| 3. Tagung der tektion Forstliche Biometrie und Informatik in -Géttingeh:”

Automatisierung der MeBwerterfassung und
‘der Auswertung von ZuwachsmeBreihen

Von Hans Pretzsch, Miinchen)

Die 3. Tagung der Sektion Forstliche Biometrie und Informatik des Deutschen
Verbandes Forstlicher Forschungsanstalten DVFFA, vom 5, bis 7. Juli 1989, stand
im Zeichen der Messung, Auswertung und weiterfiihrenden Analyse von Jahrring-
mefreihen. Géste aus ltalien, Japan, Osterreich, Schweden, aus der Schweiz,
Ungarn und der Tschechoslowakei boten einen guten Uberblick iiber die zur Zeit in
Europa gédngigen MeB3- und Auswertungsverfahren zur Analyse von Bohrspénen und
Stammscheiben. Weilere Beitrédge galten der forstlichen Modellbildung und der
Auswertung und Verdichiung groBrdumig erhobener ertragskundlicher MeB- und
Inventurdaten. Der Tagungsleiter und derzeitige Obmann der Sektion, Prof. Dr. B.
.Sloboda, hatte die Tagung so organisiert, daB alle angesprochenen MeBgeréte und
EDV-Programme wéhrend der Tagung begleitend demonstriert und diskutiert wer-

den konnten. ?)

n jiingster Zeit wurden verschiedene

Methoden zur automatischen Erfas-
sung von Jahrringmustern an Bohrspé-
nenund Stammscheiben entwickelt. Ein
wichtiger Impuls dafiir ging von den Zu-
wachsuntersuchungen in geschadigten
Bestdnden aus. Denn im Zuge der Wald-
schadensuntersuchungen standen gro-
Be Magazine von Bohrspanen und
Stammscheiben zur Auswertung an, aus
welchen méglichst rasch Aussagen tiber
die Hohe und den Trend des Zuwachses
abgeleitet werden sollten.

Das Schwerpunktthema der Tagung
Wwurde auf Veranlassung von Dr. Breloh/

—_—

) Dr. H. Pretzsch ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Univer-
sitét Minchen. :

9 Sémtliche Tagungsbeitrige werden im Original
In einem gesonderten Band der , Schriften aus der
Forstllghen Fakultét der Universitdt Géttingen und
der Niedersichsischen Forstlichen Versuchsan-
stalt" veréffentlicht, das voraussichtlich noch 1990
erscheinen wird,

BML gewahlt. Die Tagung sollte einen
Uberblick tber Entwicklungsstand und
-tendenzen bei der MeBwerterfassung
und weiterfiihrenden Datenauswertung
geben.

Bei dem zur Zeit wohl am weitesten
verbreiteten konventionellen Auswer-
tungsverfahren (z. B. Digitalpositiometer
nach Jonann) werden die MeBobjekte,
Stammscheiben oder Bohrspane, in ei-
ner Einspannvorrichtung fixiert, so daB
der auszuwertende Abschnitt fir eine
lineare Langenvermessung von einem
angeschlossenen Binokular mit ange-
schlossener Videokamera (Ubertragung
auf Monitor) abgefahren werden kann.
Die erfaBten Bilder werden mit einem
Fadenkreuz unterlegt; das Fadenkreuz
wird mit einem gewuinschten MeBpunki
zur Deckung gebracht (Jahrringgrenze),
und Gber einen Druckknopf wird die
Ubertragung der eingesteliten MeBposi-
tion auf einen angeschlossenen Compu-

ter ausgelost.

Die Einstellung des MeBobjekies auf
eine bestimmte Auswertungsrichtung,
das Abfahren des MeBobjektes und die
Bestimmung und Vermessung der Jahr-
ringvertaufe geschehen bei diesem kon-
ventionellen Auswertungsverfahren ma-
nuell.

Neue Methoden zur
automatisierten
MeBwerterfassung

Bei den neuen bzw. fortentwickelten
MeBverfahren wird versucht, einen oder
mehrere der bisher manuell vollzogenen
Auswertungsschritte zu automatisieren:
Automatisierung der Bewegung der
MeBobjekte in der Einspannvorrichtung,
z.B. motorische Einstellung unter-
schiedlicher Auswertungsrichtungen bei
der Stammscheibenauswertung, die Au-
tomatisierung der Mikroskop- bzw. Ka-
merabewegung entlang der MeBobjekte
und Automatisierung der Bildauswer-
tung durch Mustererkennung und Bild-
vermessung. ‘ ‘

Bildauswertung und weiterfiihrende
Analyse der erzeugten MeBreihen erfol-
gen bei der konventionellen Auswer-
tungsmethode in zwei voneinander ge-
trennten Arbeitsschritten. Bei den neuen
Verfahren sind Bilderfassung und erste
Auswertungsschritte wie Plausibilitats-
prifung und Synchronisation unmittel-
bar miteinander gekoppelt, z. B. werden
von der Kamera automatisch Positionen
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gbb. 1, Géttinger MeBsystem* mit Kreuztisch fiir die
Ohr SPéne) und mit integrierter MeBeinrichtung flr
p eBobjekte: o Stammscheiben e Stammscheiben
Ufnahmen (Nadeln, Blétter) e Fotos von Holzpoltern e Fotos be
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automatische Auswertung von Original-MeBobjekten (Stammscheiben und
die Auswertung von Fotos der MeBobjekte. .

.Fotos e Bohrspan-Magazine e Fotos von Bohrspédnen e Priparat-
ladener Lkw (statt Kamera auch Videofilm) e Luftbildaufnahmen
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mit unplausiblen MeBwerten zur Fehler-
korrektur angefahren,

o Besondere Beachiung verdient die
von Tausg, Mever und PoHLE ausgeitinr-
te Weiterentwicklung des ,Gottinger
MeBsystems*, das von der Abteilung fir
Forstliche Biometrie und Informatik der
Universitat Gottingen unter der Leitung
von Prof. SLosopa entwickelt wurde.

Das bislang verwendete ,Géttinger
MeBsystem® wurde erweitert um ein Po-
larkoordinatenmeBgerét, das eine auto-
matische, selbstkorrigierende Erfassung
der volistdndigen Jahrringe  einer
Stammscheibe ermdglicht (vgl. Abb. 1).
Die fortentwickelte Fassung des MeBge-
rates erlaubt die Auswertung eines brei-
ten Spekirums von MeBobjekien. Es
konnen  Original-MeBobjekte,  also
Stammscheiben oder Bohrspéne, auf ei-
nem stabilen Kreuztisch fixiert und von
einer Videokamera abgefahren werden.
AuBerdem kénnen Fotos der MeBobjek-
te als MeBvorlage herangezogen wer-
den und auf einem hochempfindlichen
PolarkoordinatenmeBtisch liegend, Gber
Videckamera ausgewertet werden.

e Bei einer Programmneuentwicklung

wird die zu untersuchende Stammschei-
be in 18 bis 36 Richtungen (alle 10 bis 20
Grad) vermessen. Hierbei erfolgt die Be-
wegung des PolarkoordinatenmeBti-
sches motorisch Gber einen Controller,
durch eine integrierte Randerkennung
werden alle gewlinschten Auswertungs-
richtungen automatisch unter der Video-
kamera entlanggefiihrt. Die aufgenom-
menen Videobilder werden fiir die auto-
matische Jahrringmustererkennung als
Pixelfelder abgespeichert. Nachdem die
Auswertungseinheit die Jahrringmuster
in den gewlinschten Auswertungsrich-
tungen nacheinander abgegriffen hat,
kdnnen die gespeicherten Pixelstreifen
am Bildschirm betrachtet, untereinander
eingeblendet und automatisch vermes-
sen werden. In den automatisierten Bild-
auswertungsvorgang kann jederzeit ein-
gegriffen werden, z. B. um nicht korrekt
erfaBte Jahrringe einzufligen oder zu
eliminieren. Durch die Vielzahl der erfaB-
ten MeBrichtungen lassen sich ausgefal-
lene oder ,auskeilende* Jahrringe leicht
erkennen, und der jahrliche Grundfia-
chenzuwachs, die eigentliche ZielgréBe
ertragskundlicher Analysen an Stamm-
scheiben, kann sehr exakt ermittelt
werden.

Neben dem automatischen, motori-
schen Ablauf bei der Stammscheiben-
vermessung ist es auch mdglich, den
Kreuztisch mit aufliegendem Mefobjekt
Uber einen angeschlossenen Joystick zu
steuern. Hierdurch 16t sich eine Vielzahl
unterschiedlicher MeBobjekte analysie-
ren: Nadein, Blatter, Fotos von Holzpol-
tern usw. Fir die weiterflihrende Aus-
wertung der MeBreihen steht ein breites
Spektrum von EDV-Programmen zur
Verfligung; die Auswertungsergebnisse
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kénnen in Listenform oder als Grafik
ausgedruckt werden.

e Von B. Rots und K. v. WiLreERT vom
Waldbauinstitut der Universitat Freiburg
wurde eine MeBeinrichtung zur automa-
tisierten Erfassung und Messung von
Jahrringen auf Stammscheiben (ARISA)
vorgestellt, die auf dem ,Gottinger MeB-
system*“ aufbaut, sich aber in einigen
Punkten davon unterscheidet. Wie bei
diesem wird das Jahrringmuster der auf
einen MeBtisch aufgelegten Stamm-
scheibe durch eine Videokamera auf
Bildschirm Ubertragen und abgespei-
chert. Von den zu vermessenden
Stammscheiben werden die Jahttingse-
quenzen, nach automatischer, sukzessi-
ver Drehung der Scheibe um jeweils ein
Grad, in insgesamt 360 Radien abge-
griffen.

Die abgespeicherten Bildstreifen wer-
den fur die weitere Auswertung unterein-
ander abgebildet; in einem interaktiven
Auswertungsschriit kann in jedem ge-

Abb. 2: Untersuchung eines Urwelt-
‘Mammutbaumes mit dem DENSITO-
MAT. Zur Feldausriistung gehéren ein

Bohrgerdt, Halterung, Akku sowie
Schreiber oder Feldcomputer. .

winschten Scheibenbereich eine Mu-
sterausprégung vom Auswerter definiert
werden. Die Kantenerkennung innerhalb
der Jahrringsequenzen erfolgt (iber eine
Differenzierung der Grauwerte; aus ei-
ner mittleren Differenzenfunktion fiir alle
betrachteten ~ Auswertungsrichtungen
werden die Jahrringgrenzen ermittelt
und die Jahrringbreiten automatisch be-
rechnet.

o Vom Institut fiir Forstbenutzung der
Universitat Gottingen und dem Nieder-
séchsischen Landesamt fir Bodenfor-
schung wurde ein Auswertungsverfah-
ren vorgestellt, das eine programmge-
steuerte Jahrringzuordnung von holz-
anatomischen MeBreihen ermdglicht.
Das von S. Lewark und D. Krosa vorge-
stellte MeBgerét ist vorgesehen fiir die
Auswertung von Mikrotomschnitten von
Laub- und Nadelholzern und erméglicht,
neben holzanatomischen Untersuchun-
gen, auch die automatische Erkennung
von Jahrringgrenzen und die Vermes-
sung von Jahrringbreiten. Die Ausstat-
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tung besteht aus einer Kamera, die (iber
das MeBobjekt hinweggefiihrt wird ung
die aufgenommenen Bilder an einen PC
sendet. Fir die automatische Kantener-
kennung wird die Tatsache genutzt, dap
sich die GefaBanteile am Querschnitt an
den Jahrringgrenzen in baumartenspe-
zifischer Weise von dem Bereich inner-
halb des Jahrringes unterscheiden.

e Der Dendrochronograph SMiL., von B,
Leea Montesperoli/ltalien vorgestelt,
ist im Aufbau dem Digitalpositiometer
(System Johann) dhnlich und eignet sich
far die Vermessung von.Stammscheiben
und Bohrspanen. Das Standardmodeli
kann Scheiben bis zu einem Meter
Durchmesser analysieren. Das Mefob-
jekt wird manueli iber eine Kurbel durch
den Brennpunkt eines angeschlossenen
Mikroskopes bewegt. Bei einer Abwei-
chung zwischen der MeB- und der Ra-
diallinie, wenn bei Bohrspanentnahmen
am Mark vorbeigebohrt wurde, werden
die MeBwerte nach Eingabe des Diffe-
renzenwinkels automatisch kortigiert.
Das MeBgerat ist mit Software filr die
Datenabspeicherung, unmittelbare Da-
tenpriffung wahrend des MeBvorganges
und fir die Datenkorrekiur versehen. Bel
Bedarf kann das MeBgerat mit einer
Speicherschreibmaschine, einem Pho-
toapparat, einer Videokamera oder ei-
nem Farbvideo-Monitor gekoppelt wer-
den.

o F. Rinn vom Institut fiir Umweltphysik
der Universitét Heidelberg, stelite ein
Gerét (DENSITOMAT) zur direkten Mes-
sung der Holzdichte, zur Bestimmung
des Jahrringzuwachses und zur Faule-
diagnose vor. Das Gerat, &hnlich einer
Handbohrmaschine, wird am Baum an-
gesetzt und ein eigens entwickelter dun-
ner Stahlbohrer wird mit konstanter Vor-
schubgeschwindigkeit in das Bauminne-
re getrieben. Aus der Aufzeichnung des
Stromverbrauches, der im Verlauf der
radial gerichteten Bohrung je nach der
Holzdichte schwankt, fassen sich die
Jahrringgrenzen und die Jahrringbreitep
ableiten. Die abgespeicherten Zeitret-
hen des Bohrwiderstandes werden Vo
der weiterfilhrenden Auswertung nach
einem speziellen Verfahren transfor-
miert, um die jeweils interessierenden
Informationen ableiten zu kénnen.

Vorteile dieser MeBmethode sind der
weitgehend  zerstdrungsfreie MeBvor
gang, die Mobilitat des MeBgeréates (Be-
trieb tiber Akku) und sein vergleichswel
se niedriger Preis. Bisher wird das Gerét
in drei Ausfithrungen fiir unterschiedii-
che Bohrtiefen (20 bis 50 cm) hergestellt
Fir die Messung relativer Dichte-
schwankungen im Holz und die Diagno
se von Kernfaule an stehenden Baumen

(z.B. fir die Qualitatsbeurteilung von

Werteichen) wurde das MeBgerét be-
reits mit Erfolg angewendet. Fir die €X-
akte Erfassung absoluter Jahrringbret
ten sind noch einige Verfahrensverbes-



serungen auszufiinren, an denen derzeit
gearbeitet wird (Abb. 2).

Computergestitzte
Auswertung von
Jahrring-MeBreihen

« Von J. NageL von der Niedersachsi-
schen Forstlichen Versuchsanstalt in
Gottingen wurde das EDV-Programm
STANLY entwickelt, das eine interaktive
wie Frage-und-Antwortspiel ablaufende
Auswertung von Stammanalysen er-
laubt. Das Programm ist installiert auf
einem PC, der die Mefwertserien von
einem Digitalpositiometer (System Jo-
hann) Obernimmt. Das Programm unter-
stiitzt die MeBwertkontrolle durch Syn-
chronisation mit einer Referenzkurve
und die MeBfehlerkorrektur. Es erlaubt
die Eingabe vorab erhobener MeBwerte
{Héhenzuwachse).

¢ Die Enwicklungsdynamik der Stamm-
querschnitisflache kann als wichtige In-
formation bei der Jahrringanalyse ver-
wendet werden. B. SLosoba, Abteilung
Forstliche Biometrie und Informatik der
Universitat Géttingen, stellte in seinem
Beitrag ein Programm fir die Erfassung,
Auswertung und grafische Darstellung
von Radial- und Flachenzuwé&chsen aus
Stammanalysen vor. Als Untersu-
chungsobjekie wurden einige Kiefern-
scheiben zuerst geschliffen, um den
Jahrringkontrast méglichst gut heraus-
zuheben, anschlieBend fotografiert (Film
Agfa-Ortho 25, 6 x 6cm), und auf der
Grundlage der Negative wurden die
Scheiben mit dem eingangs beschriebe-
nen ,Géttinger System*® ausgewertet.

Solche Negative sind eines der kom-
Paktv_esten und preiswertesten Speicher-
_mec_ilen, die es gibt. Die Information, die
Ineinem Negativ enthalten ist, wiirde bei
der Speicherung auf Disketten minde-
stens zwei, eher vier bis sechs Megabyte
belegen, und damit Kosten in der Hohe
von 30,— bis 90,— DM verursachen.

Um den MeBaufwand und die Spei-
cherkapazitat bej der Stammscheiben-
uswertung zu senken, kann man sich
garauf beschranken, die Stammschei-
envermessung nur  stichprobenartig
2.B. systematisch an jedem zehnten
ahrring) in mehreren Auswertungstich-
Ungen vorzunehmen und nur in wenigen
leImmelsrich’cungen alle Jahrringe abzu-

Sen. Das Programm errechnet Radial-,
W;g?]hmesser-. und  Grundfléchenzu-
ind Se der nicht gemessenen Radle_n,
gen Mes aus den vermessenen Jahrrin-

rin’z aufder Grundlage des biologischgn
Formlps der  Strukturerhaltung, . die

ichtentwmklung der nur in wenigen
litet Uggen vermessenen Jahrringe ab-
nativ;:, as P_rogramm bietet zwei Al.ter-
proben flr die Herleitung der nur stich-
bl enartig gemessenen Jahrringe an:
eltung der Formentwicklung durch

funktionalen Ausgleich oder Flichen-In-
ter.polation. Erste Testauswertungen
zeigen, daB es auch bei exzentrischen
Scheiben gute Ergebnisse liefert, Die
Auswertungsergebnisse bei einer stich-
probenweisen Vermessung decken sich
gut mit denen bei Vollvermessung.

e Zur Anwendung in der Dendrochrono-
logie und -klimatologie entwickelte
R. W. AnioL, vom Institut fiir Holzbiologie
der Universitdt Hamburg, das EDV-Sy-
stem CATRAS (Computer Aided Tree
Ring Analysis). Es besteht aus einem
MeBtisch mit Mikroskop zur Messung
von Jahrringserien an Bohrspénen und
Stammscheiben und ist mit einem Rech-
ner gekoppelt. Besonderheiten gegen-
iber dem Digitalpositiometer (System
Johann) sind die motorische Positionie-
rung des Mikroskopes mit MeBkreuz, die
automatische Rickpositionierung per
Tastendruck auf zuriickliegende MeBpo-
sitionen (zur Kontrolle und Korrektur)
und die motorische Schérferregulierung
des Mikroskopes. Die automatische Po-
sitionierung des Probeschlittens durch
Kopplung mit einem Computer soll wei-
ter ausgebaut werden, so daf eine voll-
automatische Jahrringerkennung und
Auswertung moglich wird.

Ein problemorientiertes EDV-Pro-
gramm erlaubt den Aufbau von Jahrring-
Chronologien, die Berechnung statisti-
scher MeBgréBen zur Qualitétsbeurtei-
lung von Jahrringen fiir die Verwendbar-
keit in weitergehenden Analysen und
unterstiitzt die Ablage der MeBwerte in
einer Jahrring-Datenbank. Das Pro-
gramm erleichtert den Vergleich von
Jahrring-MeBreihen und erlaubt die Auf-

. nahme externer Vergleichsdaten, so daB

eine retrospektive Datierung historischer
Holzproben méglich ist.

Freie Vortrage

e Von M. Worees wurden geschédigte
Fichten aus dem Harz nach der Methode
von Schweingruber auf abrupte Zu-
wachsanderungen hin untersucht. Bei
dem von Schweingruber entwickelten
Verfahren werden an Bohrspanen oder
Stammscheiben abrupte Zuwachserejg—
nisse anhand von Weiserjahren datiert
und abrupte Zuwachstrend-Anderupgen
visuell bestimmt. Die Anwendung dieser
Methode auf insgesamt 86 B&umen aus
Fichtenaltbestanden im Harz ergab, ng
der Anteil von Baumen mit Zuwachsein-
briichen seit etwa 20 Jahren stark zuge-
nommen hat.

e D. EcksTEN, VOM Lehrstuhl fir Holz-
biologie der Universitét Hamburg., stelltfa
die Ergebnisse einer der!drookologl-
schen Untersuchung an F.l_chten zum
Nachweis von Umweltverdnderungen
vor. Das Zuwachsverhaiten _der unter-
suchten Fichtenbestande im Raum
Hamburg laBt sich regressionsanaly-
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tisch mit hoher Bestimmtheit durch die
entsprechenden Klimawerte erklaren.

Ein bemerkenswerter Befund der Un-
tersuchung ist, daB die Varianz der Jah-
reszuwéchse bei Bdumen aller Alters-
stufen in den letzten ein bis zwei Jahr-
zehnten stark zugenommen hat, ohne
daB sich die Temperatur- und Nieder-
schlagskurven in gleichem MaBe veran-
dert haben. Aus dieser Feststellung leitet
EcksTEIN ‘einen zunehmenden EinfluB
anthropogener Stérfaktoren auf das Zu-
wachsverhalten der Baume in dem Un-

tersuchungsgebiet ab.

e Von T. Riemer (Abteilung flir Forstli-
che Biometrie und Informatik der Univer-
sitat Géttingen) wurde ein Clusterverfah-
ren fiir die Erkennung der Ahnlichkeit
von Zuwachszeitreihen vorgestellt. Der
vorgestellte methodische Ansatz wurde -
von. H.-H. LeuscHNer vom Institut flr
Palynologie (Bliitenpollenkunde) und
Quartérwissenschaften mit gutem Eriolg
fir die jahrringanalytisch gestutzte Be-
stimmung der Herkunft von Holzfunden
angewendet. ‘

Die Zusammenstellung ahnlicher Zeit-
reihen kann bei wenigen Proben durch
die optische Beurteilung der ausgeplot-
teten Kurven geschehen. Dieses Verfah- .
ren ist aber duBerst subjektiv und bei
groBeren Datenmengen undurchflhr-
bar. Als statistische Methode, um aus
einem Kollektiv von Proben die einander
ahnlichen zusammenzustellen, hat sich
in den Biowissenschaften die Cluster-
analyse bewahrt. Sie ist objektiv und
auch fiir groBere Probenzahlen geeignet.

Bei dem hier vorgestellten Verfahren
wurden zur Bestimmung der Ahnlichkeit
von Zuwachszeitreihen spezielle statisti-
sche MaBzahlen definiert und darauf ei-
ne hierarchische Clusteranalyse aufge-
baut. Zunachst . erfolgt eine Zerlegung
der Zeitreihen in einen Alterstrend, in
mittelfristige - Zuwachsschwankungen
und in eine Indexkurve mit mdglichst
niedriger Autokorrelation. Auf diesen
Komponenten aufbauend, werden MaBe
fur die ,Unéhnlichkeit“ oder den Abstand
zwischen allen Kurvenpaaren berech-
net, die Abweichungen in den zugrunde-
liegenden Wachstumsbedingungen wi-
derspiegeln. Auf der Basis dieser MaB-
zahlen werden die verschiedenen Kur-
ven bestimmten Clustern zugeordnet.
Die Ergebnisse zeigen, daB das entwik-
kelte Verfahren in der Lage ist, auch bei
gréBeren Probenmengen Gruppen zu
erkennen und die Proben richtig zuzu-
ordnen.

o Uber erste Erfahrungen mit der mobi-
len Datenerfassung im Versuchswesen
von Rheinland-Pfalz berichtete U. Wunn
von. der Forstlichen Versuchsanstalt
Rheinland-Pfalz in Trippstadt. Vorberei-
tet wird die Ausrtistung mit mobilen Da-
tenerfassungsgeraten des Typs EG 10/4
der Firma Latschbacher, welche eine
erhebliche Zeit- und Kosteneinsparung
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bei der Kontrolle des waldwachstums-
kundlichen Weiserfldchennetzes erwar-
ten lassen.

Das Gerit wiegt 1,2 kg, ist durch eine
Folientastatur gegen Spritzwasser und
Staub geschiitzt und der eingebaute Ak-
kumulator erlaubt eine Eingabezeit von
35 bis 40 Stunden. Fir die Dateneingabe
stehen 80 Tasten zur Verfligung, einge-
gebene Daten kdnnen in einem 40 Zei-
chen breiten beleuchtbaren Display an-
gezeigt werden. Das Geréat verfigt Gber
einen Speicher von 40 KB. Die Program-
mierung der mobilen Datenerfassungs-
gerate erfolgte in einer maschinennahen
Sprache durch die Firma Latschbacher,
kénnte aber in Zukunft eventuell auch
durch den Anwender erfolgen.

Bisher stehen zwei Programmpakete
zur Verfigung, von denen eines auf die
Aufnahme der Weiserflachen, Dauerbe-
obachtungsfléchen und fir die terrestri-
sche Waldschadenserhebung abge-
stimmt ist. Die Dateistrukiur ermdglicht,
Berechnungen und Plausibilitdtsprifun-
gen am MeBort im Wald, auch mit Altda-
teien, die zuvor vom PC auf die mobile
Datenerfassungseinheit tibertragen
wurden. ' :

e Zur Beurteilung der Wirkung von
Stoffeintrdgen auf das Zuwachsverhal-
ten von Baumen wurden in den letzten
Jahren zahlreiche jahrringanalytische
Studien durchgefihrt. In seinem Beitrag
stelite E. KusLin ein Verfahren vor, mit
welchem sich der Zuwachstrend inner-
halb einer Jahrringserie gut charakteri-
sieren laBt, und das darliber hinaus ei-
nen objektiven Vergleich von Jahresrei-
hen aus unterschiedlichen Baumkollekti-
ven ermdglicht.

Es handelt sich dabei um ein Verfah-
ren, das seit geraumer Zeit zur Analyse
von Wirtschaftstrends und zur Analyse
von Strukturbrichen in 6konometri-
schen Zeitreihen verwendet wird. Hier-
bei wird eine transformierte Zuwachs-
meBreihe durch Spline-Regression aus-
geglichen, so daB3 der Zuwachsverlauf
durch einen Streckenzug von Geraden-
abschnitten beschrieben wird. Die Posi-
tion der Knotenpunkte der Spline-Re-
gression deutet Zuwachseinschnitte an
und ermdglicht eine objektive Diagnose
von Trendanderungen im Zuwachs-
gang.

Die Grundziige des Verfahrens wur-
den am Beispiel zweier Jahrringserien
von Tannen mit unterschiedlich starker
Schéadigung vorgestellt. Wahrend beim
Kollektiv der ungeschédigten Tannen
zwei Geradenabschnitte geniigen, um
den Zuwachstrend mit hinreichender
Genauigkeit zu beschreiben, sind beim
Kollektiv der geschédigten Tannen dafiir
drei Geradenabschnitte erforderlich.
Seit Beginn der achtziger Jahre macht
sich ein Zuwachseinbruch bemerkbar,
der vermutlich auf.den EinfluB von Stér-
faktoren zurickzufiihren ist.
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e Der Beitrag von T. Suzuxi und N.
Marsumura befaBte sich mit der Ver-
wendbarkeit der MITSCHERLICH SCHEN
Gleichung fiir die Beschreibung des
Baumwachstums unter der Einwirkung
von Storfakioren. Wenn das Durchmes-
serwachstum auf einem Differenzendia-
gramm dargestelit wird, ergibt sich anna-
hernd eine Gerade. Ausgehend von die-
sem Ergebnis kann nachgewiesen wer-
den, daB das Durchmesserwachstum
der Gleichung von MitscreruicH folgt.
Allerdings sind die mit dem Differenzen-
diagramm geschétzten Parameter viel-
fach starken Schwankungen unter-
worfen.

Auf der Basis der MiTSCHERLICH SCHEN
Gleichung als stochastische Differential-
gleichung wird die Eigenschaft der

Wachstumsabweichungen des Einzel-
baumes vom Mitteldurchmesser als au- -

toregressive Zeitreihe dargestelit. Es
kann nachgewiesen werden, daB die Ab-
weichungen der ZuwachsmeBwerte von
der Differenzengerade zufélliger Art
sind.

e J. Sasorowski von der Abteilung fir
Forstliche Biometrie und Informatik be-
richtete Uber die Fehler und Varianz-
schéatzung bei der Auswertung von Luft-
bildern zur Waldschadensinventur. Die
Informationen Uber den Schadigungs-
grad werden aus Luftbildern nach einem
dreistufigen Stichprobenverfahren ge-
wonnen (Flugstreifen, Luftbild, Probe-
kreis) und sind von Interpretations- und
MeBiehlern Oberlagert. Die Beurteilung
der Schédigung aus dem Luftbild ist be-
sonders im mittieren Schadbereich in
hohem MaBe von der Tagesform, der
Einweisung und der Zusammenarbeit
der Luftbildinterpreten abhéngig. Zur Ab-
schatzung der Varianz des Schétzfeh-
lers, der die Aussagekraft der Inventur-
ergebnisse bestimmt, wurde ein neues
Verfahren entwickelt.

¢ In einem Beitrag von A. W. Birren
vom Institut flr Forstokonomie der Ge-
org-August-Universitdt Gottingen wur-
de ein EDV-gestiitztes Betriebsinforma-
tionssystem vorgestellt, das kiinftig
Forstbetriebsleiter fiir die verschieden-
sten Aufgaben in den Bereichen Inven-
tur, Planung und Konirolle einsetzen
kénnen. Den Kern des Programms bildet
eine Betriebsdatenbank in Verbindung
mit einem geographischen Informations-
system (GilS).

In der Betriebsdatenbank werden die
Daten von Standorts- und Bestandesin-
venturen, die Ergebnisse des Wirt-
schaftsvollzugs vergangener Perioden
sowie Kennziffern zu wichtigen Arbeits-
verfahren abgespeichert. Auf dieser Ba-

sis lassen sich mit Hilfe entsprechender

Programmieile sowohl die Aufbereitung,
Analyse und Fortschreibung der Inven-
turdaten aller Einzelflichen eines Betrie-
bes durchfiihren, als auch Planungen fiir
kurz-, mittel- und langfristige Perioden
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erstellen. Die erzielien Ergebnisse kin-
nen in Form von thematischen Karien
dargestelit werden.

e Einige Anwendungsbeispiele des
geographischen  Informationssystem,
die Nutzung von 3-D-Geléandemodellen
(dreidimensional) fir die Wegebaupla-
nung, Wassertransportsimulation ung
Uberlegungen zur Holzbringung wurden
in der abschlieBenden Prasentation von
R. Stock, Abteilung flr Forstliche Bio-
metrie und Informatik der Universitit
Géttingen, vorgestelit. Die bei der Pla-
nung notwendigen Entscheidungen wer-
den durch den Einsatz von Kalkulations-
und Simulationsmodellen vorbereitet.
Diese Entscheidungshilfen dienen dem
Vergleich verschiedener Arbeitsverfah-
ren und alternativer Bewirtschaftungs-
strategien.

Vorteile und Maoglichkeiten
der automatisierten
Bildauswertung

Die Weiterentwicklung der Stammschei-
ben- und Bohrspanauswertung hin zu
einer moglichst weitgehenden Automati-
sierung der bisher Ublichen Verfahrens-
schritte verspricht eine Zeit- und Kosten-
einsparung bei der zukinftigen Auswer-
tung von Probenmaterial. Das ist aber
ein eher sekundéarer Aspekt dieser Ent-
wicklung. Denn die automatischen oder
halbautomatisch-interaktiven  Verfah-
rensweisen der Bildverarbeitung konnen
eine Bedeutung in der Forstwissen

.schaft erlangen, die weit Uber die Aus-

wertung von Zuwachsmustern hinaus-
geht.

Erste Versuche der Auswertung von
Kronenfotos zur Bestimmung der l‘Jb_er-
schirmenden Biomasse in Waldbestan-
den, Profilbilder von Holzpottern fur die
Berechnung des Holzvolumens, Ver-
messungen von Blatt und Nadeloberfla-
chen im Rahmen ertragskundlich-phy-
siologischer Untersuchungen deuten die
vielseitige Verwendbarkeit der beschrie-
benen Bilderfassungsgeréte an.

Hinzu kommt die Tatsache, daB einé
automatisierte Bilderfassung in allen Be-
reichen eine wesentlich umfangreichere
und damit genauere Auswertung von
Probenmaterial erlaubt, weitgehend fre}
von subjektiven Fehlern ist und jederzeit
identisch reproduziert werden kann.

Vor diesem Hintergrund bildet die tréi-
bende Kraft der vorgestellten Entwick-
lungsrichtung bei der Bild- und Proben-
auswertung sowie bei der weiterflihren
den Datenanalyse keineswegs nur di¢
Rationalisierung der Auswertung, Son”
demn es sind die vielversprechenden
Méglichkeiten, konventionelles Proben-
material unter neuen Aspekten auszy-
werten und drangende Fragen der wald-
wachstumskundlichen Forschung mit
neuen Aufnahmemethoden bearbelten
zu kénnen.





