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Abstract: Die Krone eines Baums ist ausschlaggebend fiZdamachs. Die Kro-
nendimensionen werden ublich nur durch Ablotung ¥@anenradien und Mes-
sung der Kronenléange ermittelt. In diesem Beitragl wgezeigt, dass die Ubliche
Projektion der Kronen die realen Kronenabsténd¢lidewnterschéatzt. Zudem er-
lauben hoher aufgeloste Kronenbeschreibung augstdschen Laserscanner-
Aufnahmen eine bessere Zuwachsvorhersage der uclées Baume.

1. Problematik

Der Standort und die Verfligbarkeit von Licht singdez limitierende Faktoren fir das
Baumwachstum. Die Menge des Lichts, das ein Bauméstand nutzen kann, wird von
seiner eigenen Krone und den Kronen seine dirddahbarn beeinflusst. Ublicherwei-
se werden daher Kronenmodelle verwendet, um dimliéloe Kronensituation nachzu-
bilden [PBD02], [VHO08]. Diese Kronenmodelle werdear allem durch so genannte
Kronenablotungen, einer Horizontalprojektion deoiegn und die Messung der Kronen-
lange parametrisiert. Fur detailliertere, dreidisienale Kronenbeschreibungen kamen
bisher aufwendige, destruktive Messmethoden zursdEznSc54], [Gr02], [Se03]. Die
Vermessung der Kronenform mit Hilfe von terrestnisie Laserscannern ist gut geeignet,
um die Kronenform exakt wiederzugeben [SS09]. bsei Arbeit wird nun gezeigt, ob
eine hoch aufgeldste Beschreibung der Kronenforevaat fir die Bestimmung des
Baumzuwachses ist und damit einen Mehrwert gegerdéebisher verwendeten einfa-
chen Kronenmodellen darstellt.

2. Untersuchungsgebiet

Fur die Untersuchung der Kronenformen wurden aulV&Buchsparzellen Laserscan-
ner-Aufnahmen durchgefiihrt. Die Versuchsparzellefinden sich and der Grenze zum
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borealen Wald im Zentrum von Britisch Columbia (38N, 126°53W). Die Plots wur-
den so ausgewahlt, dass die ca. 70-jahrigen Mistbge einen Standortsgradienten
bilden. Die Hauptbaumarten sind Kisten-Kieféinus contorty, Felsen-TanneApies
lasiocarpg und Weil3-FichteRicea glauca

3. Methodik

In jeder Parzelle wurde eine Gruppe von 10 bis a0rBen ausgewahlt und diese durch
5 — 6 einzelne Laserscans vermessen. Der verwehdse&rscanner Riegel LMS-Z360i

wurde dabei in First Target Mode mit einer Winkélasung von 0,12 Grad betrieben.

Die einzelnen Scans wurden Uber die Positionenmdervermessenen Reflektoren zu-

sammengefiigt. Aus dieser Punktwolke wurden alleegkénnbaren Baumobjekte ma-

nuell freigestellt. Zusatzlich zu den Laserscansden die Baumart, die Baumhdhe, der
Durchmesser in 1,3 m Hohe und die Hohe des Krorsattags an den ausgesuchten
Baumen bestimmt. Der Durchmesserzuwachs der lezgln Jahre wurde dabei Uber
Zuwachsbohrungen erhoben.

Fur die Untersuchung der Kronenabstande zwischerktdn Baumnachbarn wurde zu-
nachst der komplette virtuelle Bestand in 1 m hiotwézontale Schichten unterteilt, dann
fir jedes Baumobjekt eine horizontale zweidimerasierkonvexe Hille als Kronenrand
bestimmt. In einen Bereich von 1 m Breite zwisclen Baumspitzen eines Baumpaares
dirfen nur die konvexen Hillen der Kronen des Baasngs hineinragen und keine wei-
teren Kronen hineinreichen, um als giiltiger Nacbbtlaaftsbereich zu gelten. Der Ab-
stand zwischen den konvexen Hillen in einem giitiyachbarschaftsbereich wurde als
Kronenabstand¥;}) des Baumpaares in der jeweiligen Schicht definiber kleinste
dieser horizontalen Abstande des Baumpaares wirdealer minimaler Abstand ange-
sehen Dp,i, = min D;). Zudem wurde der minimale Abstand aller Schicldes Baum-
paares, ohne Berlcksichtigung der Schichth6h&ldtstungsabstan®,y, definiert.

Um die Relevanz von hochaufgelésten Kronenformmedelu zeigen wurden drei Mo-
delle zur Bestimmung des Durchmesserzuwackhdesrechnet (Tabelle 2). In Modell A
wurde dabei nur der Stammdurchmedd®t die Flache der Kronenprojektioarea und
die Baumhdhéa verwendet, in Modell B ein Konkurrenzind€X, der die Konkurrenzsi-
tuation Uber einfache rotationssymmetrische Krooemmodelle beschreibt [PBD02].
Modell C enthalt denselben Konkurrenzindex, jedatinden anstelle der Kronenform-
modelle die konvexen Hullen der tatséchlichen Krohaterlegt Cl_Lase)). Die Mo-
delle sind moglichst einfach gehalten und sollechhieine exakte Vorhersage des
Durchmesserzuwachses ermdglichen, sondern deraealgr Laserscandaten bzw. der
hoch aufgeldsten Kronenbeschreibung ersichtlichheac

4. Ergebnisse
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Abbildung 1 zeigtD,y, UberDn.. In Tabelle 1 ist der Zusammenhang beider Variable
als lineares Modell wiedergegebddy, ist im Durchschnitt um 20 Prozent kleiner als
Dmin-
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Abbildung 1: Der Abstand der Baumkronen, den mactieine Horizontalprojektion erhalten
wirde (Dabl), aufgetragen auf den gemessenen miginkaonenabstand (Dmin)

Model Schatzwert Freiheitsgrade R2 (adj) F-Sttisti
Dabi = @Dpin a=0,80378 376 0,9153 p <2722e-16

Tabelle 1: Parameter des linearen Modells fir desarhmenhang zwischen Dmin und Dabl

Die Parametrisierungsergebnisse der Modelle A, 8 @rsind in Tabelle 2 aufgefihrt.
Alle Parameter sind dabei jeweils signifikant.

Modell Parameter R2? (adj.) F-Statistik

A:zd =a+b-bhd + ¢c-h + d-area a: 0,532582 0,246 3,403e-11
b: 0,033306

:-0,038262

1 0,026792

B:zd =a+ b-bhd + c-h + d-area + e-ClI a: 0,634388 0,258 3,269e-11

:0,033371

:-0,041418

1 0,023002

-0,004960

C:zd=a+b-bhd + c-h + d-area + e-Cl_Laser 782064 0,266 1,337e-11

1 0,033044

:-0,045829

: 0,022957

:-0,011002

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

Der Kronenraum, den ein Baum zur Verfigung hatdwinmeist Uber die Kronenablo-
tung ermittelt. Der wahre Abstand zwischen den Ba&umwird im Mittel 20 % unter-

schatzt. Die Baumkronen berihren sich weit wenigkr, Horizontalprojektionen vor-
hersagen. Der Raum wird zum Uberwiegenden Teil imnue von einer Baumkrone
beansprucht und es wird nicht eine Raumeinheitrunghreren Kronen aufgeteilt. Dies
hat Auswirkungen auf Untersuchungen zur Raumnutzeffigienz und zur Modellbil-

dung Uber die Vorgénge in Mischbestanden.

Dass eine echte dreidimensionale Kronenoberfladsaftreibung bessere Zuwachsvor-
hersagen als bisher verwendete Kronenmodelle drigelit aus Tabelle 2 hervor. Mit

Hilfe der Daten der einfachen konvexen Hille koroee 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 terrestrigsbescans zur Beschreibung der
Kronenform gut geeignet sind und erst diese ArtMessung auch die Berucksichtigung
der Nachbarschaftsverhéltnisse in gleich hohersufhg zuldsst. Die Mehrinformation

aus diesen Messungen hat zudem einen EinflussiaMathersagegenauigkeit des Zu-
wachses und enthélt damit relevante Informatiorteer die Kronen und die Interaktion

von benachbarten Kronen.
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