 | 0.474 | 0474 | 0579 | 0.579 | 0.579
(Leil 2)
c60kl Art 411 441 451 452 511 513 521 611 711 811
0.1 P 0.940 | 0.944 | 0944 | 0944 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 0.996 | 1.000
0.3 P 0.965 | 0.965 | 0.965 | 0.965 | 0.988 | 0.988 | 0.988 | 0.992 | 0.992 | 1.000
0.5 P 0.935 | 0.935 | 0.951 0.951 0.991 0.995 | 0.995 | 0.995 | 0.995 | 1.000
0.7 p 0.906 | 0.906 | 0.906 | 0.906 [ 0.974 | 0.974 | 0.974 | 0.983 | 0.992 | 1.000
0.9 p 0.954 | 0.954 | 0.954 | 0954 | 0.980 | 0.980 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
1.1 p 0.969 | 0.969 | 0.977 | 0.977 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
13 p 0.977 | 0.977 | 0.985 | 0.985 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
>1.5 p 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabelle 54: Fiibrende Banmart Fichte (Teil 1)
c60kl Art 112 113 211 321 411 412 421 441 451
0.1 p 0.000 0.000 0.065 0.065 0.102 0.102 0.102 0.107 0.107
0.3 p 0.031 0.031 0.080 0.080 0.127 0.127 0.132 0.135 0.148
0.5 p 0.016 0.020 0.134 0.134 0.250 0.259 0.259 0.259 0.270
0.7 p 0.003 0.003 0.152 0.169 0.218 0.218 0.218 0.218 0.256
0.9 p 0.000 0.000 0.101 0.101 0.163 0.163 0.163 0.163 0.192
1.1 p 0.000 0.000 0.254 0.254 0.282 0.296 0.296 0.296 0.352
1.3 p 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
>1.5 p 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
eil 2)
<66kl Art 511 512 525 551 611 711 811 812
0.1 p 0.986 0.986 0.986 0.986 0.986 1.000 1.000 1.000
0.3 p 0.964 0.967 0.967 0.967 0.972 0.995 1.000 1.000
0.5 p 0.964 0.964 0.964 0.966 0.982 0.995 0.997 1.000
0.7 p 0.950 0.950 0.953 0.953 0.960 0.995 0.998 1.000
0.9 p 0.966 0.966 0.966 0.966 0.980 0.999 0.999 1.000
1.1 p 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
13 p 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
1.5 p 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tabelle 55: Fiibrende Baumart Douglasie
66kl Art 111 112 211 411 511 611 711
0.1 p 0 0 0 0 0 1 1
0.3 p 0.000 0.000 0.018 0.036 0.179 1.000 1.000
0.5 p 0.000 0.071 0.071 0.071 0.214 0.928 0.999
0.7 p 0.048 0.048 0.096 0.191 0.381 1.000 1.000
>0.9 P 0 0 0 0 0 1 1
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Tabelle 56: Fiibrende Banmart Kiefer (Teil 1)

c66kl | Art [ 111 112 113 211 311 411 412 421 431 441 451
0.1 p 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.139 | 0.153 | 0.153 | 0.153 | 0.153 | 0.153 | 0.153
0.3 p 0.010 | 0.074 | 0.074 | 0.077 | 0.080 | 0.202 | 0.202 | 0.202 | 0.202 | 0.205 | 0.205
0.5 p 0.005 | 0.012 | 0.015 | 0.024 | 0.024 | 0.135 | 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.163
0.7 p 0.002 | 0.007 | 0.007 | 0.042 | 0.042 | 0.194 | 0.203 | 0.205 | 0.207 | 0.207 | 0.230
0.9 p 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.031 | 0.031 | 0.156 | 0.162 | 0.168 | 0.168 | 0.168 | 0.180
1.1 p 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

>1.3 p 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

(Teil 2

c66kl Art 511 513 531 611 711 811 812
0.1 p 0.167 0.167 0.167 0.167 1.000 1.000 1.000
0.3 p 0.384 0.384 0.384 0.387 0.995 0.998 0.998
0.5 p 0.413 0.415 0.417 0.451 0.996 0.999 1.001
0.7 P 0.580 0.580 0.580 0.594 0.994 0.999 0.999
0.9 P 0.680 0.680 0.680 0.711 0.999 0.999 0.999
1.1 p 0.95 0.95 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00
>1.3 p 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Tabelle 57: Fiibrende Baumart 1drche

cO0kl|Art| 112 | 211 321 411 421 422 | 441 451 511 611 711 811 812
0.1 | p | 0.083 | 0.500 | 0.500 | 0.750 | 0.750 | 0.833 | 0.833 | 0.833 | 0.833 | 0.833 | 0.916 | 0.999 | 0.999
03 | p | 0.022 | 0.435 | 0.435 | 0.522 | 0.522 | 0.522 | 0.544 | 0.544 | 0.587 | 0.739 | 0.782 | 0.999 | 0.999
0.5 | p | 0.014 | 0.405 | 0.434 | 0.535 | 0.564 | 0.564 | 0.564 | 0.636 | 0.882 | 0.896 | 0.925 | 0.997 | 0.997
0.7 | p | 0.000 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.852 | 0.868 | 0.901 | 0.950 | 0.966 | 0.982 | 0.998
0.9 | p | 0.000 | 0.824 | 0.824 | 0.883 | 0.883 | 0.883 | 0.883 | 0.912 | 0.971 | 0.971 | 0.971 | 1.000 | 1.000

211 p 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Anhang 3: Schaftformfunktionen

Java Klasse: treegross.base. TaperByBrink

Fir die Sortierung werden die Schaftformfunktionen von SCHMIDT (2001) ver-

wendet.

Modifizierte Brinkfunktion (Laubholzarten)

Tabelle 58: Buche
Koeffizient Wert Std. Fehler t-Wert
k 0.6946140 0.00975345 71.2173
P 0.0862735 0.00427386 20.1863
q 0.1359840 0.00304893 44.6007
Residual Std. Fehler (mm) 0.683244 bei 6331 Freiheitsgraden
Tabelle 59: Eiche
Koeffizient Wert Std. Fehler t-Wert
£ 0.5698770 0.01181670 48.2263
b 0.0450652 0.00354560 12.7102
q 0.2452940 0.00724047 33.8782
Residual Std. Fehler (mm) 0.504138 bei 9421 Freiheitsgraden
Painfunktion (Nadelholzarten)
Tabelle 530:  Fichte
Koeffizient Wert Std. Fehler t-Wert Pr(>|t])
a, -0.223 0.0615 -3.632 0.0003
a, 1.595 0.0138 115.608 0.0000
a, -3.155 0.0667 -47.307 0.0000
by 0.512 0.0333 15.386 0.0000
b, -0.158 0.0075 -21.042 0.0000
b, -0.502 0.0362 -13.847 0.0000
Residual Std. Fehler (mm) 0.504 bei 9763 Freiheitsgraden
Multiples Bestimmtheitsmal3 0.997

F-Statistik 591400 bei 6 und 9763 Freiheitsgraden, p-Wert = 0
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Tabelle 61: Douglasie
Koeffizient Wert Std. Fehler t-Wert Pr(>|t])
a, -0.5828 0.0251 -23.2380 0.0000
a 1.4423 0.0046 315.5793 0.0000
a, -2.1807 0.0301 -72.4895 0.0000
by 0.4369 0.0135 32.2455 0.0000
b, -0.2008 0.0025 -79.1233 0.0000
b, -0.2836 0.0167 -17.0032 0.0000

Residual Std. Fehler (mm)

Multiples Bestimmtheitsmal3

0.5274 bei 28350 Freiheitsgraden

0.9970

F-Statistik 1575000 bei 6 und 28350 Freiheitsgr., p-Wert = 0
Tabelle 62: Kiefer
Koeffizient Wert Std. Fehler t-Wert Pr(>|t])
a, -1.7258 0.0194 -88.9947 0.0000
a 1.3311 0.0072 185.5373 0.0000
a, -0.7016 0.0350 -20.0722 0.0000
b, n.
signifikant
b, -0.2142 0.0035 -60.5993 0.0000
b, 0.1306 0.0188 0.9432 0.0000

Residual Std. Fehler (mm)

Multiples Bestimmtheitsmal3
F-Statistik

0.4822 bei 10723 Freiheitsgraden

0.9976

882000 bei 5 und 10723 Freiheitsgraden, p-Wert = 0
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