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Abstract: Die Krone eines Baums ist ausschlaggebend flir den Zuwachs. Die Kro-
nendimensionen werden iiblich nur durch Ablotung von Kronenradien und Mes-
sung der Kronenldnge ermittelt. In diesem Beitrag wird gezeigt, dass die iibliche
Projektion der Kronen die realen Kronenabstdnde deutlich unterschitzt. Zudem er-
lauben hoher aufgeloste Kronenbeschreibung aus terrestrischen Laserscanner-
Aufnahmen eine bessere Zuwachsvorhersage der untersuchten Baume.

1. Problematik

Der Standort und die Verfiigbarkeit von Licht sind zwei limitierende Faktoren fiir das
Baumwachstum. Die Menge des Lichts, das ein Baum im Bestand nutzen kann, wird von
seiner eigenen Krone und den Kronen seine direkten Nachbarn beeinflusst. Ublicherwei-
se werden daher Kronenmodelle verwendet, um die rdumliche Kronensituation nachzu-
bilden [PBD02], [VHO08]. Diese Kronenmodelle werden vor allem durch so genannte
Kronenablotungen, einer Horizontalprojektion der Kronen und die Messung der Kronen-
lange parametrisiert. Fiir detailliertere, dreidimensionale Kronenbeschreibungen kamen
bisher aufwendige, destruktive Messmethoden zum Einsatz [Sc54], [Gr02], [Se03]. Die
Vermessung der Kronenform mit Hilfe von terrestrischen Laserscannern ist gut geeignet,
um die Kronenform exakt wiederzugeben [SS09]. In dieser Arbeit wird nun gezeigt, ob
eine hoch aufgeldste Beschreibung der Kronenform relevant fiir die Bestimmung des
Baumzuwachses ist und damit einen Mehrwert gegeniiber den bisher verwendeten einfa-
chen Kronenmodellen darstellt.

2. Untersuchungsgebiet

Fiir die Untersuchung der Kronenformen wurden auf 13 Versuchsparzellen Laserscan-
ner-Aufnahmen durchgefiihrt. Die Versuchsparzellen befinden sich and der Grenze zum
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borealen Wald im Zentrum von Britisch Columbia (54°35'N, 126°55'W). Die Plots wur-
den so ausgewihlt, dass die ca. 70-jahrigen Mischbestinde einen Standortsgradienten
bilden. Die Hauptbaumarten sind Kiisten-Kiefer (Pinus contorta), Felsen-Tanne (A4bies
lasiocarpa) und Weil-Fichte (Picea glauca).

3. Methodik

In jeder Parzelle wurde eine Gruppe von 10 bis 20 Bédumen ausgewéhlt und diese durch
5 — 6 einzelne Laserscans vermessen. Der verwendete Laserscanner Riegel LMS-Z360i
wurde dabei in First Target Mode mit einer Winkelaufldsung von 0,12 Grad betrieben.
Die einzelnen Scans wurden iiber die Positionen der mit vermessenen Reflektoren zu-
sammengefiigt. Aus dieser Punktwolke wurden alle gut erkennbaren Baumobjekte ma-
nuell freigestellt. Zusitzlich zu den Laserscans wurden die Baumart, die Baumhohe, der
Durchmesser in 1,3 m Hohe und die Hohe des Kronenansatzes an den ausgesuchten
Béaumen bestimmt. Der Durchmesserzuwachs der letzten zehn Jahre wurde dabei iiber
Zuwachsbohrungen erhoben.

Fiir die Untersuchung der Kronenabstinde zwischen direkten Baumnachbarn wurde zu-
nichst der komplette virtuelle Bestand in 1 m hohe horizontale Schichten unterteilt, dann
fiir jedes Baumobjekt eine horizontale zweidimensionale konvexe Hiille als Kronenrand
bestimmt. In einen Bereich von 1 m Breite zwischen den Baumspitzen eines Baumpaares
diirfen nur die konvexen Hiillen der Kronen des Baumpaares hineinragen und keine wei-
teren Kronen hineinreichen, um als giiltiger Nachbarschaftsbereich zu gelten. Der Ab-
stand zwischen den konvexen Hiillen in einem giiltigen Nachbarschaftsbereich wurde als
Kronenabstand (D;) des Baumpaares in der jeweiligen Schicht definiert. Der kleinste
dieser horizontalen Abstinde des Baumpaares wird als realer minimaler Abstand ange-
sehen (D,,;, = min D;). Zudem wurde der minimale Abstand aller Schichten des Baum-
paares, ohne Beriicksichtigung der Schichthdhe, als Ablotungsabstand D, definiert.

Um die Relevanz von hochaufgeldsten Kronenformmodellen zu zeigen wurden drei Mo-
delle zur Bestimmung des Durchmesserzuwachses zd berechnet (Tabelle 2). In Modell A
wurde dabei nur der Stammdurchmesser bid, die Fliche der Kronenprojektion area und
die Baumhohe /4 verwendet, in Modell B ein Konkurrenzindex CI, der die Konkurrenzsi-
tuation iiber einfache rotationssymmetrische Kronenformmodelle beschreibt [PBD02].
Modell C enthélt denselben Konkurrenzindex, jedoch wurden anstelle der Kronenform-
modelle die konvexen Hiillen der tatsdchlichen Kronen hinterlegt (CI Laser). Die Mo-
delle sind moglichst einfach gehalten und sollen nicht eine exakte Vorhersage des
Durchmesserzuwachses ermoglichen, sondern den Beitrag der Laserscandaten bzw. der
hoch aufgelosten Kronenbeschreibung ersichtlich machen.

4. Ergebnisse
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Abbildung 1 zeigt D,y liber D,,;,. In Tabelle 1 ist der Zusammenhang beider Variablen
als lineares Modell wiedergegeben. D, ist im Durchschnitt um 20 Prozent kleiner als
Dmin~
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Abbildung 1: Der Abstand der Baumkronen, den man durch eine Horizontalprojektion erhalten
wiirde (Dabl), aufgetragen auf den gemessenen minimalen Kronenabstand (Dmin)

Model Schitzwert Freiheitsgrade R? (adj) F-Statistik
Dyp1 = a-Dyin a=0,80378 376 09153 p<2,2e-16

Tabelle 1: Parameter des linearen Modells fiir den Zusammenhang zwischen Dmin und Dabl

Die Parametrisierungsergebnisse der Modelle A, B und C sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Alle Parameter sind dabei jeweils signifikant.

Modell Parameter R? (adj.) F-Statistik
A:zd=a+bbhd+ ch + darea 0,532582 0,246 3,403e-11
0,033306

-0,038262

0,026792

0,634388 0,258 3,269¢-11
0,033371

-0,041418

:0,023002

:-0,004960

:0,732164 0,266 1,337e-11
:0,033044

:-0,045829

:0,022957

:-0,011002

B:zd =a+b'bhd + cch + d-area + e-CI

C:zd =a+bbhd + ch + d-area + e-CI_Laser

IR eaITe A TR

Tabelle 2: Parameter der Zuwachsmodelle A bis C
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5. Diskussion

Der Kronenraum, den ein Baum zur Verfiigung hat, wird zumeist iiber die Kronenablo-
tung ermittelt. Der wahre Abstand zwischen den Bdumen wird im Mittel 20 % unter-
schitzt. Die Baumkronen beriihren sich weit weniger, als Horizontalprojektionen vor-
hersagen. Der Raum wird zum iiberwiegenden Teil immer nur von einer Baumkrone
beansprucht und es wird nicht eine Raumeinheit unter mehreren Kronen aufgeteilt. Dies
hat Auswirkungen auf Untersuchungen zur Raumnutzungseffizienz und zur Modellbil-
dung iiber die Vorginge in Mischbestinden.

Dass eine echte dreidimensionale Kronenoberflichenbeschreibung bessere Zuwachsvor-
hersagen als bisher verwendete Kronenmodelle erlaubt geht aus Tabelle 2 hervor. Mit
Hilfe der Daten der einfachen konvexen Hiille konnte der RMSE der Zuwachsvorhersa-
ge abgesenkt werden (Tabelle 3).

Modell A B C
RMSE [mm)] 0.440 0.435 0.432

Tabelle 3: RMSE der Modelle A bis C

Zusammenfassend kann man sagen, dass terrestrische Laserscans zur Beschreibung der
Kronenform gut geeignet sind und erst diese Art der Messung auch die Beriicksichtigung
der Nachbarschaftsverhéltnisse in gleich hoher Auflosung zuldsst. Die Mehrinformation
aus diesen Messungen hat zudem einen Einfluss auf die Vorhersagegenauigkeit des Zu-
wachses und enthélt damit relevante Informationen iiber die Kronen und die Interaktion
von benachbarten Kronen.
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