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2 Einleitung

2. Einleitung

Sat den Anféngen einer geregelten Forstwirtschaft bilden Karten eine wesentliche Grundlage
fUr Planungsunterlagen und Orientierungshilfen.

Generell gibt es kaum einen Forstbetrieb, der nicht Informationen speichert, abfragt, erhebot,
benutlzt oder verbreitet. Entsprechend grofl3 ist die Datenfiille im forgtlichen Umfdd (LUTHY,
1998").

Die rdumliche Ausdehnung in Kombination mit raumbezogenen Sachdaten, fordert den Ein-
satz moderner Datenverarbeitungssysteme wie G- Systeme in der Forstwirtschaft geradezu
heraus. Aufgrund des meist (karto)graphischen Outputs wird GIS jedoch sehr oft mit Compu-
terkartographie gleichgesetzt.

Kurz zusammengefasst lassen sch G- Systeme d's Systeme bezeichnen, die zur Erfassung,
Speicherung, Prifung, Manipulation, Integration, Andyse und Darstellung von Daten dienen,
die sich auf raumliche Objekte beziehen. Nach gangigem Verstdndnis besteht ein GIS aus
einer raumlich adresserbaren Datenbank und geeigneter, darauf abgestimmter Anwendungs-
software (STROBL, 19882).

Der Hauptzweck des Einsatzes von GIS- Software ist jedoch nicht die Kartenerstellung, son-
dern die vidfatige Moglichket zur Auswertung der integrierten geo-relaionden Datenbasis.
Mit einer Sch getig welterentwickelnden Software und Hardware konnen immer komplexere
Analysen getétigt und daraus neue Daten erste It werden.

Insbesondere in den USA und in Kanada werden derartige Technologien in der Forstwirt-
schaft schon lange eingesetzt. In manchen Falen waren Forstbetriebe sogar fihrend an der
Entwicklung beteligt.

Zum Beispid hat "Great Nothern Paper" bereits 1979 ein System ingtdliert, dass die Kombi-
nation einer digitalen Karte mit einer Datenbank erméglichte (JAGER, 1990°).

Oftmals unterschétzt wird jedoch der grof3e zeitliche Aufwand fur die Erfassung von Geo-
und der darauf bezogenen Sachinformationen.

Der hohe Stelenwert einer maglichst genauen und umfangreichen Erfassung derartiger Daten
begriindet sich in der Forstwirtschaft im grof3en, schwer Uberschaubaren Héchenumfang, den
langen, meist Sich Uiber mehrere Menschengenerationen erstreckenden Erzeugungszeitréumen,
der Schwierigkeit der Ertragshestimmung und der Kompliziertheit der biologischen Produkti-
onsvorgange (JAGER, 1990).

Die Effektivitét der Forswirtschaft steht und fdlt jedoch mit der Verlasdichkelt der erfassten
Daten.

Neben der sehr langfristigen Planung ist das wa dbauliche Handeln durch die zahlreichen An-
forderungen der Mehrzweckfunktiorf* der Forstwirtschaft geprégt.

L LUTHY D. (1998), Entwicklung eines, Spatial Decision Support* (SDSS) fiir die Holzernteplanung in steilen
Gelandeverhaltnissen

2 STROBL J. (1988), Digitale Forstkarte und Forsteinrichtung, Salzburger Geographische Materialien, Heft 12

3 JAGER K. (1990), Der Einsatz raumbezogener Informationssystemein der Forstwirtschaft

4 MAYER H., BRUNIG E. (1989); Waldbauliche Terminologie - Def. Mehrzwecknutzung/funktion (multiple
use): Die Erzeugung und Nutzung von mehr al's einem Forstprodukt und bzw. oder mehr a's einer | nfrastruktur-
leistung, entweder gleichzeitig auf einer Forstfléche oder auf getrennten Flachen innerhalb einer forstlichen
Betriebseinheit. Beispiel sweise weisen Gebirgswél der neben der Ertragsfunktion eine Schutzfunktion auf.
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Gerade durch den Einsatz computergesteuerter Methoden ist es moglich, erstens sehr schnell
Daten zur Andyse und Planung erzeugen, zweitens wird man dadurch der Mehrdimensondli-
té waldbaulicher Entscheidungen gerecht (VACIK, 1999°).

Mit der Weiterentwicklung von Hard- und Software konnen gleichzeitig die Methoden der
Datenerfassung, -andyse und -integration verfeinert und erweltert werden.

Diese Arbet gellt einen Versuch dar, auf Basis der Rasterdatendatenanayse und visuelles
Programmieren, vorhandene Potentide und Einsatzmoglichkeiten diverser Holzerntetechno-
logien aufzuzeigen.

> VACIK, H (1999): Einsatz von GIS und entscheidungsunterstiitzenden Systemen in der wal dbaulichen Planung

5



3 Zieldefinition

3. Zieldefinition

Zid dieser Arbeit im Rahmen des Lehrganges UNIGIS 2000 (MAYS) it die automatische Be-
rechnung von Einsatzfl&chen diverser Holzerntetechnologien. In Form von ,, Bringungskarten®
sollen diese Auswertungen a's Unterstiitzung fur den Einsatz in der Holzernteplanung dienen.
Urspriinglich war die vorliegende Arbeit ds aleinstehendes Projekt geplant, konnte aber dann
in das zeitgleich, von der Osterreichischen Bundesforste AG (OBf-AG), gestartete Projekt

» rechnologieinventur” as dessen technische Umsatzung integriert werden.

Das Projekizie fir das Projekt ,, Technologieinventur® ist mit einer fléchendeckenden
Technologieinventur in den Forstbetrieben und Forstrevieren der OBf-AG definiert. Endzid

ist die Reduktion des Gesamtvolumens der Holzerntekosten der OBf-AG durch die verstérkte
Anwendung hochmechaniserter Verfahren.

3.1 Ausgangssituation:

Wie jedes Unternehmen steht auch die OBf-AG vor der Tatsache, die wirtschaftliche bzw.
operative Lestung ihrer Organisation noch weiter zu steigern.

Und wiein jedem Forstbetrieb stellt sich auch bei der OBf-AG die Holzernte ds grofte opera-
tive Kostenstelle dar.

Durchleuchtet man nun die bel der Holzernte zur Anwendung gelangenden technol ogischen
Verfaren, kommt man zu dem Schluss, dass die heute tatséchlich zur Anwendung gelangen-
de Holzerntetechnik oft nicht mehr dem aktuellen Stand der heute bereits moglichen Technik
entspricht. So wird nach wie vor in enem relativ hohen Ausmal3 motormanud| bzw. im Sor-
timentverfahren gearbeitet.

Hochmechaniserte Verfahren, wie z.B. Einsatz eines Harvesters in Kombination mit Sall
oder Sailprozessoren, kommen in einem noch geringem Umfang zum Einsatz, asdies
tatséchlich moglich wére.

Ein Vergleich mit Skandinavien zeigt, dass dort bereits 90 % dler Holzernteainsdize mit Har-
vestertechnol ogie bzw. hochtechnol ogischen Verfahren abgewickelt werden. Durch die Ge-
léndeverhdtnisse begiindigt, liegen dort die Holzerntekosten bei durchschnittlich Euro
7/Entefestmeter (Efm).

Aufgrund der groRRen Variabilitét der Geldndeverhdtnisse in Ogterreich und der Bestandes-
verhdtnisse der OBf-AG bedingt, stehen sehr niedrigen Holzentekosten in Skandinavien Euro
25,4 bei der OBf-AG gegeniiber. Einsparungspotentiale bietet neben einer optimierten Holz-
erntelogidtik eine optimierte und gezidtere Planung von Holzernteainsdizen,
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3.2 Eckdaten fiir die Holzernte in der OBf-AG:

Untenstehende Tabelle zeigt eine Darstellung der, fir Harvestereinsétze tauglichen, Hangnei-
gungsverhdtnisse der OBf-AG:

Hangneigung Flache Wirtschaftswald der OBf-AG
10% 5%

11-20 % 13%

21-30% 14 %

31-40 % 15%

41-60 % 32 %

61-100 % 21%

Tab.: 1; Darstellung jener, fiir Harvestereinsétze tauglichen, Hangneigungsverhaltnisse der OBf -AG (Geschiftsbericht der OBf-AG, 2001)

Ohne Ansprache der Bestandesstruktur und der speziellen Bodenverhdtnisse ergibt dies fol-
gendes Harvesterpotentid:

Holzer ntetechnologie Flache Wirtschaftswald der OBf-AG
Radharvestertauglich 32 % (0-30 % Hangneigung)
Bergharvestertauglich 47 % (0-60 % Hangneigung)
Motormanud| + Sall 21 % (61-100% Hangneigung)

Tab.: 2; Harvesterpotential auf den Flachen Wirtschaftswald der OBf-AG

Entsprechend der groben Klassfizierung nach den Neigungsverhdtnissen in Tabelle 1 liegen
rund 80 % der Flache im Wirtschaftswald der OBf-AG im potenzidl harvester- bzw. berghar-
veserfahigem Gdande. Rund 50 % der Hache im Wirtschaftswald liegen im potentiellen
Seilprozessorgel&nde.

Die mit Bergharvestertechnologie bzw. mit Sellprozessoren jéhrlich aufgearbeiteten Holzern-
temenge ist zur Zeit noch sehr gering.

3.3 Anwendung hochmechanisierter Verfahren bei der OBf-AG:

Dass der Einsatz hochmechaniserter Verfahren wie z.B. Sallprozessoren bel der Holzernte
einen erheblichen Vortell bringt, ist unbedtritten. Tatsache ist dlerdings, dass Sallprozessoren
bei der OBf-AG nur in einem relativ geringen Umfang zur Anwendung gelangen (genauere
Zahlen sind nicht bekannt).

Ba ener Wddfl&che von rund 510.000 ha bzw. enem Holzerntevolumen in Regie (Eigen
leistung) von ca. 1,4 Mio. Efm werden derzeit lediglich 170.000 Efm (Angaben aus dem Jahr
2000, das sind rund 12 % des gesamten Regieainschlagvolumens) mit Harvestertechnologie
geerntet. Eine grobe Anschétzung zeigt auf, dass mindestens rund 30 % des Gelandes der
OBf-AG (unter Einbeziehung der Bestandesstruktur, der Hangneigung und der Bodenverhét-
nisse) ds harvestertauglich (inklusive Bergharvester) eingestuft werden koénnen. Das poter+
tielle Holzerntevolumen fir Harvester betrégt somit mindestens 450.000 Efm.

Rechnet man z.B. be Anwendung der Harvestertechnol ogie mit einem Einsparungspotentia
von mindestens Euro 4,4/Efm, ergibt das bei einem machbaren Restvolumen von 280.000
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Efm ein Eingparungspotentid in der Holzernte von rund Euro 1,23 Mio. (CHALOUPEK,
2001°).

Die Harvestertechnologie ist in Osterreich seit 1990 im Einsatz. Nach bisherigen Erfahrungen
and Harvester bis zu ca. 35% Hangneigung einsetzbar. Hoffnungen setzt man spezidl in Ge-
birgdandern wie Ogterreich auf Raupenharvester oder Schreitharvester. Spezidl mit dem
Schreitharvester (6-fiiRig) sollen Besténde bis etwa 60% Hangneigung bearbeitbar sein’.

Neben dem Argument der Eingparung durch die Minimierung der Holzerntekosten pro Fest-
meter bietet die Harvesternutzung die Moglichkeit einer automatisierten Erzeugung eines
Holzerzeugungsprotokolls durch die Vermessung im Prozessorkopf.

Datentrager Die Verwendungsmdglichkeit eines derartigen Proto-
— ST kollsliegt einerseitsin einer Optimierung der Holzlo-
[[1 [[1 3 gistik (eSgtJteuerung der Abfuhrn%ngen) Bgd ener Proto-
" { \ ‘ ;M kollierung des Arbeitsfortschittes. Weitere Moglich-
| «=w| ketenliegenin einer Steuerung der Ablangeneinheit,
y Lj 4 einer Optimierung der Sortimentenlangen und einer
Sjs Vermedung der Ausformung unerwiinschter Sorti-
mente.

Abb.: 1 Darstellung der Kommunikation Harveser
mit Datenverarbeitungseinheit (Datentréger oder

SMS); nach FPP (1998); Holzemte in der Durch-  Vorraussetzung fur die oben genannten Nutzungsmog-

forstung, S. 25 lichkeiten ist die Ubertragung der Daten per Datentré:
ger oder SMS an eine zentrae Datenverarbeitungsain-
heit.

3.4 Projekt Technologieinventur

Aus der oben genannten Zid setzung des vermehrten Einsatzes hochmechaniserter Verfahren
in der Holzernte wurde seitens der OBf-AG im Oktober 2001 das Projekt , Technologieinven-
tur gedtartet.

Als Projektzid wurde die Erstdlung einer flachendeckenden Technologieinventur in den
Forstbetrieben und Forstrevieren der OBf-AG definiert.

Durchgeftihrt werden sollte die Erhebung von Einsatzpotentiaen diverser Holzerntetechnolo-
gien durch die einzelnen Revierleiter. Ein diesbeziiglicher Feldversuch wurde im Forstbetrieb
Krems durchgefiihrt.

Dadiese Variante einen sehr hohen Personal aufwand bedeutet, wurde seitens des Projekt-
teams die Mdglichkeit einer automatisierten Berechnung gesucht.

Aus ener zufdligen Begegnung eines Mitarbaters der Forsttechnik mit dem Autor dieser
Projektarbeit entstand die Idee, diesim Rahmen einer Projektarbeit des Lehrganges UNIGIS
2000 (MAYS) zu versuchen.

Dieinhdtliche Qudité und Anbindung an Anforderungen aus der Praxis (Festlegung der
ausgeschiedenen Kategorien sowie von Grenzwerten) wurde durch die Einbindung von Ver-
tretern der Forsteinrichtung, der Forsttechnik und von Praktikern (Forsmeister und Revierlei-
ter) gewarle et

® CHALOUPEK W. (2001); Positionspapier , Projekt Holzerntetechnologie®, OBf-AG
" Forst-Platte-Papier - FPP (1998); Harvester - Holzernte in der Durchforstung
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4. Literatur

In der wissenschaftlichen Literatur findet man zahireiche Beispiele firr den Einsatz von ent-
scheldungsunterstiitzenden Modellen (DSS oder SDSS) zur Optimierung von Holzernte-
ensizen.

Spezidl mit dem zunehmenden Mechanisierungsgrad der Holzerntetétigkeiten nach dem
2weiten Wdtkrieg wurden immer wieder neu Methoden und L ésungsansétze fir ein Optimie-
rungsverfahren gesucht.

Durch die rasche Welterentwicklung der eektronischen Datenverarbeitung in den letzten Jah
renist es moglich, immer grofiere Datenmengen und komplexere Datenmodelle zu verarbei-
ten.

Im Gegensatz zu Untersuchungen in den Anfanggahren der Datenverarbeitung ist es durch
den gleichfdls stark wachsenden Bestand an Geodaten mdglich, Moddlierungen immer kom:
plexer zu gestdten und die Ausdehnung der Untersuchungsgebiete zu verfeinern.

Ein Beispid friherer Untersuchungen sind Versuche zur Optimierung von Holzerntevolumina
und der Holzerntemethode Uber Netzwerkanaysen. Das Ziel einer Untersuchung von SESSI-
ON, CHUNG und HEINIMANNS® war es, aus der Kombination von Stral3enbau und Holzla-
gerplézen die geringsten Kosten aus Holzernte, Trangport und der Errichtung von Infrastruk-
tur zu finden.

Als Berechnungsmethode wurde die Berechnung des , kiirzesten Weges® ds Variante der dy-
namischen Programmierung gewahit.

Eine weitere Untersuchung der oben genannten Autoren beschreibt eine Methode zur Ogpti-
mierung von Nutzungen mit Sellkran durch die Verwendung enes digitalen Gdandemodedls
(DTM) und einer Datenschicht der vorhanden Holzmenge pro Rasterzelle. Die Methode be-
schreibt die Planung einer Seilkrannutzung ds ein Netzwerkproblem. Sie versucht Uber den
Vergleich verschiedengter Trass erungsdternativen und die Einbeziehung des Strassennetzes
die optimaste Trasserungsvariante fur die Sailkrannutzung zu finden.

Die Einbeziehung einer Datenschicht der vorhandenen Holzmenge am Ort erméglicht, neben
einer Georeferenzierung der nutzbaren Holzmenge, die Ergelung von Planungsvarianten
durch die Planung von Kahlschidgen bis zur Entnahme von Tellmengen der nutzbaren Holz-

menge.

Die Autoren verweisen auch auf dtere Sysemewie z.B. ,,Plans' (Prdiminary Logging Ana
lysis System) von TWITO et.d.®. DasModell basiert auf grolRmaistablichen Karten und wur-
de zur Entwicklung von Holzernte- und Stral3ennetzplanen verwendet.

Eine Untersuchung von DY KSTRA™? beschreibt die Entwicklung einer Methode zur Optimie-
rung des Holzerntevolumens und der Holzerntemethode. Alternativen hingichtlich einer opti-
mierten Aufschlief3ung durch Forgtstrassen oder eine flexible Aufstdlung von Sallgeréten
werden in dieser Methode nicht berlicksichtigt.

Ein weiteres Beispid ist eine Planungsmethode von EPSTEIN et. d.! , Planex* zur néhe-
rungsweisen Vertellung der technischen Ausstattung an Sellgeréten und dem notwendigen
Strassennetz.

8 SESSION J.,, CHUNG W. und HEINIMANN H.R. (); New Algorithms for Solving Large Transportation Plan-
ning Problems

® TWITO, RH. (1988), The SKY TOWER and SKY MOBILE programs for locating and designing skyline har-

vest units

19 DYKSTRA D.P. (1976); Timber Harvest Layout by Mathematical and Heuristic Programming

1 EPSTEIN R. (19993, 1999b); In Proceedings of the International Mountain Logging and 10" Pacific North-

west Skyline Sympolsium
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5. Strategie einer Potentialermittlung

Wiein der Zieldefinition schon erwahnt, ist das strategische Zid vor alem die Reduktion des
Gesamtvolumens der Holzerntekosten durch die verstérkte Anwendung hochmechaniserter
Verfahren.

Gerade im Hinblick auf eine gezidte unternehmensdtrategische Planung it es vorteilhaft e-
nen Uberblick tiber das Gesamtpotential der einsetzbaren Holzerntetechnol ogien zu besitzen.
Davor dlem die Neigungsverhdtnisse enen wesentlichen Einfluss auf die einsetzbaren
Holzerntetechnol ogien besitzen, ist es méglich, unabhéngig von der bereits bestehenden Auf-
schlief3ung vorhandene Potentide zu ermitteln.

5.1 Von der Geldndeklassifikation zur Gelandeevaluation:

Ein srategisches Zid in der Modellbildung dieser Arbeit bildete der Aufbau auf vorhandenen
Daten der Forgteinrichtung und dem digitaen Héhenmodd |l (DGHM) des Bundesamtes fir
Eich- und Vermessungswesen (BEV®).

Aus einer Verknipfung von vorhandenen und standardméldig erfassten Daten wurde versucht,
enen Mehrwert in Form von Potentialen einzusatzender Holzerntetechnologien herauszufil-
tern.

Im Rahmen der Forsteinrichtung bei der OBf-AG wird versucht eine maglichst detaillierte
Beschreibung und Erfassung der natuirlichen Gegebenheiten zu gewahrleisten. Neben den
Daten Uber den forstlichen Bewuchs werden auch Empfehlungen zur Bringungsmethode auf-
genommen. Die erfassten Daten (Bestandesbeschreibung) der Forsteinrichtung beziehen sich
jedoch auf den gesamten beschriebenen Waldort™® (Bestandesauisscheidung).

Neben den vorhanden Bestandesverhd tnissen werden raumbezogene forstliche Tétigkeiten
jedoch stark von den vorhandenen — nicht an die Bestandflachen gebundenen — Gdandever-
héltnissen beeinflusst (LUTHY, 1988'4).

Aus diessem Grund ist die Kenntnis der mal3gebenden natlrlichen Einflussfaktoren bzw. ihrer
Ausdehnung und Lage fir die Planung forstlicher Tétigkeiten entscheidend.

Im Rahmen der Modd lbildung wurde diesem Umstand durch die Einbeziehung des bundes-
welt vorhandenen digitaen Geléndemodells Rechnung getragen.

Wie LUTHY in sainen Untersuchungen beschreibt, spiden die Geléandeverhdtnisse dl's nicht
direkt beeinflussbare Grol3e eine entscheidende Rolle bei der Wahl der Arbeitsverfahren.
Spezidl im galen Geldnde schrankt die technische Erschlief3ungssituation die Zuganglichkeit
eines Wadgebietes fUr die Holzernte (technische Machbarkeit) und daher die Auswvahl eines
Holzernteverfahrens am stérksten ein.

12 Bezugsquelle fiir Osterreich: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, K rotenthallergasse 3, 1080 Wien
13 Waldort: Definition laut SEKOT, 1993 (Studienunterlagen zur Forsteinrichtung; Institut fiir forstliche Be-
triebswirtschaft und Forstwirtschaftspolitik; BOKU Wien): ein Waldort ist ein grof3erer natiirlich begrenzter
Waldteil (ca. 100 — 300ha) fir den es vielfach eine traditionelle Ortsbezeichnung gibt.

Im Sprachgebrauch der Forsteinrichtung der OBf-AG wird bezieht sich die Bezeichnung Waldort und Bestand
auf die Teilflache (Unterflache), welche laut SEKOT als Planungseinheit der mittelfristigen, waldbaulichen Pla-
nung bezeichnet wird.

14 LOTHY D. (1998), Entwicklung eines,, Spatial Decision Support* (SDSS) fiir die Hol zernteplanung in steilen
Geléndeverhaltnissen
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5.2 Klassifikationssysteme

Eine wesentliche Eigenschaft der Abbildung des Beziehungsgefiiges zwischen den Eingangs-

daten und der anschlief¥enden Andyseist die Kombination zweier unterschiedlicher Klassifi-
kationssysteme:

Ergtens die beschreibende Klassfikation (primére Klassfikation) und zweitens die funktione-
le Klassfikation (sekundére Klassfikation).

Die beschreibende Klassfikation beinhdtet die Beschreibung messharer Gdandemerkmale,
die den Einsaiz von Holzernteverfahren beainflussen. Diese Galandeklassfikation ist langfris-
tiger Natur und gibt keine Angaben Uber die in Frage kommenden Arbetsverfahren (z.B. Da-
ten der Forgenrichtung, digitdes Gdandemodel).

Die funktionde Klassfikation dient der Auswahl operationdler Methoden und wird mog-
lichst unabhéngig von spezifischen Fahrzeug- oder Maschinentypen definiert. Dadie Techno-
logien fUr den Geléndetransport laufend verbessert werden, ist die funktionale Geléndeklass-
fikation meistens kurzfrigtig und sollte laufend Uberarbeitet werden.

Dem Ansaiz einer quas ,, tagesaktudlen® Anpassungsmadglichkeit der technischen Parameter
der Einsatzfahigkeit diverser Fahrzeug- oder Maschinentypen entspricht diein dieser Arbeit
verwendete Softwareerweiterung fir die Software ArcView , MapModels'. Anderungen von
Parametern konnen sehr leicht in den jeweiligen Modd bl 6cken geéndert und neu durchge-
rechnet werden.

Geland kmal | Beschreibende Gelande-
elandemerkmale » Gelandekhssifkaion 1 zuganglichkeit
[]
+
4
Verfahrenseigenschaften funktionale O(Ft’ggﬁtr:?sr;ieél)e
AufschlieBung (Strassen) Gelandeklassifikation .
Erschliessung
/ \?\
Produktionsmodelle 6konomische okologische okologische Moddle
Aufwand/Ertrag Gelandeklassifikation Geland eklassifikation Ausmass der Beeintrachtigung
-
l ?
14
wirtschaftiche "6kologische"
Erschliessung Erschliessung

Abb.: 2 Gelandekl assifikationsmethoden und Entwicklung der verschiedenen Erschliessungstypen (LUTHY, 1998)

5.3 Kriterien fur die Verfahrenswabhl

Aus den oben erwédhnten Klassfikationskategorien kann die Anwendbarkeit bestimmter Ver-
fahren abgdeitet, und so die technische Machbarkelt einer Lsungsvariante abgeschétzt wer-
den. Darausist aber noch keine Aussage Uber die Wirtschaftlichkelt eines Holzerntekonzeptes
moglich. Dies hangt u.a. von den lokalen Kosten und Leistungsverhétnissen ab (LUTHY,
1998).

Uber eine 6kologische Gelandeklassifikation kénnen Daten wie z.B. Bodenschéden und -
eroson durch fordliche Tétigkeiten im Gelande, in eine Modd lierung integriert werden.
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5.4 Potentialermittiung

Mit dem angewandten Modell fir eine automatiserte Ausscheidung kdnnen lediglich Potenti-
ae von Einsatzméglichkeiten diverser Holzerntetechnologien aufgezeigt werden. Die Potenti-
dermittlung in Form einer Ausscheidung von Regionen beruht auf Entscheidungsmoddlen,
welche sch auf die theoretischen Einsatzgebiete verschiedenster Holzerntetechnol ogien stit-
zen (z.B. maximae Nelgungsverhdtnisse, Einfluss von Standortstypen, eic.)

In der Praxis der Holzernte wird ein Einsatz einer bestimmten Technologie bis zur technisch
machbaren Grenze durchgefiihrt. Die ausgeschiedenen Regionen bilden daher Richtwerte und
zeigen Potentide auf. Eine lokae Entscheidung und Planung kann daher nur unterstiitzt, aber
nicht ersetzt werden!

Mit automatigerten Verfahren it es nur sehr schwer moglich, hochkomplexe Entscheidungs-
muster wie jenes des Menschen auf eine verninftige Art nachzubilden. Erst durch den Einsatz
neuronaler Netzwerke werden derartige Entscheldungsmuster nachbildbar.

Wie oben erwahnt, erlaubt das Modell auch ein Variantenstudium. Andern sich Datensétze
wie durch die Erweiterung des Forstwegenetzes oder einer Erweiterung des technisch mogli-
chen Einsatzbereiches von Hol zerntetechnol ogien, kann das Datenmodd| flexibel erweitert,
adaptiert und neu durchgerechnet werden.

Aufgrund dieser Hexibilitét konnte ein weiteres potentielles Einsatzgebiet in der Erschlie-
ungsplanung liegen. I en digitales Hohenmodedl a's der wichtigste vorhanden, kdnnen
mithilfe eines virtudlen Forswegenetzes Einsatzpotentiale fur die ensetzbaren Holzernte-
technologien geplant werden.

12
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6. Methodischer Ansatz

Die Begriffe Model und Simulation wurden in den vorangegangenen Kapiteln schon ofters
erwahnt.

Mit Hilfe der andytischen Funktionditdt Geographischer Informationssysteme ist es grund-
sdizlich moglich, raumliche Andysen durchzuftihren. Fir die Erfillung komplexer Aufgabent
gdlungen reichen diese Funktionditét jedoch nicht aus.

Vide Sachverhdte konnen strukturdl andysiert und aus einer Vidzahl von Einzelbeziehun
gen zusammengesetzt abgebildet werden. Das Verhaten von komplexen Systemen kann je-
doch nur durch die Simulation von Modellen nachgebildet werden.

Der Einsatz von Moddlen zur explorativen, wissensvermehrenden Anngherung an komplexe
Systeme st heute einen sehr wesentlichen und anspruchsvollen Einsatzbereich von GIS
dar.

6.1 Modellzweck

Modelle weisen generdll drel Charakterigtika auf:

- Abbildung red exigtierender Phénomene
- Modédle dienen einem oder mehreren bestimmten Zwecken
- Moddle snd Verenfachungen der redlen Komplexitét

In Anlehnung an zahireiche Definitionen konnen drel grundlegende Mode Itypen unterschie-
den werden (VACIK, 1999'°):

Beschreibungg/statische M odelle bzw. Erfassungsmodelle dienen der Abbildung beobacht-
barer Phdnomene. Sie enthdten jedoch keine Hypothesen, die Uber das aktudlle und zukiinfti-
ge Verhdten von Systemen Auskunft und Aufschluss geben konnten.

Erklérungs- bzw. Prognosemodele beinhdten Uber die Angabe von Einzdtatbesténden
hinaus Generdiserungen, die ene Regdmdigkat besimmter reder Zusammenhange be-
haupten. Dabel missen die in das Model| eingehenden Hypothesen nicht universdlen Charak-
ter haben. Es kann auch nur eine begrenzte Allgemeinheit abgebildet werden.

Entscheidungsmodelle ermdglichen die Erfassung und Darstellung von Eigenschaften und
komplexen Zusammenhangen von Systemen in einer formaiserten Sprache und Struktur.

6.2 Anforderungen an die Modellbildung

Trotz der Besirebung, ein moglichst klares und einfaches Modd| zu entwickeln, muss die
Systeméhnlichkeit zwischen Moddl und Redlitét gewahrt bleiben. Die Forderung nach dieser
Ahnlichkeit darf aber ihrerseits nicht zu hoch komplexen Moddlen fiihren, die praktisch ein
Abbild der reslen Situation wiedergeben wollen.

Aufgrund des standigen Welterentwicklung be der Ergtellung und der Anwendung von Ent-
scheildungsmodedllen muss eine hohe Adaptierbarkeit gewahrleistet sain.

15 VACIK, H (1999): Einsatz von GIS und entschei dungsunterstiitzenden Systemen in der waldbaulichen Pla-
nung
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6 Methodischer Ansatz

Die Akzeptanz von Entscheidungsmodelen kann nur durch die Wahrung von Trangparenz,
Nachvollziehbarkeit und Ubersichtlichkeit erreicht werden (VACIK, 1999).

6.3 Wozu Modellierung und Simulation?

Be dlaniger abstrakter Konstruktion von Raummode len besteht keine Vergleichsmoglich-
keit mit konkreten Szenariodaten. Erst durch die Smulation des Moddls (mit realen Auspré-
gungen von SteuergroiRen entsprechender Daten) kdnnen die Ergebnisse des Mode ls mit be-
obachtbaren Phénomenen der Reditét verglichen werden. Auch die Kdibrierung durch die
empirische Feststellung nicht direkt messbarer Relationen kann héufig nur auf dem Weg der
Smulaion efolgen.

6.4 Systemanalyse

Aus der vorhergehenden Diskussion ergibt sich, dass Prozessmodele nicht
Welt unmittelbar a's Représentation redler Strukturen gebildet werden konnen.
Diese Strukturen miissten ds,, Sysem” identifiziert und hingichtlich ihrer

Systemanalyse l+—  Strukturedlemente analysert werden miissen.

I Daraus entsteht folgende Abfolge im Modd lierungsvorgang:

Modédlbildung

}

Simulation —

|

Abb.: 3 Datenflul? Systemanalayse
- Modellierung-Simualation

6.5 Rahmenbedingungen beim Einsatz von Modellen zur Entschei-
dungsfindung

FUr den handelnden Entscheldungstréger erdffnet Sch eine Reihe von Potentiden:

- Durch die Andyse von Zusammenhangen konnen gegebenenfdls neue Aspekte erkannt
und neue Denkansétze formuliert werden.

- Dieba der Ergdlung von Moddlen notwendige Sysematiserung und Formulierung von
Wissen fiihrt zu enem Informationsgewinn in Bezug auf die Bewuldbarmachung von Sys-
temzusammenhéngen. Die Formulierung von Modd len erfordert eine klarere Strukturie-
rung von Problemen.

- Das Gesamtsystem kann durch die Tellung in Submodelle modular aufgebaut werden, was
zu einer Reduktion der Komplexitdt und zu einer Verbesserung des Verstandnisses beim
Entscheidungstréger flhren kann.

- Die moddlhafte Dargelung stellt komplexe Entschel dungsprozessen transparent und
nechvallziehbar dar. Dies erhoht die Akzeptanz von Ergebnissen.

14



6 Methodischer Ansatz

- Durch die systematische Zusammenfiihrung von Daten wird das Ubersehen wichtiger
Faktoren erschwert und so eine Art Salbstkontrolle bei der Datenhatung und —fortfiihrung
geschaffen.

Als ein wesentliches Kriterium fr die Formulierung, Evauierung und Akzeptanz von Modd-
len und deren Ergebnisse wurde von VACIK (1999) das menschliche Entscheidungsverhalten
betrachtet:

Wenn menschliches Entscheidungsverhaten in Modellen abgebildet werden soll, so ergibt
sch die Problematik, Ungcherhaiten und Unschérfen beim Abbilden in mathematischen Mo-
dellen zu berticks chtigen. Unscharfes Wissen kann oft nur durch den Einsatz spezieller datis-
tischer Methoden oder Techniken der Fuzzy-Theorie (Theorie der unscharfen Menge; sehe
Kapitd 7.6) gel 6t werden. Dem menschlichen Entscheldungstréger bereitet der Umgang mit
unscharfen Formulierungen und Aussagen versténdnismédg keine Schwierigkeiten.

Wichtig fir die Akzeptanz von Ergebnissen it es, das Datenmodd| fir die jeweilige Benit-

zergruppe verstandlich zu beschreiben. Diese Forderung ist umso wichtiger, as ein komplexer
und schwer zu beschreibender Sachverhdt in einem Modell abgebildet werden soll.

In der vorliegenden Projektarbeit wurde das Zidl der Arbeit mit der Ausscheidung von Poter-
tiden und nicht der Schaffung von undiskutierbaren Ergebnissen definiert.

Mit der Ausweisung von Potentiaen und deren grafischen Darstellung sollten Entscheidungs-
hilfen geschaffen werden, welche eine lokade und Stuationsbedingte Entscheidung nicht er-
Setzen konnen.

Die Moddlierungen dieser Arbeit stiitzen Sch baspiesweise auf technische Richtwerte von
Holzerntetechnologien. Sehr oft wird in der Holzernte die eingesetzte Technologie bis zu den
Grenzen ihrer technischen Lestungsfahigkeit eingesetzt. Witterungsbedingte Einfliisse, nicht
erfasste bzw. erfasshare Feinaufschliel3ungen verandern permanent die Ensaizmdglichkelt
von Holzerntetechnol ogien.

Im Fdle ener zu arken Mathematiserung und Formaisierung von Zusammenhéangen be-
steht die Gefahr des Redlitétsverlustes.

Be der Auswahl eines geaigneten Detaillierungsgrades besteht ein Sgnifikanter Zusammen-
hang zwischen Informationsmenge und Ungcherheit. Stark vereinfachte Modelle werden
durch die leichte Erfassbarkeit meit kritisert. Umgekehrt bewirkt eine hohe Komplexitét
eines Modélls eine Verringerung der Adaptierbarkeit und die Mdglichkeit das Moddl zu ver-
Stehen, was zu einem Vertrauensverlust fulhren kann.

6.6 Entscheidungsunterstitzende Modelle

Der Begriff ,,Decison Support System” (DSS) kann laut VACIK (1999) so weit gefasst wer-
den, dass beinahe jedes System, das den Prozess der Planung unterstiitzt ein entschel dungsun
terstiitzendes System it.
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Als Extremposition kann die falweise Anscht gewertet werden, welche GIS generdl ds DSS
eingestuft. Ein Beispid dafirr ist ein Zitat von COWEN (1988'°):

»A GlISisadecisgon support sysem involving the integration of spatiadly referenced datain a
problemsolving environment.”

Aufgrund einer Vidzahl an wissenschaftlicher Literatur gibt es ene Vidzahl an Definitionen
fUr entschel dungsunterstiitzende Systeme (Decison Support Systems). Alle Definitionen
stimmen alerdings darin Uberein, dass DSS stets fur ein bestimmtes Problemfeld abgestimmit
sind, sowie den Prozess der Entscheidungsfindung unterstiitzen und nicht ersetzten.
Grundsdtzlich gilt fir DSS, dass Se Entscheidungsprozesse bel schlecht strukturierten oder
nicht eindeutig oezifizierten Entsche dungsproblemen unterstiitzen.

Laut VACIK (1999) weisen DSS dlgemeine Charakteristika auf.

Unvollsténdig spezifizierte und ungentigend strukturierte Entsche dungsprobleme werden
durch den Einsatz von DSS aufbereitet.

Eine méchtige, jedoch einfach zu bedienende Benutzerschnittstelle erméglicht die Kom-
munikation mit dem Entscheidungstréger

Andytische Modelle und Daten werden in flexibler Weise miteinander kombiniert und
zusammengefihrt

Der Benutzer wird bel der Absteckung des Entscheldungsraums sowie beim Erstellung
von Alternativen unterstiitzt.

Unterschiedliche Strategien und Arbetsstile snd bel der Entscheldungsfindung moglich.
Eineinteraktive und rekurdve Entscheidungsfindung ist auf unterschiedlichen Wegen

mogiich.

Wird die réumliche Komponente derartiger Entscheidungsprobleme mitberticksichtigt, wer-
den DSS als SDSS (Spatiad Decison Support Systems) bezeichnet.

Im Unterschied zu DSS besteht bel SDSS die Maglichkeit raumliche Daten zu speichern und
zu verwaten. Folgende Zusatzkomponenten beschreiben im wesentlichen SDSS.

Das Vorhandensein von Mechanismen fir die Eingabe, Erfassung und Speicherung raum:
licher Daten.

Reprasentation auch komplexer raumlicher Beziehungen und typischer Strukturen réumli-
cher Daten.

Verflugbarkeit raumlich anaytischer Techniken.

Uber ene Benutzerfreundliche Schnittstelle sollen Daten und Modelle in einer flexiblen
Struktur kombinierbar sein. Eine flexible und adaptive Softwarearchitektur erlaubt Veran
derungen und Verbesserungen am Moddll.

Die Ausgabe réumlicher Daten soll in Form von Karten oder anderer Medien maglich
sn.

6.6.1 Komponenten eines entscheidungsunterstiitzenden Systems:

Trotz der nicht korrekten Angcht, welcher GIS ds,,Decison Support System® eingtuft, snd
jedoch haufig konkrete, spezifische Implementationen von GIS auf den Einsatz ds SDSS hin

16 COWEN, D. (1998); GIS versus CAD versus DBMS: what are the differences? Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, Vol.54: 1551p
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zugeschnitten und auf das Zid des Ausfiillens entscheidungsunterstiitzender Funktionen op-
timiert.

Ahnlich wiebel GIS, kann bei SDSS zwischen dem algemeinen Werkzeugsatz und dessen
Konfiguration in ein SDSSfir eine bestimmte Problemkategorie differenziert werden.
SPAGUE (VACIK, 1999) schl&gt fur die Adaption der Werkzeuge en dreistufiges Schema
vor, an dessen zentraler Stelle ein,, SDSS-Generator® steht.

In einem definierten Rahmen werden in einer ersten Stufe einzelne Werkzeuge wie kommer-
zielle Softwareprodukte, Programmiersprachen (VB, Makroprogrammierung) und Pro-
grammbibliotheken zu einem DSS kombiniert. Auf der zweit hoheren Stufe wird ein speziel-
ler SDSS-Generator erstellt, der Sch aus den zahireichen Einzel applikationen zusammensetzt
und dem Anwender die problemspezifische Erstdlung von SDSS ermdglicht. Die,,Modell-
bank” eines SDSS enthdt idedlerweise zahlreiche kleine Beispiele, die ds Baugteine einfache
Algorithmen umsetzen und zu komplexen Vorgangen kombiniert werden kénnen. In diesem
Sinne kénnen neue Werkzeuge leichter zusammengestellt werden (rapid prototyping).

Spezifisches SDSS

T/

SDSS
Generator

{0t

SDSS Werkzeuge
Abb.: 4 Schema fir SDSS nach UNIGIS MAS, Modul 11; S. 5-3

Generell konnen Entschel dungsprozesse durch folgende Merkmale beschrieben werden (U-
NIGISMAS):

Entschel dungsprozesse Snd meist iterativ: der Entscheldungstréger gewinnt neue Eindgchr
ten, erkennt neue Ldsungsmaglichkeiten und bendtigt daher weitere Anaysen.
Entscheidungsprozesse snd haufig partizipativ: Selaufen unter aktiver Beteiligung von
Entschel dungstrégern ab. Diese definieren das Problem, verlangen Anadysen und bewerten
deren Ergebnisse. In die Verantwortung fUr die Entscheldung wird daher auch der Ent-
scheidungstréger eingebunden!

Entschel dungsprozesse sind integrativ, indem vidfatige spezifische Daten mit Experten+
wissen und Wertevorgtelungen verkniipft werden.

Eine Untergruppe der entschel dungsunterstiitzenden Modelle, das Konzept von Expertensys-
temen wurde entwickelt in dem Bestreben, die komplexen Gedankengange menschlicher Ex-
perten nachzubilden um sich von der Person des Experten zu [6sen.

T UNIGIS (MAS), Ingtitut fir Geografie und angewandte Geoinformatik, Universitat Salzburg, Modul 11; S5-3
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Aufbauend auf ener Kenntnisdatel (beinhatet Regeln und Erfahrungen) und ein Infe-
renzprogramm (Prifung ob Antworten zutreffen) besteht die Hauptaufgabe von Expertensys-
temen darin, schlecht strukturiertes Wissen, fur den Entscheldungstrager nutzbar zu machen.

6.6.2 Kommerzielle Software

Auf der Suche nach der optimalen Software fir von entscheidungsunterstitzenden Methoden
Seht sch der Benutzer oft mit der schwierigen Aufgabe konfrontiert, das flir seinen Problem-
bereich addquate Instrument zu finden.

Entgegen den auf einen pezidlen Anwendungsfal hin zugeschnittenen Applikationen, kon-
nen kommerzielle Softwaretools aufgrund ihrer breiten Ausrichtung oft einen groleren Me-
thodenbereich abdecken. Anderersaits stehen Se vidfach eine bessere Benutzerschnitistelle
zur Verfigung (VACIK, 1999).

Im kommerzidlen GIS-Bereich bietet IDRISI* die starkste Einbindung und Integration von
SDSS-Methoden.

Eine weitere Moglichkelt zur raumlichen Analyse stdlt MapModds (RIEDL und KALASEK,
1998, die Erweiterung des kommerzigllen GIS-Produkts ArcView von ESRI?C, dar. Diese
Erweiterung (Extension) basiert auf dem , Spatid Andyst” fir ArcView. Sewurde am Inditut
fur Stadt- und Regiondforschung der TU-Wien entwickdt und ist eine auf Howcharts aufge-
baute Programmiersprache zur Ergtellung raumlicher Analysemodelle. Uber ein grafisches
Interface kann der Benutzer eine explorative Andyse sowie dynamische Modd lierungen
réumlicher Fragestellungen durchfthren.

Die Vortelle des Systems liegen darin, dass bel der Entwicklung des Moddlsin Form von
Flussgraphen gleichzeitig eine Dokumentation des Analyseprozesses erfolgt. Jede Anderung
der Modellparameter kann smultan visudisert werden.

Konzeptiond |l kann dieses Softwaretool somit in die Methode der visudlen Programmierung
eingegliedert werden.

Fur die Andlyse- und Simulationsprozesse zu dieser Projektarbeit war das Softwaretool
MapModel im Einsatz.

6.7 Visuelle Programmierung

Generdl bringen visudle Moddlierungsroutinen und Représentationen Vortelle bel der Mo-
dellierung von Prozessen und Zusammenhéngen. Vor alem bei komplexen Strukturen bieten
Diagramme einen intuitiveren Zugang zur abgebildeten Information as rein textliche Be-
schreibungen gleichen Inhdlts. (RIEDL u. KALASEK, 2002%%)

Im Gegensaiz zu diversen Editierwerkzeugen, die in erger Linie die Darsellung eines Mo-
dells unterstiitzen, ergénzt MapModd s die Darstdlung um Steuerungs- und Ausfihrungsme-
chanismen.

Visuele Programmierung (VP) efolgt in MgpModds durch die Auswvahl von Andysebal-
seinen aus einem Funktionsbestand und deren Platzierung as Knoten im Modell.

18 |DRISI, Softwareprodukt von | DRISE/Clark Labs, Graduate School of Geography desGeorge Perkins Marsh
Institute an der Clark University in Worcester, Massachusetts, USA

9 RIEDL L., KALASEK R. (1999); MapModels— Programmieren mit Datenflussgraphen, AGITX

20 ESRI, Environmental Systems Research Institute Inc., Redlands, California

2L RIEDL L., KALASEK R. (2002); Hierarchisches Modellieren mit Mapmodels; AGITXIV, S. 446
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Diese Baugeine ds,, Knoten* und die Verbindungen as ,, Kanten" veranschaulichen den Da-
tenfluss. Die Ergebnisse einer Andyseoperation bilden die Eingangsgrof3en dlfdlig nachfol-
gender Operationen.

#! A simple Query on Elevation and Slope

[LEEA Y] PAIH [h Lkt

Soret || ey || A
Const= 15 Const= 750

R \

B B
Value _if_true = 1 “alue _if_true = 1
walue_if_false = D Walue_if_false = 0

QUERY
RESULT

Abb.: 5 Beispiel fur visuelle Programmierung mit MapModels:

Im Datenflussdiagramm werden alle notwendigen Daten aus

einem gegebenen Hohenmodell (Elevation) und den vom Benutzer
festgelegten Grenzwerten berechnet (maximal 15% Hangneigung
Uber 750m Seehohe)

Die bisherigen Erfahrungen verschiedenster Einséize von MgpModels belegen einen Zusam-
menhang zwischen der Interpretierbarkeit komplexer Modelle und der Anzahl von Funktions-
knoten und Verknipfungen.

Kann die Anaysestruktur nicht mehr einfach abgelesen werden, verkehren sich die positiven
Effekte der bildhaften Darstellung ins Gegentell.

Dieser Zusammenhang lasst Sch aus der praktischen Arbeit mit MapModesim Rahmen die-
ser Projektarbeit bestétigen.

In einer neuen Release von MapModels knnen Gruppen von Funktionen zu Tellmodelen
zusammengefasst werden. Diese Teilmoddle lassen sich d's Submodelle aus der Ubergeordne-
ten Ebene aufrufen.
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7 Datenmodelle

7. Datenmodelle

Der Schwerpunkt dieses Kapitds liegt in der Beschreibung von Moddlen im Umgang mit
Datenkonvertierungen und Datenformaten wie z.B. Rasterdaten.

Dadie mesten Anwendungen im GI-Bereich zum Grof¥eil auf V ektordaten basieren, ist die
Arbeit mit Rasterdaten ist im Gl-Bereich zumeist nur eine Randerscheinung.

Die Andyse von Ragterdaten ermoglicht jedoch eine tiefergreifende Geldndeeva uation durch
die Verflgbarkeit eines, softwareabhangig verschieden umfangreichen, Sets an Methoden zur
Andyse von Oberflachen.

Wieim Kapitel 6.6.2 beschrieben, stellt beispiesweise die Software IDRISI eine breite Viel-
fdt an Anadysemethoden zur Verfigung. ESRI ermdglicht mit dem ,, Spatid Andys” ds B-
weiterung von ArcView (oder ArcGlS) die Moglichket Rasterdaten zu verarbeiten.

IDRIS verflgt aufgrund seiner Entstehungsgeschichte im universitdren Bereich Uber ein mit
Abstand grofieres Set an Methoden zur Rasterverarbeitung.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Datenmodelle mit einer Erweiterung fir ArcView
»MapModes' ersdlt. Grund dafir war die Moglichkeit, mit Hilfe von ,,MapModes® sehr
schnell und effizient Datenmodelle zu definieren (visuelle Programmierung) und miteinander
zu verkniipfen (Submodedle); vgl. Kapitd 6.7. Durch den Einsatz der Programmiersprache
»Avenue* fir ArcView konnten darliber hinaus Datenkonvertierungen und —vorbereitungen
automeatisert werden.

Die folgenden Unterkapitel sollen einen Uberblick tber die verwendeten Datentypen, Prob-
leme be der Konvertierung von Daten, Datenuns cherheiten und die Beschreibungen von
Funktionen oder Datenmodelen geben.

7.1 Rasterdaten

Die Datenandyse dieser Arbeit wurde schwerpunktm&dg auf Rasterdaten aufgebadt.

Der Grund warum fr die rdumliche Anadyse Ragterdaten (Grids) und nicht Vektoren verwen-
det wurden lag darin, dass die wichtigste Datengrundlage ein Gelandehdhenmode | (DGHM)
war. Anderersats lassen Sch Ragterdaten einfacher fir Analyssfunktionen, wie z.B. multi-
thematische V erschneidungen, verwenden as V ektordaten.

Muss bespidsweise bel Vektordaten jewells die Verschneidung einzelner Linien berechnet
werden, so wird im Fal von Rastern diesalbe Aufgabestellung durch das pardlele Durchlau
fen einzelner Datenschichten gel64.

Rasgterdaten definieren sich durch eine sehr einfache Struktur, da bel Rastern nur die Sachin-
formation as Wert der Rasterzelle gespeichert wird. Die réumliche Lageinformetion it i+
plizit, d.h. durch die jewellige Pogtion der Zdlein der gesamten Rastermatrix, festgehdten.
Die Gesamtmatrix selbst ist im Bezugssystem explizit durch folgende Merkmae verortet
(UNIGIS?):

22 UNIGIS (MAS), Institut fiir Geografie und angewandte Geoinformatik, Universitat Salzburg, Modul 3; S 3-8
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7 Datenmodelle

Koordinaten des Ursprungs
Orientierung (Nordrichtung)
Zdlengrole

Dimenson

Eine wichtige Information bel der Beschrelbung von Rasterdaten (,, header”) ist der Bezugs-
punkt der Koordinaten der einzelnen Rasterzellen auf deren Mittel punkt oder einen der Eck-
punkte. Eine Nichtbeachtung dieser Information ergibt einen potentielen Lagefehler von

J2- &
2

|
1
!
1
1
R PRI
1
|
T
1
1

Abb.: 6 Abbildung nach UNIGIS
MAS, Modul3; S 3-9

Ein wesentlicher Nachteil von Rasterdaten im Vergleich zu Vektoren it die Schwierigkeit,
raumliche Objekte mit hoher Genauigkeit abzubilden. Die Verdoppel ung der Genauig-
keit/Auflosung ist mit der Vervierfachung des Datenvolumens verbunden.

Aufgrund der grofen Datenmenge werden Ragterdaten daher nicht in dlen Zdlen einzeln und
unabhdngig voneinander, sondern in komprimierter Form abgespeichert. Eine welitere Unter-
scheidung zu Vektordaten stellt die Indizierung dar, die einen schnellen und effizienten

Zugriff auf die Einzezdlen erlaubt.

Der Umgang mit komplexen Mustern réumlicher Phénomene zeigt, dass ein hierarchischer
Zugang fur en Indizierungsverfahren haufig vortellhaft is.

Eine Variante der hierarchischen Unterteilung ist die Abbildung und Feingliederung der
Struktur in Quadraten.

+

_|_

1

Abb.: 7 Quadtree-Joeicherung eines Rasters

Das Untersuchungsgebiet wird dabel rekurav in Viertd getalt. Anschlief3end werden nur
mehr digenigen Zdlen weiter unterteilt, die in sch noch nicht homogen sind. Auf Grund der
hierarchischen Untertellung eignet sich eine sogenannte ,, Baumstruktur* sehr gut fir die Spei-
cherung dieser Struktur. Da die Untertellung jewells in Quadraten erfolgt, wird diese Indizie-
rungsverfahren ds,, Quadtrees' bezeichnet.

Diese hierarchische Strukturierung eines Rasters erméglicht es, schnell und effizient auf ein-
zdne Zdlen zuzugreifen und Daten abzufragen.
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7 Datenmodelle

7.2 Rasterdatenanalyse: Map Algebra

Als Standard fir die Analyse von Rasterdaten wird in den mei sten Softwarel 6sungen das
Prinzip der Map Algebra (TOMLIN, 1990%%) angewandit.

In der Map Algebrawerden anaytische Funktionen nach der Anzahl der einbezogenen Ebe-
nen und hingchtlich der Zahl und Anordnung der beteiligten Zdlen unterschieden. Vertikale
Analyseoperationen umfassen mehrere thematische Ebenen, horizontde lediglich eine einzel-
ne (KOLLARITS, RIEDL, 2000%%).

Funktion | Andyse Anwendungen
Loka Vertikd,; Ragterverschneidungen, s
jelZdle |Ragterabfrage L
’ (typische Oge?ratoren: arithme- Local "* 7 i
tische, bool sche Operatoren, s
Vergleichsoperatoren, etc.) B T Grafik >
Fokal Horizontd; | Nachbarschaftsfunktionen, , .
jeene Dichtwert, Interpolation, : :
definierte | DGHM-Andlyse und - i) . ’
Umgebung | schummerung P <
von Zdlen | (typische Operatoren: Focal- '
Sum/Mean/Mgjority/Variety,
FocalFlow etc.)
Zond Vertikd,; Aggregation eines Werte-
jeene rasters auf diskrete raum-
Zonedes |liche Bezugseinheiten
Bezuggas- (typische Operatoren: Zonal-
ters Sum/Mean/Max/Min/Range,
etc.)
Global | Horizontd; | Distanzoberflachen,
jeZdle Hydrologische Moddlie-
(potentidl) | rung
dleZdlen | (typische Operatoren: Eucli-
anesRas- | dicDistanz, ShorteswWay, etc.)
ters

7.3 Konvertierung (Vektor < Raster)

7.3.1 Vektor-Raster Konversion

Durch die Kombination von Oberfl&chenmodelen, Trendoberflachen und der Datenandyse
auf Basis der Map Algebra entstand die Notwendigkeit, vorhandene Fléachen und Punktdaten
in ein Ragterformat zu konvertieren.

Z TOMLIN, D. (1990): Geographic information systems and cartographic modelling. — Englewood Cliffs, New
Jersey (Prentic Hall)

24 KOLLARITS, S. und RIEDL, L. (2000): Angewandte raumliche Analytik, ZGIS (Zentrum fiir Geographische
Informationsverarbeitung Sal zburg)

25 WOOD, J (http://www.geog.le.ac.uk/jwo/): Java Programming for Spatial Siences
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7 Datenmodelle

Dariiber hinaus ist mit Rasterdaten eine wirklichketsnéhere Beschreibung von Oberfléchen
moglich (HONGGUANG, 1992%°%). HONGGUANG bezeichnet die integrierte Verarbeitung
von Vektor- und Rasterdaten als ,, hybride Verarbeitung®. Eine Transformation der Daten soll-
te keinen Informationsverlust der Daten bedeuten. Eine derartige Anforderung kann mit den
me sten konventionellen Methoden jedoch nicht erfuillt werden.

Grundsétzlich sind fur die Umsetzung réumlicher Objektdaten wie Punkte, Linien oder F&
chen von einer Représentation im Vektor zum Ragterformat folgende Arbeitsschritte durchzu-
filhren, bzw. Entscheidungen zu treffen (UNIGIS?):
Definition des Ragter-Bezugssystems (Orientierung, Urgprung/Ausmale und Zelengrolie)
Zuordnungsregel n von Objekten zu Zellen:
welcher Zdle werden Punkte zugerechnet, die genau auf einer Zdlengrenze zu liegen
kommen?
- welcher Zdle werden Linien zugerechnet, die die Zelle nur exakt am Eckpunkt bertihrt?
welcher Zdle wird ene Linie zugerechnet, die exakt an der Zdlengrenze verlauft?
- wiewird die Zugehtrigkeit einer Zelle zu einer Fléche entschieden

Zur Berechnung einer Geldndeoberflache wurde ein digitaes Geléndemodd| in Form eines
Punktdatensatzes (50x50 Meter; DGM) verwendet. Da das verwendete DGM aus einem re-
gelméldigen Punktraster besteht, war es wichtig den Bezugspunkt der einzelnen Punktdaten
zur zugehdrigen Ragterzelle genau zu definieren:

XYz
X,Y,Z
[

a) Bezugspunkt b) Bezugspunkt
am linken oberen in der Mitte der
Eckpunkt der Rasterzdle
Rasterzelle

Abb.: 8 Darstellung verschiedener Bezugspunkte einer Rasterzelle auf eine Punktinformation

Die Représentation von Héchen im Ragterformat ist abhéngig vom verwendeten Algorithmus.

Je nach Zidsstzung bzw. Thematik kann die Zugehdrigkeit von Zelen zu einer Hache fol-

gendermaﬁen definiert werden:
dle Zdlen, die von einer Hache bertihrt werden (Problemfall: bal Randpunkten einer Fié-
che)

- dleZzdlen, dievallstéandig von einer Flache bedeckt werden

- dleZdlen, die vorwiegend von einer Héche bedeckt werden

- dleZdlen, deren Mittel punkt von einer Fléche bedeckt wird (Problemfal: wenn der Mit-
telpunkt genau an der Umgrenzung der Héche liegt)

In der verwendeten Erweiterung zur Software , ArcView”, dem ,, Spatid Andyst” wirdim
Zuge der Konvertierung von Flachen in Rasterdaten jeder Rasterzelle der Wert aus der Fia-
che zugewiesen, der Sch in der Mitte der Rasterzelle befindet.

Problemsituationen bei der Représentation von Flachen im Ragterformat betreffen vor dlem
Situationen von aneinanderangrenzenden Fléchen.

28 HONGGUANG Y. (1992), Zur Integration von Vektor- und Rasterdaten in Geo-I nformationssystemen
2T UNIGIS (MAS), Institut fiir Geografie und angewandte Geoinformatik, Universitat Salzburg, Modul 4; S6-3
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7 Datenmodelle

Abb.: 9 nach UNIGIS Modul4; S 6-7; Flachenabgrenzung nach ambivalenten Regeln (50%-Anteil, Mittdpunkt, etc)

In der vorliegenden Arbeit wurden a's Héchendaten die Bestandesausschel dungen (ESRI-
Coverage mit Polygontopologie) der Forsteinrichtung der OBf-AG verwendet. In Kombinati-
on mit den Attributen der Sachdaten bildeten diese Daten die Grundlage fur die Ergelung
einer Bodentypenkarte, fir die Ausscheidung der Strassen, ,,Region of Interest” (ROI) und die
Ausscheidung potentieller Héchen mit Harvesternutzung.

7.3.2 Auflésung der Rasterdaten

Um eine bestmdgliche Représentation der Vektordaten as Rasterdatensatz zu gewédhrleisten,
wurde eine Auflésung der Rasterdaten von 10x10 Meter gewahlt.

Im Fale der Rasterdaten wurde aus dem digitden Geléandemodell (50x50 Meter) in einem
ersen Schritt eine Oberflache mit einer Rasteraufl6sung 50x50 Meter berechnet. In einem
zweiten Schritt wurde diese Oberflache auf eine Rasteraufldsung von 10x10 Meter neu be-
rechnet.

7.3.3 Raster-Vektor Konversion

Zur weiteren kartographischen Verarbeitung wurden die ausgeschiedenen Regionen unter-
schiedlicher Potentide fir diverse Holznutzungstechnologien wieder in ein Vektorformat
(ESRI-Shapefile) zurlickkonvertiert.

Fur die Konvertierung von Raster- in Vektordaten wurde die ,, Umriss-Vektoriserung* der
Flachen mit den vorhandenen Werkzeugen der Software ,, ArcView" durchgefihrt.

Die Lage der Grenzlinie von Héchen an der Diskontinuitét zwischen Raesterzellen it eindew-
tig, deren Verlauf und damit die Zusammenfassung von homogenen Héchen i esnicht in
jedem Fall:

Abb.: 10 nach UNIGIS Modul4; S 6-11; eindeutige Lage der Grenzlinien im Prozess der Kovertierung Raster zu Vektor; jedoch Problemein
der Zusammenfassung homogener Fléchen
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7 Datenmodelle

7.4 Raumliche Interpolationsverfahren

Raumliche Interpolation kann wie folgt beschrieben werden: Auf der
Grundlage einer eingeschrankten Menge an georeferenzierten Daten in
‘ Form von diskreten Punkten oder Flachen wird jene Funktion gesucht,

wel che die gesamte Oberfléche am besten abbildet und mit welcher
andere Punkte oder Flachen berechnet werden kdnnen (LAM, 1983)%2,
Traditionelerwe se werden zur Berechnung von Isolinien (z.B. Hohen
schichtenlinien) Punktinterpolationsmethoden verwendet. Fléchenin

DatiM i iere  terpolation werden zur Berechnung von Isoplethen (zB. Volumsbe-

Oberflache (IDW) rechnung, Punktbas erend — Berechnung wie bel der Interpolation von
Punkten) angewandit.

Fur Punktinterpolationen verwendeten Berechnungsmethoden kdnnen prinzipidl in exakte
und schétizende M ethode eingeteilt werden.

7.4.1 Exakte Interpolationsmethoden:

"Inverse Digance Weighted-Methode” (IDW):

IDW bertickschtigt bel der Interpolation von Oberfléchen die Entfernung. Je weiter ein
Punkt entfernt ist, desto geringer ist sein Binfluss auf den zu berechnenden Punkt. Es er-
folgt keine Uberpriifung der Auspragungsanderung in Abhéngigkeit von der Entfernung?®.
Sekann z.B. zur Ermittlung der Ausbreitung von Schadgtoffen aus einer Emissonsquelle
genutzt werderr’.

Kurveninterpolation (Spline):

Die"Sline-Methode" ist eine Universdmethode, die ene Oberfléche mit minimaler
Krimmung durch die eingegebenen Punkte erzeugt. Diese wird fir wenig variierende O-
berfléchen, z.B. Hohenschichten, Wasserst@nde empfohlen.

Krigging, Polynomende Interpolation und Finite Differential Methode.

7.4.2 Schéatzende Interpolationsmethode:
Trendmodelle, Fourier Methode,...

Zur Berechnung ener Geldndeoberflache aus dem, zur Verfigung stehenden, digitalem Ge-
léndehohenmodd | des Bundesamts fur Eichr und Vermessungsivesen wurde die Methode
IDW gewahlt.

28] AM N. (1983), Spatia Interpolation Methods: A Review; The American Cartographer, Vol. 10, No 2. 1983,
S. 129-149

2 | ngtitut fir Geografie und Regionalforschung; Universitat Wien; Proseminar im Rahmen des GIS-Zyklus

, Kartographie und Geoinformation”

30 | nstitut fr Landschaftsplanung und Landschaftsokologie; Univ. Rostock; ,Der Landschaftsplan Litau -
ein Ansatz zu einem GI S auf kommunaler Ebene*
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7 Datenmodelle

7.5 Distanzbasierte Analyse

In einem Teilprozess der technischen Auswertung dieser Arbeit wurde eine Funktion der dis-
tanzbas erenden Analyse verwendet.

Ausschlaggebend daftir war die Notwendigkeit der Berechnung von Regionen, die erstens mit
radgestiitzten Holzerntegeréten (Radharvester, Knickschlepper,...) nutzbar und Gber das vor-
handene Stral3ennetz erreichbar sind.

Ausgehend vom bestehenden Stral3ennetz wird eine Distanzoberflache
Uber dle Pixd mit ener Neigung bis maximal 40 % berechnet.

Nach einer Verschneidung mit jenen Regionen, die aufgrund ihrer Na-
gung und Bodentyp potentiell befahrbar snd, kdnnen einersaits das
potentielle Erschliel3ungsgebiet, andersaits die erreichbaren Regionen
ausgeschieden werden.

Grundsétzlich werden derartige Funktionen zur Anadyse von Phénome-
Abb: 12 CostDistance; €N vVerwendet, die nicht am selben Ort auftreten, sondern nahe bei-
Ausgehend vom Wege-  sammen beobachtet werden kénnen. Hinsichtlich der Auswirkung von
Mg < 2095 Distanz innerhalb einer Datenschicht, ist feststellbar, dass héfig die

Ausprégungen um o dhnlicher Sind, je néher enander die
Beobachtungspunkte liegen - eine Tatsache, die auch bel der
Berechnung von Oberfléchen einbezogen wird.

Durch die Ausprégung in messbaren Zustdnden raumlicher Phdnomene besteht ein empiri-
scher Zugang zu Prozessen bzw. Systemen. Der réumliche Prozess kann somit d's das Regel-
werk versanden werden, das fir die konkreten Ausprégungen eines Phanomens an einem
bestimmten Ort zu einer besimmten Zeit verantwortlich ist(UNIGIS®).

Diganz ds Begriff bedeutet in der distanzbaserenden Anayse nicht die herkdmmliche eukli-
dische Diganz der , Luftlini€’. Bel den masten Bewegungs- und Ausbreitungsvorgangen auf
Oberflachen dauert die Uberwindung einer bestimmten Entfernung je nach Oberflachenbe-
schaffenhet unterschiedlich lang.

Beispide dafur snd:

- Fortbewegung von Mensch und Tier im strukturierten Gelénde
Oberflachenabfluss von Wasser
Bringungsaufwand und damit —kosten bei forstlicher Nutzung im Gelénde mit unter-
schiedlichem Relief

Angelle der Lange von Streckenabschnitten werden algemeine Widerstandsbewerte a's
, Kostenfaktoren® zur Uberwindung von Rasterzellen verwendet. In der Netzwerkanalyse
werden entsprechende Widerstandbelwerte den einzelnen Segmenten zugewiesen.

Ist der Aufwand zur Uberwindung der Entfernung tiber das gesamte Gebiet hinweg kongtant,
nimmt die kumulative Entfernung linear zu und représentiert eine gewohnliche Digtanzober-
flache.

3L UNIGIS (MAS), Institut fiir Geografie und angewandte Geoinformatik, Universitat Salzburg, Modul 9; S4-3
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7 Datenmodelle

Im Fal der Ausbreitung eines Phénomens, in dem nicht die,,globae’ Entfernung der L uftli-
nie rdevant ist, sondern der ,,loka“ beste Weg, snd die Distanzen hoher, da sich die Fortbe-
wegung entlang eines Pfades orientiert, der jewells von Mittd punkt zu Mittel punkt aneinan-
dergrenzender Zellen verlauft (z.B. flielRendes Wasser).

1(1]1 1 4.213.613.2(3.0 4.213.8(3.4|3.0
1111 (1 3:6/2.8|2.2)2.0 3:8[2:8[2.4/2.0
1111 (12 3.2(2.211.4|1.0 3.4(2.41:4]1.0
1({1]11]1 3.0(2.0(1.0] 0.0 3.02.0[1.0]0.0
Distanz- Globale kumulierte
gewicht Distanzen  Distanzen

Abb.: 13 nach UNIGIS Modul9; S 6-12; Darstellung verschiedener Ausbreitungsmechanismen (globale, kumulierte Distanzen)

Die Diganzoberflache reprasentiert eine kumulativ, zentrifugal von Bezugspunkten ausge-
hend zu berechnende ,, gewichtete” Distanzoberfléche. Diese wird algemein ds ,, Kostenober-
fléche" (cost surface) bezeichnet.

7.6 Theorie der unscharfen Mengen (Fuzzy Sets)

Se esin der Raumplanung, oder in der Abbildung biologischer Prozesse, in der Abbildung
der technischen Einsatzfahigkelt von Maschinen in der Holzernte ist eine scharfe Abgrenzung
des Einsatzgebietes nicht moglich.

Werden fixe Grenzwerte verwendet, konnen diese nur Uber ein ebenfdls sehr redtriktives log-
sches (boolsches) UND aufgeweicht werden.

Das Konzept der ,, Fuzzy Sets* (Unscharfe Mengen) wurde ca. 1960 vom Amerikaner Lofti
Zadeh eingefihrt. Eswird vor alem dort angewandt, wo sich Verhdtnisse nicht schlagartig
oder abrupt andern, sondern wo ein kontinuierlicher Ubergang zwischen unterschiedlichen
Zustanden besteht (RIEDL, KOLLARITS, 2000%).

7.6.1 Konzept der Unscharfen Mengen

Das zentrale Konzept bildet die Zugehdrigkeit zu einer Menge, forma reprasentiert durch
eine Uber einer Bassvariablen definierten Funktion . Diese drlickt fir jede Auspréagung der
Bassvariablen den Grad der Représentation durch das sprachliche Konzept der Menge aus,
und gelt so den Bedeutungszusammenhang zwischen Datenauspragung und sprachlicher
Beschreibung her (RIEDL, 1999%3).

Linguigtische Variable Snd Mengen, deren Elemente nicht Uber numerische Werte oder Funk-
tionen definiert sind, sondern die sich vidlmehr aus Worten und Sétzen einer Sprache zusam+
mensetzen, die ihrerseits wieder durch unscharfe Mengen geprégt/definiert ist. Ein Beispid
dafir i die Definition von Hangneigung:“ flach®, ,sanft*, ,mittd“ ,gal”. Die numerische
Umsatzung derartiger Termen geschieht durch die Definition von Zugehtrigkeitsfunktionen
Uber eine Bassvaridble wie z.B. ,,Hangneigung in Prozent®.

32 RIEDL L. KOLLARITSS. (2000); ZGIS-Seminar: Angewandte raumliche Analytik
33 RIEDL L. (1999): Leop's MapModels; Demoprojekt Standortsuche
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£HE E3E re— rrrr— G
Hangreigung Linguistische Varigble
L i

rs | ™

| '\ Syntaktische Regein

3 ¥ = o Terme
i{flach, sorft, mittel, steil]

Semantische Begeln

Lugehirigkeitsfunktionen

DUMERISCHE EBENE .o

Abb.: 14 Linguistische Variablen, (RIEDL, 1999; Demoprojekt Standortsuche)

In der klassischen Mengenlehreist ein Objekt Element einer Menge X oder nicht. Im Unter-
schied dazu wird bel ,,unscharfen* oder ,,fuzzy” Mengen diese Redtriktion aufgeweicht, in-
dem ds Wert der Mengenzugehorigkeitsfunktion der gesamte redlwertige Bereich von 0 bis 1
zugdlassen wird. Dadurch ist es gegenliber dem traditionellen Ansatz moglich, feinere Gradu-
ierungen einzuftinren. Fuzzy Sets konnen daher ds Erwelterung der klassischen Mengenlehre
(bzw. Logik) angesehen werden.

runchmends I".igml ng nhnehmende Eipmung

lingsare
Funktian

Cioslmus-
Funktion

Tgrarg =

Abb.: 15 typische Funktionsverlaufe
I ok k3 (abhangig von der gewahlten Funktion;
oo L+ cosf i —— Linear/Cosinusfunktion),
FAIS aL Bk T FMF = - G EEET (RIEDL/KOLLARITS; ZGIS Seminar:
: Angewandte raumliche Analytik)

7.6.2 Fuzzy Modifier (Modifikationen)

Modifikationen (,,hedges’) veréndern die Bedeutung linguistischer Termini indem die Zuge-
horigketsfunktion verandert wird (z.B.: ,sehr”, ,,mehr oder weniger”). Die Verénderung der
Funktionskurve zur Berechnung der Wahrscheinlichkelt der Zugehdrigkeit zu einem Objekt
wird mit dem Exponenten a beschrieben. Grundséizlich lassen sich Veranderungen der Funk-
tionskurve in folgende Modifikationen unterscheiden:
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7 Datenmodelle

»jpowered hedges* bilden Konzentration (Einengung) und Escaation (Ausweitung) &b,
indem die Form der Zugehérigkeatsfunktion durch Exponentierung verandert wird (z.B.:
,2Sidlich® ,, mehr oder weniger sidlich®).

»Shifted hedges’, bilden Bedeutungsverénderungen ab, indem die Lage der Zugehdrig-
keitsfunktion gegeniiber der Bas svariablen verandert wird (z.B.: ,,hoher Bodenpreis® ®
,Sehr hoher Bodenpreis®).

»Scaed hedges* gdlen eine Verbindung zwischen den beiden vorhin genannten Konzep-
ten dar, werden jedoch in der Praxis sehr wenig angewendet (z.B.: Modellierung von Mo-
difiketionen wie , ziemlich®).

MEHR OGER
. WENIGER
sUnaten

us=D.8

n, -

=, SEHR
SUDLICH
wnd

Grad :I:I:..;J:rd:n_'
FMF (powered hedge)
< sehr mehr oder weniger =2

Abb.: 16 MF (powered hedges); (RIEDL, 1999; Demoprojekt Standortsuche)

7.6.3 Fuzzy Overlay (Verkupfungen — Operatoren)

Be der Kombination (Verknipfung) von linguistischen Variablen kommen Operatoren zum
Einsatz, die andog dem logischen UND bzw. ODER die Zusammenhange zwischen Mengen
(Durchschnitt, bzw. Vereinigung) représentieren.

Ein wichtiger Aspekt bel der Formulierung von Verkniipfungsregeln ist die Beriicks chtigung
verschiedener Formen von Kompensation (Aufhebung der Wirkung einander entgegengeset-
zer Ursachen). Da sich klassische Operatoren meist nur zur Abbildung extremer Positionen
eigenen, wurden zur Abbildung menschlichen Kompensationsverhatens sogenannte >-Werte
oder ,,kompensatorische- Durchschnittsoperatoren® entwickelt. Mit Hilfe dieser Parameter
kann stufenlos zwischen einem logischen UND (Minimum) und logischen (ODER) variiert
werden.

M e = Maximum
piyehlinguilitifeh Bezieheng
. i . mathematische Bezichung
DurchachmtT i - Vereinigung (Fermaliziert)

1 I Steigerder Kompensationsgrad
Logisches UND - = Logisches ODER

Abb.: 17 Kompensation, linguistische und logische Verkniipfungsregeln; (RIEDL, 1999; Demoprojekt Standortsuche)
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7 Datenmodelle

7.7 Datenunsicherheit, Fehler in der Datenverarbeitung

Datenunsi cherheiten sind ein wesentlicher Bestandtell raumbezogener Daten. Erst durch die
Berticks chtigung von Datenunsicherheiten bel der V erarbeitung raumbezogener Daten lassen
sich enersats die Quditét eines wissenschaftlichen Ergebnisses und andererseits eventuelle
Schwachstellen aufzeigen (VACIK, 1999°4).

Undgcherheiten von Daten lassen sich auf systematische und stochastische Fehler zuriickfih-
ren. Systematische Fehler treten z.B. be Fehleingtelungen von Messgeréten auf. Bel So-
chagtischen Fehlern handdlt es sch um zufdlige Fehler, wie das fasche Eintragen von Mess-
werten oder die zufdlige Verfdschung von Daten durch eine wenig sorgfaltige Datenmanipu-
lation. Die Ubergange zwischen den beiden Fehlerquelen sind fliel}end.

Fehler in der Datenerhebung:
- Appaaturfenler

- Handhabungsfehler

- Interpretationsfenler

M&gliche Abweichungen in den verwendeten Eingangsdaten fur diese Arbeit kénnen durch
untenstehende Fehlerqud len verursacht worden sain:

Daten Bekannte Fehlerquellen

Digitaes Héhenmoddl Fehler in der Ergellung des DGHM beim
Abtasten der Oberflache (Uber- oder Unter-
schédtzung)

Forstliche Bestandesausscheidung Ungepriifte Ubernahme (, Weiterschreiben®)
ater Daten; Parameter wie Bodentyp gelten
fUr den gesamten Waldort

Fehler in der Datenverar beitung:

- Numerische Fehler

- Algorithmenfehler:
GIS-Funktionen, wie Overlays, Interpolationsalgorithmen oder Expositions- und Ne-
gungsberechnungen mit digitden Geéndehdhenmodd len filhren zu Datenundicherheiten.
Mit Vordcht zu behandeln ist eine Kombination unterschiedlicher Softwareprodukte bei
der Bearbeitung derartiger Daten.

- Klassfikationsfehler:
Im Fal einer Vektor-Raster-Konverson ist beispiel sweise zu beachten, dass ein abzubil-
dendes Objekt nicht kleiner ist s die gewdahlte Rasterzellengrofie. Es hangt von der ge-
wahlten Ragterzellengrolie ab, welche Klasse einem einzelnen Pixel zugeordnet wird, bzw.
ob es ganzlich ,, gefiltert* wird, wenn die Ragterzdllen zu grof3 sind, um die raumliche Va-
riation der Eingangsdaten zu berticksichtigen.

34 VACIK, H (1999): Einsatz von GIS und entscheidungsunterstiitzenden Systemen in der waldbaulichen Pla-
nung
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7 Datenmodelle

Aufgrund fehlender Standardfunktionditéten in diversen GIS- Softwareprodukten snd Me-
thoden zur Berticks chtigung von Ungewissheiten bel der raumlichen Entscheidungsfindung
leider oft nur theoretisch moglich.
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8 Technische Umsetzung

8. Technische Umsetzung

8.1 Einleitung

Der Umsetzung dieser Projektarbelt ging ein Versuch voraus, Potentidle von Holzerntetechno-
logien durch ein analoges Einzeichnen auf entsprechendem Kartenmaterid zu ermitteln

Unter Anleitung von Forsmeister Chaloupek wurde diese Methode im Forstbetrieb Krems der
OBf-AG 1999/2000 angewandit.

In weiterer Folge entstand bei der OBf-AG der Diskussionsprozess ob und wie dieses Verfah-
ren auf der gesamten Flache der OBf-AG eingesetzt werden konnte.

Vortele - Regionale Kenntnisse der Revierleiter werden berlicksichtigt (z.B.
Feinerschliel3ung)

Nachtelle - Hoher Begehungsaufwand

- Einmdige Erhebung aufgrund hoher Personakosten
Veradnderungen von Aussche dungsparametern konnen nicht bertick-
gchtigt werden
Hoher Einfluss von subjektiven Ausschedungskriterien, keine ein-
heitliche Ausscheidung von Potentialen

Im Zuge dieser Arbeit sollte der Versuch gestartet werden, die Nachteile des vorhin genam-
ten Feldversuchs durch einen automatiserten Aussche dungsprozess zu vermeiden.

Dariiber hinaus sollte ein System geschaffen werden, mit dem es erstens méglich ist grof3e
Datenmengen zu verarbeiten und zweitens, etwaige Verdnderungen von Ausscheidungspara:
metern in der Berechnung zu berticksichtigen.

8.2 Daten:

8.2.1 Eingangsdaten

Zur Minimierung des Aufwands bel der Datenintegration in den Berechnungsprozess wurde
die Berechnung von Potentialen auf bestehenden Daten aufgebaut.

Einerseits sind dies Daten aus der Forsteinrichtung von der OBf-AG, andererseits wurde auf
das digitale Gdéndemodell vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) zu-
rickgegriffen.

Zur gemeinsamen Walterverarbeitung in den ,,MapModds® wurden die Daten jeweilsin einen
Raster mit einer Auflésung von 10x10 Meter konvertiert.

Das DGHM vom BEV wurde von der OBf-AG 1993 fir die gesamte Verwatungsflache an
gekauft und steht als 50 x 50 Meter Raster (ASCII1-Daten) zur Verfugung.

Grundsétzlich représentiert das digitde Geléandehéhenmodell (DGM) die Erdoberflache (ne-
tUrlicher Boden, ohne Bewuchs). Werden die Oberflache von Gebauden, Bewuchs etc. mit-
einbezogen, wird ein derartiges Hohenmodd |l als DOM (Digitaes Oberflachenmodell) be-
zeichnet.

Folgende Tabelle zeigt ein Muster des DGHM des BEV:
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Z X Y

410 723350 319750
407 723350 | 319800
403 723350 319850
402 723350 | 319900
402 723350 | 319950

Tab.: 3 Muster des DGHM vom BEV; 50x50 Meter, alte Profilmessung

Die Quditét der Hohengenauigkeit des DGHM wird vom BEV folgendermal3en beschrieben:

Gelandeform Alte Profilmessungen Neue Rastermessung mit
Strukturinformation

Offen und flach 2m—5m Im-3m

Offen und hiigdig 5m— 10m 3m—5m

Wad und Hochgebirge 10m —25m 5m—20m

Tab.: 4 Homepage: Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (www.bev.gv.at); Produktinformation

Die Oberfl&chenberechung wurde mittels der ,, Inverse Distance Weighted-Methode” (IDW)
durchgeftihrt. Durch die Auflésung der Eingangsdaten bestimmt, wird in einem ersten Schritt
eine Oberflache mit einer Rasteraufl6sung von 50x50 Metern berechnet. Diese Oberflache
wird in enem zweiten Schritt auf eine Pixdauflésung von 10x10 Meter neu berechnet

Die For steinrichtungsdaten der OBf-AG stehen mit Ende 2002 fiir ca. 95 % der Gesamtfl&
che der OBf-AG zur Verfiigung.

Sie bestehen enersaits aus der Bestandesausscheidung ds ESRI-Coverage und andererseits
aus den Forgteinrichtungsdaten (Operat) as Dbase- Datensatz zur Verfligung.

Generell beschreiben die Forgte nrichtungsdaten jeden im GIS erfassten Waldort und beinhal-
ten Daten zur Bestandeszusammensetzung, Beschreibungen des Standortseinheit (STOE)*®,
Wuchsklasse, etc.

Bisvor kurzem wurden die Sachdaten in einer denormaliserten Tabele mit maxima 10 Be-
standesschichten bzw. Baumarten pro Bestand erfasst und bildeten die Grundlage fir diverse
Abgleichprozesse mit den GIS-Daten. Die Datenerfassung erfolgte mittels Dbase- Routinen.
Aufgrund der Unzulanglichkelt eines derartigen Datenformates und steigender Anforderungen
an die Datenanalyse werden seit 2000 die Forsteinrichtungsdaten der OBf-AG in einer Orac-
le-Datenbank verwaltet und mit diversen Eingabetools erfass.

Der in dieser Arbeit kongtruierte Datenprozess erlaubt einen Zugriff auf die Sachdaten in ihrer
aten Speicherform oder auch Ausziigen aus der Oracle-Datenbank (Export ds Dbase-Datel).

Uber eine Schiiissalzahl aus der Kombination der waldbaulichen Vewaltungseinheit (Abtei-
lung+Unterabtellung+Tellfléche = Flacheni D) is eine Verknlpfung der GIS-Daten (Héchen-
topologie) und der Sachdaten moglich.

35 MAYER H., BRUNIG E. (1989); Wadbauliche Terminologie - Def. Standortseinheit: Gleichbedeutend wie
Standortstyp, Standortsklasse (site type, class); Zusammenfassung von waldbaulich-6kol ogisch gleichwertigen
Standorten nach einheitlichen Merkmalen (Geol ogie, Klima, Boden) zu einem Typ der Kartierung, Planung und
Behandlung (Standortseinheit)
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Dieser Datensatz bildete die Grundlage zur Berechnung der Harvestertauglichkeit, einer
Standortstypenkarte, einer Ausscheldung des Wegenetzes und der ,, Region of Interest* (ROI).
Zur Weiterverarbeitung der Daten mit den ,MapModels® erfolgt eine Konvertierung der Po-
lygonein ein Ragter mit einer 10x10 Meter Pixdauflésung.

Die Datentibernahme und Aufbereitung wurde auf der Programmierebene von ArcView mit
»Avenue' wetgehend automatisert (Sehe Kapitel 10).

Zur Uberprifung der Datenmodelle wurden Testdaten aus Regionen mit einer unterschiedli-
chen Geldndemorphologie gewdht:

Bestandes-

DGHM ausscheidung Operatsdaten
410 723350 319750 —;_,_,-’:- iy {:”] A T
407 723350 319800 et el ey
403 723350 319850 I 2R
402 723350 319900 s AT AW
402 723350 319950 _.:3.3-. oy '-/\ |
400 723350 320000 i e S i
408 723400 319750 v & il i } |
profiegreyereie Neanddof L L] BREC R RE
v . J
Y
Gelandeoberflache Standortstypen Wegenetz
Abb.: 18 Darstellung der Datenintegration (DGHM, Daten aus Forsteinrichtung
Alpines Gdande Forstbetrieb (FB) Bad Aussee der OBf-AG
Forgtrevier (FR) Kemetgebirge
Gebiet mit hohem Laubholzantell Forstbetrieb (FB) Breitenfurt der OBf-AG
und geringer Reliefenergie Forgrevier (FR) Alland
Gelande mit mittlerer Reliefenergie Forstbetrieb (FB) Krems der OBf-AG
Forgtrevier (FR) Welssenkirchen

8.2.2 Referenzdaten

Wie oben erwéhnt, wurde im Forstbetrieb Krems der Versuch durchgefiihrt, potentielle
Einsatzgebiete verschiedenster Holzerntetechnol ogien auf analogem Kartenmateria zu skiz-
Zieren.

Im Zuge der Uberpriifung von ersten Ergebnissen mit vorliegendem Kartenmateria konnte
jedoch nur eine bedingte Verwendbarkelt der Ergebnisse dieser Ausscheldung festgestdt
werden.

Der Grund dafUr liegt in der unterschiedlichen Bewertung der einzelnen Potentiale durch die
enzelnen Revierlgter, da die Ausschedung ohne enen gemeinsamen Schiissal durchgefuih t
wurde.

In den meisten Féllen ergab ein Vergleich des Kartenmaterials mit den Ergebnissen der auto-
matiserten Berechnung grundsétzlich eine Ubereingtimmung. Im Detall konnte ein diesbe-
zuglicher Vergleich jedoch nicht durchgefuirt werden.
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8.3 Harvestertauglichkeit

Zur Abschéizung und groben Kakulation der Holzerntekosten in eéinem Waldgebiet bietet die
Berechnung der potentiellen Einsatzflache von Harvestern in der Holzernte eine wichtige Da
tengrundlage.

Wieim Kapitd 3.3 erwahnt, konnen durch den Einsatz von hochr bis vollmechaniserter
Holzernteverfahren die Hol zerntekosten entscheidend gesenkt werden. Abhéngig vom Gelan
de kommen ds Basisfahrzeug Rad- oder Kettengeréte zum Einsatz.

Da die Basstechnologie in Norwegen oder Schweden entwicket wurde, standen bis vor kur-
zem nur Radgestiitzte Harvester oder Forwarder zur Verfligung. Mit dem zunehmenden Ein-
stz im dpinen Raum wurde die Entwicklung dieser Technologie mit Kettenfahrzeugen bzw.
Schreitbaggern ds Trégerfahrzeug oder in Kombination mit Sellgeréten bzw. - prozessoren
forciert.

Die Moglichkeit eines Einsatzes von vollmechaniderten Hol zerntesystermen in einem Waldort
wird aufgrund der Beschreibung der Bestandeszusammensetzung in den Forsteinrichtungsda-
ten berechnet.

Folgende Aufgtelung zeigt die Bedingungen, die enen Einsatz von vollmechaniserten Holz
erntesysternen ermaglichen.

Betrachtungsainheit: - Beschreibung der Bestandeszusammensetzung in den
Forsteinrichtungsdaten

Kriterien fir den Einsaiz - Der Bestand weidt nicht mehr as 4/10 Laubhol zantell aLf,

von Harvestertechnologie der dlter ds 60 Jahreist.

in der Holzernte - Betragt der Laubholzanteil mehr s 4/10 und ist dieser jin-
ger ds 60 Jahre, it ein Einsatz von Harvestertechnologiein
der Holzernte nicht ausgeschlossen.

In den Forgteinrichtungsdaten konnen maximal 10 Bestandesschichten (horizontae Gliede-

rung eines Bestandes) beschrieben werden ® Alterklassenanteil, Alter, Baumartenanteil, Er-
tragsklasse Bestockungsgrad. Treten in einer Bestandesschicht mehrere Baumarten auf, wird
der jewellige Schichtantell in der Spalte Baumartenanteil gekennzeichnet.

In Summe miissen dle Alterklassenanteile und Baumartenanteile pro Schicht 10 oder 100%
ergeben.

Nachfolgende Tabelle gibt ein Bespid einer Bestandesbeschreibung:

AANO(ALTO|BANO[BARO|EKLO[BGDO|AANTJALT1|BAN1|BAR1|EKL1(BGD1|..|AAN9ALT9BAN9|BARI|EKLI|BGD9
10 185 10BU [4 10 .
10] 75 2/AH |4 100 100 75 3BU |4 10]...
10 35 1YES |5 100 10 35 5[FI 8 10...
10 25 6|FI 9 100 10| 25 2HB |4 10...
10 0 10BL |0 0]
9 180 6BU |3 8 9 180 yHB |2 g...

Tab.: 5 Beispiel einer Bestandesheschreibung (denormalisierte Tabelle)
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Die Berechnung der Harvestertauglichkeit wurde mit Hilfe von Avenue- Scripts in folgenden
Schritten durchgefUhrt:

1. Berechnung der Laubholzanteile je Bestandesschicht: AAN * BAN

2. Ausscheidung dler Naddholzbestande (Bedingung: LH-Anteil in SchichtO bis
Schicht9 = 0)

3. Auscheidung dler Bestdnde mit einem LH-Antell (Bedingung: LH-Antell in ener
oder mehreren Schichten ist vorhanden; Laubholz der betroffenen Besténde muss jin-
ger ds 60 Jahre sain)

4. Ausschedung dler Besténde mit eéinem LH-Antell dter as 60 Jahre (Bedingung: LH-
Antell in einer oder mehreren Schichten it vorhanden; LH-Anteile dler Schichten mit
einem Alter > 60 Jahre werden kumuliert ® Ausscheidung as Harvestertauglich wenn
dieser kumulierte Antell weniger a's 4/10 betrégt)

8.4 Datenbearbeitung mit MapModels

Im Anschluss an die Datenaufbereitung mit Avenue- Scripts erfolgt die weitere Datenbearbe-
tung mit ,,MapModes' mit der Modellierung des Datenflusses durch die Definition von Mo-
ddllen und deren Eingangs- bzw. Ausgangsparametern.

Mit der zweiten Version von ,MapModds* wurde es moglich, die vorher definierten Moddlle
as Funktionen in anderen Modéelen aufzurufen. Dies ermdglichte eine Verschachtelung der
einzenen Submoddle. Zusiizlich kénnen es nun globae Variablen wie z.B. die Ausdehnung
des Berechnungsgebi etes vergeben werden.

Eine erste Umsetzung erfolgte noch mit einer Vorversion, die keine Bildung von Submoddlen
zulield Die einzelnen Moddlle mussten nacheinander aufgerufen werden. Zuséizlich zur Un-
maoglichkelt der Verwatung globaer Variablen, war das getrennte Aufrufen der Modelle feh-
leranfdlig.

Trotz dlem bildeten die Ergebnisse der ersten technischen Umsetzung eine gute Grundlage
fUr den weiteren Diskussiongprozess. Im Rahmen einer zweiten Projektsitzung wurden die
auszuscheldenden Kategorien und Grenzwerte neu definiert.

Schwierigkeiten in der Abbildung der Datenflussgraphen wurden durch die Ausscheidung der
Kategorie Bedingt Befahrbar verursacht. In Gebieten in denen jene Bodentypen, die einer
Ausscheidung dieser Kategorie zugrunde liegen, im Datensatz nicht vorkommen, wiirde eine
Datenschicht ausgeschieden, in der dle Rasterzellen den Wert NODATA aufweisen.

Fur diesen Fall missen die Daten mit einer Version von Datenflussgraphen bearbeitet werden,
in denen die Grobkategorie Beding Befahrbar und ihre Folgeprodukte nicht ausgeschieden
werden.

Folgende Abbildung stellt das endgtiltige Datenmodel| dar. Die einzelnen Kategorien werden
in der nachfolgenden Tabelle néher erklért:
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bis 4/10 Schicht1
Kleiner4 A0inkl Schicht2

LH <4/10 Anteil und
Alter <60 Jahre

[
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BedingtBefahrbar
Harvestertauglich

Reclass
(STOE 1-21)

Digitales Hohenmodell

Bestandesau sscheidung +

Standortseinheit

(STOE 58 +Flysch)

Reclass Bedingt Befahrbar

Befahrbar
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Abb.: 19 Darstellung des Datenmodelles in MapModels
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Hauptkategorie

Unterkategorie

Befahrbar

ba normden Verhdtnissen biszu
Neigungsverhdltnissen (< 35%, me-
ximd 45 %)

Tellmechanisiert
(Standortstyp 1-21, Sonderstandorte 52,52,58,62)

Hochmechanisert
(Standortstyp 21-98, exkl. Sonderstandorten wie bel Teil-
mechanisert)

Har vestertauglich (Verschnedung mit Harvestertaugli-
chen Waldorten)

Bedingt Befahrbar

Standortstypen der Flyschregion,
Sonderstandorte bis zu Neigungsver-
hatnissen (< 35%, maxima 45 %)

Tellmechanisert
(Standortstyp 1-21, Sonderstandorte 52,52,58,62)

Hochmechanisert
(Standortstyp 21-98, exkl. Sonderstandorten wie bel Teil-
mechanisert)

Harvestertauglich (Verschneidung mit Harvestertaugli-
chen Waldorten)

Seil ab Neigungsverhdtnissen von
> 40%, minima 35%

Tellmechanisiert
(Standortstyp 1-21, Sonderstandorte 52,52,58,62)

Hochmechanisert
(Standortstyp 21-98, exkl. Sonderstandorten wie bel Teil-
mechanigert)

Harvestertauglich (Verschneidung mit Harvestertaugli-
chen Waldorten)

Tab.: 6 Aufstellung der ausgeschiedenen Kategorien

Im Kapitel ,, MapMode s- Datenflul}graphen” sind die einzelnen Submodele ds Da-

tenflurgraphen abgebildet.

8.4.1 Hauptkategorien

Grundsétzlich werden die Ausscheidungen der einzelnen Kategorien nur fir normale Witte-
rungsverhdtnisse berechnet. In Regionen mit sensiblen Bodentypen wie z.B. Hysch igt die

Befahrbarkeit jedoch sehr stark von den herrschenden oder vorangegangenen Witterungsver-
haltnissen abhangig und dadurch nur begrenzt kalkulierbar. Neben Sonderstandorten wie z.B.
» Karrenstandorten® werden Regionen mit sengblen Standorttypen in einer Kategorie ,Be-
dingt Befahrbar* gesondert berechnet.

Die Trennung in Regionen mit potertieler Salnutzung und Regionen mit ener potentidlen
Nutzung durch radgestiitzte Hol zerntetechnol ogien wurde fiir jede Rasterzelle von der N&-
gung und vom Standortstyp abgel eiteten Wasserhaushalt, abgel eitet.

Die Zugehtrigkeit einer Ragterzdlle zu einer der drel Hauptkategorien der Neigung wurde
mittels,, Fuzzy-L ogik” bestimmt. Diese Methode wurde gewahlt, da die Grenzen der Einsatz-
maglichkeit diverser Holzerntetechnologien nicht as harte Grenze definierbar snd. In eénem
Ubergangsbereich von einer 0% bis 100%igen Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit kann die
Funktionskurve linear oder Snusformig gewahlt werden.
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7t Leop's MapModels - Fuzzy Member |
Abb.: 20 Fuzzy-Membership Function

e = o | der Wahrscheinlichkeit der Zugehérig
o [t Cacai ket zur Kategorie Befahrbar: 100% bis

Neigungverhaltnisse von 35%; Sinus-
funktion von 100% zu 0 % bei Nei-
gungsverhéltnissen von 35% bis 45%;

= 0% bei Neigungsverhaltnissen tiber
Funcs; - [She =] 45%

—

e I -E | ]

Ein weiterer Eingangsdatensatz wird durch eine Reklassfizierung der Standortstypenkarte
gebildet. Wie vorhin beschrieben steht die Information des Standortstyps pro Waldort zur
Verfigung. Diese oft sehr grobe Ausscheidung kann sich im weiteren Berechnungsverlauf bel
Waddorten mit einer grof3en Hé&chenausdehnung durch eine zu starke Generdisierung negativ
auswirken.
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Abb.: 21 Auszug aus einem Datenflu3graphen zur Berechnung der Zugehorigkeit zu einer der Hauptkategorien

In einer anschliel¥enden Zusammenfihrung der tempordren Datenschichten (Zugehorigkelt
zur Region aufgrund Neigung, Zugehtrigkeit zur Region aufgrund Standortstyp) werden die
einzelnen Datenschichten gewichtet und miteinander kombiniert

Datenschicht | Gewichtung

Neigung 1

Standortstyp 0,5

Der Grenzwert fir eine Zugehdrigkeit zur Region wurde empirisch mit 0,9 festgelegt.

8.4.2 Unterkategorien

Wie oben erwéhnt, werden die vorher ausgeschiedenen Hauptkategorien in die Bereiche Tell-,
Hochmechanisert und Harvestertauglich untergliedert.

Die grundséizliche Unterscheidung in die Kategorien Tell- und Hochmechanigert beruht auf
der Notwendigkeit einer sehr schonenden Holzernte auf manchen Standorten.

Die Zuordnung zur Kategorie Hochmechanisiert bedeutet die Moglichket einer Nutzung mit-
tels,, Ganzbaummethode” . Bel dieser Methode wird der geschl&gerte Baum zur Ganze bis zur
néchsten Forststral?e transportiert und mit Hilfe enes Prozessors entastet.

Auf flachgriindigen Boden oder Felsstandorten wirde sich eine Nutzung mit ,, Ganzbaumme-
thode" durch die vollgandige Entnahme des Astmaterids sehr nachteilig auswirken. Standorte
mit diesen Merkmalen werden der Kategorie Teilmechanisiert zugewiesen.
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Die Zuordnung der betroffenen Rasterzellen geschieht nach der Berechnung der Hauptkatego-
rien durch eine raumliche Verschneldung mit einer Datenschicht dler potentiel mdglichen
Rasterzellen der Kategorie Hochmechanisiert und einer Datenschicht dler potentiell mogli-
chen Ragterzellen der Kategorie Tellmechanisert.

Im Unterschied zu oben genannten Kategorien basiert die Ausscheidung der Kategorie Har -
vestertauglich auf einer rdumlichen Verschneidung mit einer Datenschicht aler potentiell
maoglichen Rasterzdllen, die aufgrund der zugeordneten Bestandesbeschreibung das Kriterium
Harvestertauglich aufweisen.

8.4.3 Kleinstflachen

Im Zuge der Ausscheidung der Hauptkategorien werden auch einzelne Rasterzellen den
jewelligen Kategorien zugeordnet. Bel einer nachtraglichen Korrektur werden ale Regionen
mit einer Hache von weniger ds 10.000 n? und jene mit einer Ausdehnung von weniger ds
20 Meter der umgebenden Kategorie zugeordnet.

8.4.4 Nichterreichbare Regionen

Zur Berechnung der Hauptkategorien werden in den Kategorien Befahrbar und Bedingt Be-
fahrbar auch Regionen ausgeschieden, die Uber das bestehende Forstwegenetz nicht erreicht
werden kénnen. Entsprechende Regionen werden der Hauptkategorie Seil eingegliedert und
zusdizlich ds eigene Kategorie Nichterreichbar ausgewiesen.

Methodisch wird diese Berechnung durch eine distanzbas erende Andyse der Oberfléche
(seheKapite 7.5) durchgefihrt.

8.4.5 Seilzuzug

In den Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar wird nachtraglich die Moglichkeit des
Zuzugs von geschlagertem Holz mit Windenschleppern beriicksichtigt. Die ausgeschiedenen
Regionen (Zusammenfassung von Ragterzellen mit denselben Attributen) werden um jene
Pixd erweitert, welche Sch in enem Radius vom 50 Metern unterhab der jewelligen Region
befinden.

Grundlage fir diese Berechnung ist eine Invertierung des Hohenmodells und die Einbindung
von Methoden zur Berechnung von Einzugsgebieten von Niederschliagen.

8.4.6 Seilnutzung Bergab/-auf

Diesdlbe Methode wie zur Berechnung des Sallzuzugs wird zur Unterteilung der Kategorien
Sail_Teil/Hochmechanisiert in die Kategorien Seilbergab und Seilbergauf verwendet.
Als Ausgangsdatensatz zur Berechnung dler unterhab gelegenen Rasterzellen wird das
Forstwegenetz definiert.
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8.5 Datenpublikation

Erste Versuche einer kartografischen Darstellung der Ergebnisse in analoger Form wurde auf-
grund des enormen Aufwandes im Zuge der Ploterstdllung nicht welter verfolgt.

Neben dem sehr hohen Aufwand an Zeit und Materid verhindert diese Form der Datenbereit-
stellung eine rasche Publikation von Anderungen in den Daten.

bl aiores - HILITR - IR oz

D sl WS 8IE 40k Geradeim Prozess der Uberpriifung der ersten

IR G it L e R Ergebnisse, der laufenden Adaptierung der

T Datenmoddle und der anschlief}enden Neube-
rechnung is eine Publikation in digitder Form
vortellhaft.
Eine sehr einfache Lasung bildete die Konver-
tierung der Rasterdaten in Vektordaten (Shape-
format), und die Publizierung mit der Freeware
~ArcExplorer von ESRI.

= BEETARDERAIRECHER UM
L

Fr ATRASTER
u

™ SEL_HICHWECHAHMEER]
]

[ SEL_TRLMETHEAEIRAT

I~ FER, HSPVEST ERTAUGLEH
5]
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o

[ SELEER (48 HCHMECHAHY ERT
|

DWIWIN'MHFG:‘!'-HEIFIMFHWI Actee Therm B!'Sr.i.ll'.::!-ll.l".l:lﬁﬂ.llh Wurdm an Dammwdl Ar]da.ungm Vor%
- I nommen, konnten die jewells aktuelsten Daten
Abb.: 22 B el der Dat blikat t ArcExpl ' . L
(ESRI) eopie g DetenprbTieion it Aresxplore (Shape-Files und ArcEplorer- Projektdefintion)

vom Projektteam heruntergeladen werden.

Neben einer sehr einfachen Visualiserung umfangreicher Datenmengen kdnnen die eénzelnen
Themen beliebig dargestd|t werden. Spezidl in der Planung von Hol zernteeinsétzen erlaubt
dies die Dargdlung unterschiedlicher Szenarien und Zusammenhénge.

8.6 Evaluierung der Ergebnisse

Wiein der Beschreibung oben beschriebener Referenzdaten erwahnt wurde, konnten Karten
aus einem Feldversuch im Forstbetrieb Krems nur bedingt zur Uberpriifung der Ergebnisse
verwendet werden.

8.6.1 Prufung der Ergebnisse durch einen Vergleich mit durchgefthrten
Nutzungen

Da diese Daten nur fiir den Forstbetrieb Krems vorlagen, erfolgte eine Uberpriifung der Er-
gebnisse durch einen stichprobeartigen Vergleich der berechneten Potentialengebiete mit
durchgefiihrten Nutzungen. Die berechneten Ergebnisse wurden von den Revierleitern der
Testgebiete mit zuletzt durchgefiihrten Nutzungen verglichen. Zu beachten ist, dass Nutzun-
gen oft nur auf Tellen eines Wadortes durchgeftihrt werden.

Folgende Tabdle gibt einen Uberblick dieses Vergleichs:
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FB Krems; FR Weissenkirchen
Uberein-
Berechnete Potentielle |stimm-
Waldort  [Eingesetzte Holztechnologie Kategorie ung in % |Grund fur Abweichung
befahrbar Hochmecha-
148d1 Harvester nisiert 70 starke Bu hand. Schlagerung, Rest Harvester
befahrbar Hochmecha-
298n1 Harvester nisiert 100
70 % Seil Hochmech / K300 bergauf, viel starke Bu, starke Ki, handk
120b1 Seil Sortimentmethode 30% bef. Hochmech 70 |sche Schlagerung - zu steil
70% Seil Teilmech / DF K300 bergauf, 95% Bu, hénd. Schlage-
122cl Seil Sortimentmethode 30% bef. Teilmech 70  |rung - zu >Schaden bei Stammverf.
60% bef. Teilmech /
130i1 Schlepper Seilzuzug 90% Seil Teilmech 60 |FeinerschlieRung
befahrbar Hochmecha-
132c Harvester nisiert 100
befahrbar Hochmecha-
140c2 Harvester nisiert 100
80% Seil Hochm/20%
132d1 Seil hochmechanisiert bef. Hochmech 80 [zu geringe Menge fiir Harvester
befahrbar Hochmecha-
137c Harvester nisiert 100
bef. Hochmech /10% zu steil fir Harvester, aul3erdem Stral3enbo-
140al handische Lieferung Seil Hochmech 0 schung
FB BadAussee; FR Kemetgebirge
Uberein-
Berechnete Potentielle |stimm-
Waldort  |Eingesetzte Holztechnologie Kategorie ung in % |Grund fur Abweichung
bed. Befahrbar Hochmechanisiert mit
359k Schlepper + Prozessor bedingt bef. Teilmech 100
bed. Befahrbar Hochmechanisiert mit
3629 Schlepper + Prozessor bedingt bef. Teilmech 100
367f1 bef. Hochmech mit Schlepper + Prozessor |befahrbar Hochmech 100
36791 bef. Hochmech mit Schlepper + Prozessor |befahrbar Hochmech 100
422f1,g1 |Harvester befahrbar Hochmech 100
423p1,p2 |Harvester befahrbar Hochmech 100
Seil Teilmechanisiert /
364d,g1 [Seil bergab Hochmech + Prozessor pot. 20% bef. Teilmech 100
364h1 Seil bergab Hochmech + Prozessor Seil Teilmechanisiert 100
Seil bergab - Mischverfahren
409h1 (Stamm/Baum) Seil Teilmechanisiert 100
FB Breitenfurt; FR Alland
Uberein-
Berechnete Potentielle  |stimm-
Waldort  [Eingesetzte Holztechnologie Kategorie ung in % |Grund fur Abweichung
50% bef. Teilmech / Uber FeinaufschlieBung Hinfahrt; nur bei
255d1 Schlepper bergab 80% Seil Teilmech 80 trockener Witterung moglich
50% bef. Hochmech / nur bei glinstiger Witterung moglich da Unter-
254d2,f  |[Harvester 80% Seil Hochmech 50 |hang sehr steil; Umfahrung tber Zugweg
Traktor mit Seilwinde und Sortimentsanhén-{70% bef. Teilmech /
270b1 ger 40% Seil Teilmech 70
Seil Teilmech / 90% bef.
251d1 Traktor mit Seilwinde Teilmech 90 |nur bei glinstiger Witterung méglich
40% bef. Teilmech / Uber FeinaufschlieBung Hinfahrt; nur bei
250d Traktor 80% Seil Teilmech 40 |trockener Witterung moglich
Seil Teilmech / 70% bef. Uber FeinaufschlieBung Hinfahrt; nur bei
249c1 Traktor Teilmech 70  |trockener Witterung mdglich
befahrbar Hochmecha-
240c,d,e |Harvester nisiert 100 [Grabeneinhdnge mit Harvester nicht nutzbar
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bef. Hochmech / 50% Uber FeinaufschlieBung Hinfahrt; nur bei
266f Traktor Seil Hochmech 100 ([trockener Witterung moglich
267bl Traktor mit Seilwinde Seil Teilmech 0
80% bef. Teilmech /
273cl Traktor mit Seilwinde 40% Seil Teilmech 80
bef. Teilmech / pot. Seil
324al Traktor mit Seilwinde + Sortimentsschleppel Teilmech 100
331b1 Traktor mit Seilwinde bef. Teilmech 100
236al Sortimentsschlepper bef. Teilmech 100
236al Traktor mit Seilwinde bef. Teilmech 100
230d1 Sortimentsschlepper bef. Teilmech 100
225c1 Sortimentsschlepper bef. Teilmech 100

Tab.: 7 Vergleich der eingesetzten Technologie durchgefiihrter Nutzungen mit den berechneten Potential e in den Testgehieten (FB Breitan-
furt, FR Alland; FB BadAussee, FR Kemetgebirge; FB Krems, FR Weissenkirchen)

8.6.2 Bewertung der Ergebnisse

Abgesehen von einzelnen Félen, ergibt der stichprobenweise Vergleich eine Ubereingtim:
mung von durchschnittlich 80%.

Wie in der Zieldefinition beschrieben, bilden die berechneten Potentide nur eine Entschel-
dungsunterstiitzung. Fehler in der Ubereingimmung ergeben sich vor alem durch nicht er-
fasste Ausprégungen des Kleinrdiefs oder Bodentypen und nicht erfassten Elementen einer
Feinerschliessung.

Die Auswertungen im apinen Geande weisen eine bessere Ubereingimmung der berechne-
ten Potentiale mit den eingesetzten Holzerntetechnol ogien auf.

Der Grund dafirr kbnnte auf eine bessere Arrondierung und, durch einen héheren Antell an
deileren Neigungsverhdtnissen, geringeren Auswirkung von Fehlern im DGHM auf die Br-
gebnisse zurtickzuflihren sain.

Aufgrund des starken Einflusses des DGHM auf die Ergebnisse, kdnnte die Verwendung ei-
nes hoher auflsenden DGHM (z.B. 10x10 Meter) die Ubereingtimmungsergebnisse verbes-
sern. Gleiches gilt fur die Quditét der GIS-Daten durch eine bessere Erfassung der vorhande-
nen Feinerschliessung.
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8.6.3 Fehlerquellen in der Zuordnung

8.6.3.1 Nichterreichbare Regionen

= 7 Wievorhin enwahnt, wird die Berechnung dieser Ka-

e . tegorie mit der Methode einer distanz-basierenden

B Andyse von Oberflachen durchgefiihrt.

Ausgehend vom bestehenden Stral3ennetz wird eine

Digtanzoberflache berechnet. Fehlausscheidungen er-

geben sch vor alem bei Regionen der Kategorie Be-

fahrbar oder Bedingt Befahrbar, die Uber das beste-

hende Wegenetz nicht erreicht werden konnen und die

an die AulRengrenze des Untersuchungsgebietes

| angrenzen.

Die betroffenen Regionen werden vom Algorithmus

korrekt der Kategorie Seil zugewiesen. In der Realité

Abb: 23 Ausgeschiedenen Region der Kategorie  KONNeN diese Flachen Uber Anrainergrundstlicke oder

Befahrbar wird tiber desim GISDatensatzerfasste  ffentliche Wege erreicht werden. All diese Fléchen

gomecen (olate Reon = poteni Befavte:  Oder Weege sind standerdmé§ig nicht im vorliegenden

re Region) GIS-Datensatz erfasst und werden in der Berechnung
nicht bertickschtigt.

8.6.3.2 Feinerschliel3ung
- | Der Vorteil eéiner Begehung oder manuellen Erfassung
It die Moglichkeit der Bertickschtigung von Merk-
malen die technisch nur schwer erfassbar sind.
Ein derartiges Merkmad ist eineim GIS-Datensatz
nicht erfasste Feinerschlief3ung. Bei der Holzernte
wird meistens versucht, vom Einsaiz her billige Geréte
bis zur Grenze ihrer Einsatzfahigkeit enzusetzen.
Eine solche Moglichkelt ist es baspieweise, die An-
fahrt bergauf Uber temporére Traktorwege (Leerfahrt)
~ und den Abtransport von geschlégerten Holz bergab
durchzuftinren (,, Rundkurs*).
Im derzeitigen Datenflussmodel | werden Ragterzellen
im potentiellen Sellgelande, trotz einer vorhandenen
Abb.: 24 Beispiel der Auswirkung einer erfasster Fenersch_h&wng, nicht der Grobkateg(_)rle Befahrbar
Feinerschliessung: aufgrund einer guten Feiner- oder Bedi ngt Befahrbar zugeordnet. Ein Datenfluss-
schlieftung (Bergauffahrt) wurde die Nutzung modell zur Ausscheidung derartiger Rasterzellen wére
mittels Schleppernutzung (Bergab) durchgefuhrt. Al chjenem 2ur Ber echnung desSeiIzuzugs Grund-
voraussetzung dafUr ist jedoch die Erfassung einer
vorhandenen Feinerschliessung (zumeist temporére
Rickewege) im GIS-Datensatz.
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8.6.3.3 Flachen mit Mehrfachnutzung

Vermeintliche Fehlausscheidungen konnen durch eine doppelte Zuwei sung von Rasterzellen
2u verschiedenen Kategorien entstehen.

Ein Beispid dafir ist die doppete Zuweisung von Rasterzellen im Bereich des Sellzuzugs. In
diesem Fall werden Randgebiete (50 Meter Seilzuzug) der Hauptkategorie Seil auch in der
Hauptkategorie Befahrbar oder Bedingt Befahrbar ausgeschieden.

Abb.: 25 Kategorie Befahrbar Hochmechanisiert (inkl, Seilzuzug) Abb.: 26 Kategorie Seil Hochmechanisiert

8.6.4 Datenanalyse

In der Analyse der berechneten Potentide ist eine genaue Kenntnis der in der Berechnung
verwendeten Grenzwerte sowie der oben genanntne Fehlerqudlen wichtig.

Auch die dleinige Betrachtung der Héchenbilanz der einzelnen Kategorien ohne Kenntnis der
Berechnung kann zu Fehlinterpretationen fihren, wenn Héchen mit Mehrfachnutzung zu e-
ner vermeintlichen Vergrofierung der Untersuchungsflache fihren.
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9. Ausblick

Wiein der Einleitung beschrieben wurde, werden in Ogterreich sehr grofe Ressourcen an

K osteneinsparungspotentidlen in der Holzernte nicht genutzt.

Die Griinde daftr sind sehr vielschichtig.

Einersaitsist das Forstpersond durch die rasche Entwicklung in der Maschinentechnologie
von Holzerntesystem zu wenig mit neuen Geréten vertraut. Die oben dargestellte Entwicklung
der Maschinentechnologie kann mit der Entwicklung der Hardware in der Softwareindustrie
verglichen werden. Dartiber hinaus stehen fir die Planung von hoch- bzw. vollmechaniserten
Holzernteeinsdtzen noch ungeniigend Kennzahlen zur Verfiigung.

Fehlendes Wissen und mangende Erfahrungen hingchtlich der Abschétzung von Kosten und
maAglichen Einsatzgebieten kann durch Schulungen vermittelt werden.

Die Ergebnisse dieser Arbet kdnnen ein Hilfamittd sain, Bertihrungsdngste mit neuen Me-
thoden in der Holzernte abzubauen.

In vidlen Dingen wirden sich die entwickd ten Datenflussmodd | verfeinern und erweitern
lassen. Eine absolute Fehlerfretheit [asst Sch dleine aus einer Begrenzung der Erhdhung der
Quditét in den Eingangsdaten nie erreichen. Eine derartige Begrenzung ergibt Sch vor dlem
daraus, dass eine Steigerung der Qualitét in der Datenerfassung eine Steigerung der Kogten,
Uberproportiona zum Mehrwert an Information, verursacht. Dartber hinaus liegt in einem zu
starken Detailierungsgrad die Gefahr von Unflexibilitét auf Veranderungen und dem Verlust
der Ubersicht.

Trotz dler Ungcherheiten und Unzuldnglichkeiten der erfassten GIS- und Sachdaten kann die
Ausscheidung von Potentialen diverser Holzerntetechnologien einen Tell der Grobplanung
und K osteneinschétzung abdecken. Genaue Zahlen Uber die mogliche Reduktion der Pla-
nungskosten eines Hol zernteeinsatzes liegen noch nicht vor.

Magliche Eingparungspotentiale liegen vor alem in der Reduktion des Begehungsaufwandes
und in einer Verbesserung der strategischen Planung.

Eine Detailplanung it trotz einer Verbesserung der Eingangsdaten unumganglich.

Aufgrund der laufenden technischen Anderungen stellen die Datenflussgraphen zur Berech-
nung von Potentiden eine Momentaufnahme dar. Dies gilt speziell fir die verwendeten
Grenzwerte.

Um das Datenmodedl| an die technische Entwicklung anzupassen, wird eine laufende Adaptie-
rung unumganglich sain.
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10. Avenue - Scripts

Die Datenintegration und -vorbereitung fir den Prozess der Datenbearbeitung in MapModels
wurde mit Hilfe der Makrogprache Avenue von ArcView weitgehend automeatisert.

Auch die Nachbearbeitung wie z.B. Berechnung der Flachenbilanz und Konvertierung der
einzelnen Kategorien in ESRI- Shapefiles wurde mit Avenue- Scripts automatisiert.

Zid war die vollgtandige Integration aler Datenbearbeitungsprozesse, einschliefdich jener mit
MapModels, in einen salbststéndig ablaufenden Prozess.

In der derzeitigen Verson gliedert sch die Datenbearbeitung in die drel Blécke:

Datenintegration und —vorbereitung
Datenbearbeitung mit MapModels
Berechnung der Hachenbilanz und Konvertierung in ESRI- Shapefiles

Sehr viele Prozesse bestehen aus angepassten ,, Systemscripts* und werden nicht weiter be-
schrieben.

Als spezidler Berechnungsalgorithmus wird jedoch der Quellcode zur Berechnung der Har-
vestertauglichket unten angeflihrt.
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10.1.1.1 Berechnung der Harvestertauglichkeit

‘open operdata and calculate possibility of using havester

* * *kkkkkkk * * * *

'dim variable
fName = FileName.Make("FBFRvariablen.txt")
If = LineFile.Make(fName, #File_Perm_Read)

z=1
while(If.IsAtEnd.Not)
lineStr = If. ReadElt
if (z=1) then
FB = lineStr.Middle (0, 3)
FR = lineStr.Middle (3, 1)
end
if (z = 3) then
dbfFile = lineStr
theFileName = FileName.Make(dbfFile)

end

'if (z = 4) then

' theField = lineStr
‘end

z=z+1

end

* * *kkkkkkk * * * *

'load Operatdata (DBASE)

‘theFileName = FileDialog.Show("*.dbf", "dBASE-Datei", "Operatsdaten als dBASE-Datei")
if (theFileName = NIL) then

exit

end

theVtab = Vtab.Make(theFileName, TRUE,FALSE)

'Add Fields zum Berechnung der Baumartenanteile

* * * * * * * * * * *kkk

foreachiin 0..9
theFldName = ("LHAN"+(i.AsString))
theFld = Field.Make ( (theFldName), #field float, 3, 0)
theVtab.AddFields({theFId})
theVtab.calculate("0",theFId)

end

for eachiin 0..9
theFld = ("LHAN"+(i.AsString))
theFld = theVtab.FindField(theFId)
theVtab.calculate("0",theFId)

end

foreachiin 0..9
theFld = ("LHAN"+(i.AsString))
theFld = theVtab.FindField(theFId)
theBitMap = theVTab.GetSelection
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theBitMap.SetALL

'‘QueryString: Selektion aller LH in der xxxxoper.dbf - AH, AS, AV, BI, BU, Div LH, EA, EB, El, EK,
ER, ES, FA, FE, GB, GE, HartLH, HB, Hollund, JN, KB, LI, Ligust, MB, NU, PN, RE, RK, RU, SG, SL,
ST, TB, TK, UEL, WE, WeichLH, Weissd, WO, WP, ZE

gstring =" ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""AH""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""AS""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""AV"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""BI"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+"UBU™+") or ([Bar"+(i.asString)+"] = "+"""Div LH""'+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""EA"™"'+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""EB""'+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""EI"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+"EK™™M+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""ER"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""ES""'+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""FA"™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""FE""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+"GB™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""GE""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""HartLH""'+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""HB"™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""Hollund™""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""IN"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""KB"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+ULIMM") or (([Bar'+(i.asString)+"] = "+"""Ligust™"'+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""MB""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""NU"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""PN™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+"RE™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""RK""'+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""RU""'+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""SG""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""SL""'+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] =
"+MUST™M+") or (([Bar'+(i.asString)+"] = "+"""TB"™"+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""TK""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""WE"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""WeichLH"""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+"""Weissd"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+"""WO"""+") or (
[Bar"+(i.asString)+"] = "+""WP"""+") or ( [Bar"+(i.asString)+"] = "+""ZE""'+") "

theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)

theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap

cstring = "[AAN"+(i.asString)+"*[BAN"+(i.asString)+"]"
theVtab.calculate(cstring,theFId)

end

theBitmap.SetAll

end
theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

‘Anlegen neuer Felder und definieren fur weitere Selektierungen
Ikkkkhkkhkhkhkkhhhhkkhhhhkkhhhhkkhhhhhhhhhkhhhhkhhhhkhhhhkrx

theFldName = ("HT")

theFIdHT = Field.Make ( (theFldName), #field float, 1, 0)
theVtab.AddFields({theFIdHT})

theFldName = ("LHu60J")
theFIdLHu60J = Field.Make ( (theFIdName), #field_float, 1, 0)
theVtab.AddFields({theFIdLHuU60J})

theFldName = ("LHg60J")
theFIdLHg60J = Field.Make ( (theFlIdName), #field_float, 3, 0)
theVtab.AddFields({theFIdLHg60J})

theFIdName = ("HT")

theFIdHT = theVtab.FindField(theFIdName)
theFldName = ("LHu60J")

theFIdLHU60J = theVtab.FindField(theFldName)
theFldName = ("LHg60J")

theFIdLHg60J = theVtab.FindField(theFldName)

‘zuruecksetzen alter Berechnungen auf 0
Ikkkkkkkkkhkkkkkhkkhkhkhkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkx
theVtab.calculate("0",theFIdHT)
theVtab.calculate("0",theFIdLHU60J)
theVtab.calculate("0",theFIdLHg60J)
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‘wenn LH-Anteil in Schicht0-9 = 0

*kkkkhkkhkkhkkk *kkkkkkkhkkhkkhhkhhkkhrkkhrkhhrik

theBitMap = theVTab.GetSelection

theBitMap.SetALL

gstring = "(( [LHANO] = 0) and ([LHAN1] = 0) and ([LHANZ2] = 0) and ([LHAN3] = 0) and ([LHAN4] =0)
and ([LHAN5] =0 ) and ([LHAN6] = 0 ) and ([LHAN7] =0) and ([LHAN7] =0 ) and ([LHAN9] =0 ))"
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)

theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap
theVtab.calculate("1",theFIdHT)
end

theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

'‘wenn LH-Anteil in (Schicht0-9) vorhanden und Alter < 60 Jahre
ist der LH-Anteil nicht relevant

Thkkhkkhkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhhkkhkkhkkhkkhhkhhkkhkkhkkkx

'1. wenn LH-Anteil <> 0 wird LHs60J auf 1 gesetzt; unabhangig vom Alter

' *kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkhkhkrkx

theBitMap = theVTab.GetSelection

theBitMap.SetALL

gstring = "(([LHANOQ] <> 0) or ([LHAN1] <> 0) or ([LHAN2] <> 0) or (JLHAN3] <> 0) or ([LHAN4] <> 0)
or ([LHAN5] <> 0) or ([LHANG6] <> 0) or ([LHAN7] <> 0) or ([LHANS8] <> 0) or ([LHAN9] <> 0))"
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)

theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap
theVtab.calculate("1",theFIdLHuU60J)
end

theVtab.Refresh
theBitmap.SetAll

‘2. wenn LH-Anteil > 0 und Alter > 60J wird LHs60J auf O zurlickgesetzt

*k%k *k%k * *

for eachiin 0..9
theFld = ("LHAN"+(i.AsString))
theFld = theVtab.FindField(theFId)
theBitMap = theVTab.GetSelection
theBitMap.SetALL
gstring =" ( ((LHAN" + i.asString + "] > 0)) "
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)
gstring =" ( (JALT" + i.asString + "] > 60)) "
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_AND)
theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap

theVtab.calculate("0",theFIdLHu60J)
end
theBitmap.SetAll

end
theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

‘3. wenn LHu60J = 1 wird HT auf 1 gesetzt

T kkkkkkkkkhkkkkkhhkkhkkhkkhhkhhkhhrik
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theBitMap = theVTab.GetSelection

theBitMap.SetALL

gstring = "( [LHu60J] = 1)"

theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)
theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap
theVtab.calculate("1",theFIdHT)
end

theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

‘wenn LH-Anteil in (Schicht0-9) vorhanden und Alter > 60 Jahre
'wird der LH-Anteil in Spalte LHg60J kumuliert

* *

'1. wenn LH-Anteil > 0 und Alter > 60 der LH-Anteil in LHg60J kumuliert
' *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
foreachiin 0..9
theFld = ("LHAN"+(i.AsString))
theFld = theVtab.FindField(theFId)
theBitMap = theVTab.GetSelection
theBitMap.SetALL
gstring =" ( ([LHAN" + i.asString + "] > 0) )"
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)
gstring =" ( ([ALT" + i.asString + "] > 60) ) "
theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_AND)
theVtab.GetResultBitmap

'for each r in theBitMap

theVtab.calculate("[LHg60J] + [LHAN" +(i.AsString) + "]",theFIdLHg60J)
‘end

theBitmap.SetAll

end
theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

'2. bis zu einem kumulierten LH-Anteil in LHg60J von 4/10 ist der Bestand harvesterfahig

*k%k * * *k%k * * *

theBitMap = theVTab.GetSelection

theBitMap.SetALL

gstring = "( [LHg60J] < 40 )"

theVTab.Query (gstring, theBitmap, #VTAB_SELTYPE_NEW)
theVtab.GetResultBitmap

for each r in theBitMap
theVtab.calculate("1",theFIdHT)
end

theBitMap.SetAll
theVtab.Refresh

'Speichern der Anderungen

if (theVtab.IsEditable = TRUE) then
saveEdits = TRUE
theVtab.SetEditable(FALSE)
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theVTab.StopEditingWithRecovery(saveEdits)

else

msgbox.info("Tablelle konnte nicht geschlossen werden!","Info")
end
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11. MapModels - Datenflu3graphen

Folgende Datenflussgraphen bilden den Prozess der Datenverarbeitung:

11.1.1.1 Submodel: Datenaufbereitung (Konvertierung Vektor ® Raster) und Berech-
nung tempor &rer Datenschichten (Datenlayer)

11.1.1.2 Submodell: Berechnung der Grobkategorien Seil, Befahrbar und Bedingt Be-
fahrbar

11.1.1.3 Submodell: Korrektur der Kategorien Seil, Befahrbar und Bedingt Befahrbar
um nicht erreichbare Regionen

11.1.1.4 Submodél: Berechnung von Klenstflachen und Korrektur der jewelligen Ka-
tegorie

11.1.1.5 Submodell: Berechnung der Zuzugsflachen der Kategorie Befahrbar und Be-
dingt Befahrbar

11.1.1.6 Submodédl: Untergliederung der Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar
in Tell- und Hochmechanisiert

11.1.1.7 Submoddl: Untergliederung der Kategorie Seil in harvestertaugliche Regionen

11.1.1.8 Submodel: Untergliederung der Kategorie Seil in Bergauf und Bergab, Tell-
und Hochmechanisiert

11.1.1.9 Steuerung aller Submodelle

Die folgenden Dargtellungen wurden d's Screenshots der jewelligen Datenflussgraphen expor-

tiert. Zur Sicherung und Ubertragung von Moddlen ist ein Export und Import tber das Daten
format (*.mmo) moglich.
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Ad11.1.1.1) Submodell: Datenaufbereitung (Konvertierung Vektor ® Raster) und Berech

nung temporarer

GetFeatures

inThem & = {InputData,
modipaly. shp b

Convert_Features_to_Grid
STOTYP
theFieldMam e = Stoenum

/

Hochmechanisiert
inGrid = -needs-run-
Reclasslist = {1.21=0, 21:31=1,
51:53=0, 53:57=1, 57.58=0, 58:61=1,
B1:62=0, 62:100=1}
valuesOutside = NoData

Teilmechanisiert
inGrid = -needs-run-
ReclassList = {1:21=1, 21:51=0,

Convert Features to Grid
UAB_ID
theFieldiame = Uab_id

GetFeatures

inTheme = {InputCata,
Arcedit.zhp

INHALT

theFeatures = -needs-run-

Convert Features to Grid

Convert Features to Grid
Harvestertauglich
theFieldMam e = Ht

ROI Strassen
inrid = -needs-run-
Reclasslist = {0:208=Mao Data,
299:300=1, 300:1e+007=No Data}
valuesOutside = NoData

Reclasslist = {0:1=No Data,
1:301=1, 301:1000=Mao Data}
valugsOutzide = NaData

< Reclas sify
Reclassify Strassen_ARC

51:53=1, 53:57=0, 57:58=1, 58:61=0,
B1:62=1, 62:100=0}
valuesOutside = MoD ata

Reclazslist = (Mo Data=0} Reclasslist = {0:1=0,1:2=1,
2:9=0 Mo Data=0}

Reclassify

Strassen

Reclazslist = {0=Mo Data,
1:

Abb.: 27 Datenfluf3graph: Import von GIS-Daten (Flachen- und Linientopologie) und Konvertierung Vektor — Raster;
Funktionen: Reklassifikation, Summenbildung (Layer Strassen wird aus einer Kombination von Flachen und Linien gebildet)

GetGrid

inTheme = {InpuiData,
Surf10x10}

NbrHood_Rectangle
Wiidth = 3
Height = 3

Invert DGHM

H-—— Statistic = M EAN q q q
outGrid = -inGrid

Slope
Elevation = -needs-run-
Unit = Percent
theslope = -needs-run-

NbrHood_Rectangle
Width =5
Height = 5

Focal_Statistics
Statistic = M EARN

Abb.: 28 Datenfluf3graph: Einlesen des Digitalen Héhenmodells;
Funktionen: Neigungsberechnung, Glattungsalgorithmen, Invertierung des DGHM

54



11 MapModels - Datenflugraphen

Run 1lnputPely
ROl = -needs-run-
Strassen = -needs-run-

Run 1lnputSurface

Meigungsmodell = -needs-run-

Reclassify Neigung_<40%
potentiell befahrbare Pixel
ReclassList = {0:40=1,
40:1000=Mo Drats}
valuesOutside = MaData

Cost_Distance
SourceGrid = -needs-run-
CostGrid = -needs-run-

befahrbarErreichbare_Pixel
ReclassList = {0:1e+006=1,
Mo Data=0}
waluesOutside = Keep
relGrid = -needs-run-

Abb.: 29 DatenfluRgraph: Berechnung potentiell erreichbarer Rasterzellen ausgehend vom bestehenden Strassennetz;
Funktionen: Berechnung einer K ostenoberfléche vom bestehenden Strassennetz tiber die Datenschicht der potentiell befahrbaren
Rasterzellen
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Ad11.1.1.2) Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer den. Submodell: Berech
nung der Grobkategorien Sail, Befahrbar und Bedingt Befahrbar

Reclassify_stoe(Flaschberger)
ReclassList = {1:2=0, 2:6=1,

B7=0,7:0=1, 9:11=2, 11:13=0, 13:21=2, Run 1InputPoly
Run 1InputSurface 21:23=1, 23:28=2, 28:33=1, 33:35=2, o Bodentypenkarts = -needs-run-
Meigungsmodell = -nesds-run- 35:37=1,37:52=0, 52:54=1, 54:35=0, ROl = -needs-run-
55:56=1,56:58=0,58:71=2, 71:72=1, Strassen = -necds-run-

T2.76=2, 76:83=1,83:64=2, 84:91=1,
91:92=2,92:94=1, 894:98=0}

l

Weighted_Overlay_trafficability
weights = {1, 0.3}
Statistic = ME AN
outGrid = -nesds-run-

Y

Local_Compare
IeftSide = -needs-run-
Grenzwert {Slider=0..1) . ”QMISi:; : o8 -

Const = 0.9 el e = 1

Yalue_if_falze = 0

outGrid = -needs-run-

i

Reclassify | *
ReclassList = {Mo Data=0} * Out_Restarea_B efahrbar

Fuzzify
inGrid = -needs-run- [
theFMF = {35@1, S, 45@0}

Local_Compare
Qut_Befahrbar
left=ide = -needs-run-
rightSide = 0.9
Com pare = leftSides =rightSide
Walue_if_true =1
“alue _jf_falze = 0
outGrid = -needs-run-

Abb.: 30 Datenflu3graph: Grobausscheidung der Kategorie Befahrbar;
Funktionen: Einschréankung des Neigungsmodelles mittels Fuzzy-L ogik (Wahlscheinlichkeit der Zuhorigkeit: 0-35% Ndgug=
100%,; 35-45% Neigung = Sinusfunktion von 0-100%; >45% Neigung = 0%); Reklassifikation der Bodentypenkarte; Gewichtung
(Neigung 1, Bodentyp 0,5) und Zusammenfiihrung von Neigung und Bodentyp

Run 1InputSurface Reclmmfy_stne(ﬂaschherger) Run 1InputPoly
M dall = d Reclasslist = {1:40=0, 40:44=2 [ —=—=—4——=—=4—— Bodentypenkarte = -needs-run-
SEFMEEREERIS A0SR 44:57=0, 57:58=2, 5895=0, 9598=2 RO = -needs-run-

Weig hted_Overlay_trafficability
weights = {1, 0.5}
Statistic = ME &N
outGrid = -needs-run-

Fuzzify
inGtid = -needs-run- -
theFMF = {35@1, S, 45@0}

Local_Compare l// Local_Compare

Out_bhedBefahrbar
leftSide = -needs-run- IeftS\dst; ‘;HEE?JS;LIH-
e Grenzwert (Slider=0..1 APJss = -
right=ide = 0.9 —— ( ) Com pare = leftSide < right Side
Compare = leftSide= =rightSide Const=0.9 walue if true =1
Walue _if_true = 1 Value_if_false = 0

Walue_if_falze = 0 = _FLn-
e Ay outGrid = -needs-run

Out_Restarea_bedBefahrhar

Abb.: 31 Datenflu3graph: Grobausscheidung der Kategorie Bedingt Befahrbar;
Funktionen: Einschrénkung des Neigungsmodelles mittels Fuzzy-Logik (Wahlscheinlichkeit der Zuhorigkeit: 0-38%Neagung=
100%; 35-45% Neigung = Sinusfunktion von 0-100%; >45% Neigung = 0%); Reklassifikation der Bodentypenkarte; Gewichtung
(Neigung 1, Bodentyp 0,5) und Zusammenfiihrung von Neigung und Bodentyp
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Run 1InputSurface

Neigungsmodell = -neads-run-

Reclassify_stoe(flaschberger)
ReclassList= {1:44=2, 50:85=2}

Fuz zify

inGrid = -needs-run-

theF MF = {35@0, 5, 0@ 1}

Local_Compare
Out_Seil
laftgide = -nesds-run-
right$ide = 0.2
Compare = leftSide »=rightSide
Wale_if_true = 1
Value_if_false =0
outGrid= -neads-tun

Weig hted_Overlay_trafficability

b

weights = {1, 0.5

Statistic = MEAN

[t

outFrid = -needs-run-

Grenzwert (Slider=0..1)
Const=0.49

A

Local_Compare
leftSide = -neads-run-
rightside = 0.9
(=¥ Compare = leftSide<rightSide

Walue_if_true = 1

Walue_if_false =10
outErid = -needs-run-

Run 1lnputPoly

" - - . Bodentypenkarte = -needs-run-

ROI= -needs-run-
Strassen = -needs-run-

L

Reclassify

ReclassList= [No Data=0}

Abb.: 32 DatenfluRgraph: Grobausscheidung der Kategorie Seil;
Funktionen: Einschrénkung des Neigungsmodelles mittels Fuzzy-L ogik (Wahlscheinlichkeit der Zuhorigkeit: 0-35% Ndgug=
0%; 35-40% Neigung = Sinusfunktion von 0-100%; >40% Neigung = 100%); Reklassifikation der Bodentypenkarte; Gewichtung
(Neigung 1, Bodentyp 0,5) und Zusammenfiihrung von Neigung und Bodentyp

_|+ OQut_Restarea_Seil |
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Ad 11.1.1.3) Submoddll: Korrektur der Kategorien Sail, Befahrbar und Bedingt Befahrbar um

nicht erreichbare Regionen
Reclassify Run 3bGrobauss eil
Run 3aGrobausBefahrbar Reclasslist = {0=0,1=1, Seil = -needs-run-
Befahthar = -nesds-run- Mo Data=0})
valuesDutside = NoData
l Reclassify
. ReclazslList = {0=0, 1=1,
Reclassify - Mo Data=0}
Reclasslist = {0=0,1=1, - - Befahrbar * - - Befahrbar valuesCutside = MoData
Mo Data=0} PotBefahrbar Nicht emreichbare

valuesd utside = MoData Flachen .
_ Seil +

nicht erreichbare

Run 2PotErreichbarePixel | + Flachen aus
Y Bebahrbar und

BedBefahrbar

Reclassify . -
ReclassList = {0=0,1=1, BedB efahrbar VEI edB ef;hrbar
Mo Data=0 P otBefahrbar Nicht erreichbare .
waluesO utside = NoData _— Flichen Reclassify
Reclasslist = {0=0, 1:2=1,
Mo Data=0}

valugzOutzide = MoData

==t

Reclassify
Run 3¢GrobausBedBefahrbar Reclasslist = {0=0, 1=1,
BedBefahrbar = -needs-run- Mo Data=0}

valuezOutside = NaData

Abb.: 33 Datenflu3graph: Korrektur der Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar (Reduktion um nicht erreichbare Gebiete);
Funktionen: Kombination der Kategorie Potentiell Befahrbar und der Grobausscheidungen der Kategorien Befahrbarund Bedingt
Befahrbar; Reduktion der Grobausscheidungen um jene, vom Strassennetz nicht erreichbaren Rasterzellen; Erweiterung der Kate-
gorie Seil um jene, vom Strassennetz nicht erreichbare Regionen der Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar
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Ad 11.1.1.4) Submoddl: Berechnung von Kleingtflachen und Korrektur der jewelligen Kate-

Build_Regions
MbrType = 4MNbrHood
Reclassify Zonal_Geometry NHumeric_Constant
ReclassList= [No Data=0} GeoParam= AREA Const=-needs-run-
Local Compare
Ausscheidung aller Fonal Geometry Numeric_Constant
Flaechen < 10.000 m? GeoParam= THICKNESS Const = -needs-run-
Compare = leftSide <=rightSide
. Local Compare

Reduktiunu;n Regionen Ki BECIESSIfyh \\\ Ausscheidung aller

| ¢ 1 b—a— Kleinstflaechen 1 , , ", |-—<—< Flaechen mit einer
mit Flaeche < 10.000m ReclassList={1:2=1, Ausdehnung < 20m
und einer Breite< 20m Mo Data=0} h 9 ‘

* \ Compare = leftSide <=rightSide
Reclassify .
Kleinstflaechen innerhalb KIeinsthRaeech:::Iznerhalh Kleinstfaechen -
der Regionen zurueck auf 0 " |—#—— KIFl innerhalb der Regionen
_ f der Regionen _ "
= versaeuberte Region ) = Kleinstflaechen
A ReclassList= [-1=1, 1=0]
ReclassList= {-1=0}

Abb.: 34 Datenfluf3graph: Definition einer Hilfsfunktion zur Berechnung von Kleingfléchen einer Kategorie;

Funktionen: Berechnung von Regionen einer Kategorie ; Ausscheidung von Regionen kleiner 10.000 m? oder einer Ausdehnung
kleiner 20 m (Inselflachen oder Einschlussflachen)

Seil +
Kleinstflaechen aus Reclassify
—
Befahrbar und ReclassList = {2=1}
BedBefahrbar
Befahrbar
i - Kleinstflaechen
Seil
- Kleinstflaechen

. Kleinstflaechen Seil Befahrbar +
Bub SFE:;:Lr:it:Laechen ——= * Kleinstfl innerhalb Kleinstflaechen aus
Region Befahrbar Seil innerhalb d. Region

Run 4c¢Seil_inkINichtErreichbar
Befahrbar_sxkIMichtE rreichbar =

Run 5F_Kleinstflaechen

-needs-run- 5 eil
BedB efshrbar_sxkiMichtErreichbar =
-nesds-run- -“\i
Seil_inkIMichtErreichbar = . .
= _ne'ceds_:ﬁf = RUNnS5F Kleinstflaechen Kleinstflaechen Seil BedBefahrbar +
BedBefahrbar +—1 * Kleinstfl innerhalb Kleinstflaechen aus
}< T Region BedBefahrbar Seil innerhalb d. Region
3

BedBefahrbar

-Kleinstflaechen| ~ =~~~ T 7 T T

Abb.: 35 Datenfluf3graph: Korrektur der Kategorien Seil, Befahrbar und Bedingt Befahrbar; Integration der Hilfsfunktion zur Berechnung
von Kleinstflachen einer Kategorie
Funktionen: Berechnung der Kleinstflachen der einzelnen Kategorien; Zuweisung von ,, Inselflachen* der Kategorien Befahrbar
und Bedingt Befahrbar zur Kategorie Seil; Vergleich ob , Insel“ -Kleinstfléchen der Kategorie Seil mit Ensthlussflachen der Kate-

gorie Befahrbar oder Bedingt Befahrbar ident sind — sind diese Fléchen ident, werden die betroffenen ,,Insel” -Klandfléchender
Kategorie Seil der jeweiligen Vergleichskategorie zugewiesen.
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Ad 11.1.1.5) Submodel: Berechnung der Zuzugsflachen der Kategorie Befahrbar und Be-
dingt Befahrbar

Reclassify
ReclassList= {No Data=0}

Reduktionum Regionen
mit Flaeche < 10.000m*
und einer Breite < 20m

Build_Regions
NbrType = 4 NbrHood

Zonal_Geometry
GeoParam= AREA

Local_Compare
Ausscheidung aller
Flaechen < 1.000m?

Compare = leftSide==rightSide

Numeric_Constant
Const= -needs-run-

Zonal Geometry
GeoParam= THICKNESS

Humeric_Constant
Const = -needs-run-

Reclassify
Kleinstflaechen
ReclassList= {1:2=1,
Mo D ata=0}

e

*

Reclassify
Kleinstflaechen innerhalb
der Regionen zurueck auf 0
= versaeuberte Region
ReclassList= {-1=0}

T

Reclassify
Kleinstflaechen inn erhalh
der Regionen
FeclassList= {-1=1, 1=0}

Local Compare
Ausscheidung aller
Flaechen mit einer
Ausdehnung < 10m

_‘_‘lﬂ__.#

Compare = leftSide<=rightSide

Kleinstfaechen -
t+——»——»—— KIF| innerhalb der Regionen
= Kleinstflaechen

Abb.: 36 Datenfluf3graph: Definition eines Submodells als Hilfsfunktion zur Korrektur von Kategorien inkl. berechnetem Seilzuzug
Funktionen: Berechnung von Regionen einer Kategorie ; Ausscheidung von Regionen kleiner 1.000 m? oder einer Ausdehnung

kleiner 10 m (Inselfléachen oder Einschlussflachen)

Reclassify
ReslassLlist= {No Data=0}

Reduktionum Regionen
mit Flaeche < 10.000m*
und einer Breite < 20m

Build_Regions
HbrType = 4 NbrHeod

Zonal_Geometry
GeoParam= AREA

Local_Compare
Ausscheidung aller
Flaechen < 1.000m?

Compare = leftSide==rightSide

Numeric_Constant
Const=-needs-run-

Zonal Geometry
weaFaram= THICKNESS

Humeric_Constant
Const = -needs-run-

Reclassify
Kleinstflaechen
ReclassList= [1:2=1,
Mo Data=0}

e

Local_Compare
Ausscheidunyg aller
Flaechen mit einer
Ausdehnung < 10m

AH:\JFJ.*

Compare = leftSide<=rightSide

Abb.: 37 DatenfluRgraph: wie Datenflussgraph in Abb.: 34 ohne Berechnung von Kleinstflachen innerhalb einer Region oder Reklassifizie
rung der versduberten Region
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Abb.: 38 Datenfluf3graph: Erweiterung der Kategorie Befahrbar um einen Bufferbereich von 50 m. Diese Bufferzone betrifft nur Rasterzellen
unterhalb der Kategorie Befahrbar und kann mittels Seilzuzug mitbewirtschaftet werden, In den neu berechneten Datenschicht wird
die Datenschicht Strassen inkl. Sellzuzug integriert; Integration der Hilfsfunktion zur Versduberung der neuberechneten Regionen;
Funktionen: Buffer; Berechnung einer Kostenoberfl&che ausgehend von der Kategorie Befahrbar und Strassen zur | dentifikation
der unterhalb liegenden Rasterzellen; Versauberung der neugebildeten Kategorie Befahrbar (inkl. Seilzuzug) und des SHlamigs
durch, als Submodelle definierte, Hilfsfunktionen
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Abb.: 39 Datenfluf3graph: Erweiterung der Kategorie Bedingt Befahrbar um einen Bufferbereich von 50 m. Diese Bufferzone betrifft nur
tieferliegende Rasterzellen als jene der Kategorie Bedingt Befahrbar und kann mittdls Sellzuzug mitbewirtschaftet werden; Integra:
tion der Hilfsfunktion zur Versuberung der neuberechneten Regionen;
Funktionen: Buffer; Berechnung eines potentiellen Abflussgebietes auf der Grundlage des invertierten DGHM zur |dentifikation
der unterhalb liegenden Rasterzellen. Als Einzugsgebiet wurde die Kategorie Bedingt Befahrbar definiert; Versdubaung der ner
gebildeten Kategorie Bedingt Befahrbar (inkl. Seilzuzug) und des Seil zuzugs durch, as Submodelle definierte, Hilfsfunktionen
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11 MapModels - Datenflugraphen

Ad 11.1.1.6) Submodell: Untergliederung der Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar in
Tal- und Hochmechanisert
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Abb.: 40 DatenfluRgraph: Definition eines Submodells as Hilfsfunktion zur Aufteilung einer Kategorie in die Untergruppen Teil-, Hochme-
chanisiert und Harvestertauglich

Funktionen: Verschneidung der betreffenden Kategorie mit Regionen potentiell moglicher Harvesternutzung, Teilmechanisiert oder

Hochmechanisiert
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Abb.: 41 Datenflugraph: Aufteilung der Kategorien Befahrbar und Bedingt Befahrbar in die Untergruppen Teil-, Hochmedhenisertund

Harvestertauglich;

Funktionen: Aufteilung der Kategorien in die Untergruppen Teil-, Hochmechanisiert und Harvestertauglich durch ein, al's Funktion

definiertes, Submodell.
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11 MapModels - Datenflugraphen

Ad11.1.1.7) Submodell: Untergliederung der Kategorie Seil in harvestertaugliche Regionen
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Abb.: 42 Datenfluf3graph: Berechnung jener Regionen der Kategorie Seil, fur die eine Nutzung mit Harvestertechnologie mdglich ist;
Funktionen: Einschrénkung des Neigungsmodelles mittels Fuzzy-L ogik (Wahlscheinlichkeit der Zuhorigkeit: 0-40% Neagung=
0%; 40-65% Neigung = Sinusfunktion von 10000%; >= 65% Neigung = 0%); Verschneidung mit der Kategorie Seil und mit Reg-
onen potentiell mdglicher Harvesternutzung; Verséuberung der berechneten Datenschicht durch ein, als Funktion definiertes, Sub-

modell.
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11 MapModels - Datenflugraphen

Ad 11.1.1.8) Submodell: Untergliederung der Kategorie Seil in Bergauf und Bergeb, Tell- und

Hochmechansert
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Abb.: 43 Datenfluf3graph: Aufteilung der Kategorie Seil in die Untergruppen Teil- und Hochmechanisiert; Berechnung jener Regionen der
Kategorie Seil mit Bergauf- bzw. Bergabseilung und Aufteilung der Untergruppen in Teil- und Hochmechanisiert;

Funktionen: Berechnung eines potentiellen Abflussgebietes auf der Grundlage des invertierten DGHM zur Identifikation jener Re-
gionen der Kategorie eil, die unterhalb des Strassennetzes liegen; Aufteilung in Teil- und Hochmechanisert durch ein, dsFunkii-

on definiertes, Submodell.
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11 MapModels - Datenflugraphen

Ad 11.1.1.9) Steuerung dler Submodelle
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Abb.: 44 DatenfluRgraph: Steuerung der einzeinen Submodelle
Funkionen: Aufruf von Submodellen und Ubergabe von Ergebnissen an eine definierte View
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12 Beschreibung der Standortseinheiten (OBf-AG)

12. Beschreibung der Standortseinheiten (OBf-AG)

Unten stehende Tabelle beschreibt den Schllissel der Standortseinheiten in den Forsteinrich-
tungsdaten (Dbase-Daten) der OBf-AG. Der definierte Wasserhalt der Standortseinheiten bil-
dete, neben der Neigung pro Rasterzelle, die Grundlage fr die Zuordnung der einzelnen Ras-
terzellen zu den Hauptkategorien.

OBf-
Standortseinheiten

STO-NR Kurzbeschreibung Wasserhaushalt

1: sehr trocken
3: frisch
5: vernafdt

MapModel - Reclassify Befahrbar
MapModel - Reclassify Teilmecha-

MapModel - Reclassify Bedingt
nisiert

MapModel - Reclassify Seil
Befahrbar (Flysch)

ernafdter, wasserzugiger Standort

nmooriger Standort

Grabenwaldstandort mit Rutschtendenz
Kalkbeeinflu3ter Standort
Bachauenstandort

Feuchter, tonreicher Verebnungsstandort
Nafgallenstandort

Bachrandstandort

iefgriindige FluRau

einerdearmer Rendzinastandort
Blockhaldenstandort
Felssteilhangstandort

rockener, feinerdearmer Rendzinastandort in ausgesetzter
armer Lage

maRig trockener, magig feinerdereicher Rendzinastandort in
armer Lage

Schwach mittelgriindiger, maRig frischer Karbonatstandort
Mittelgrindiger skelettreicher Karbonatstandortstandort

Mittelgrindiger maRig feinerdereicher Karbonatstandort

MaRig trockener, schwach mittelgriindiger Rendzinastandort
MaRig frischer, mittelgrindiger Rendzinastandort

MaRig frischer bis frischer, mafig feinerdereicher Karbonat-
standort

MaRig frischer, tonreicher Karbonatstandort in warmer Lage
Tiefgriindiger, humusreicher Karbonatstandort

Tiefgriindiger, skelettreicher und tonreicher Karbonatstandort]

Tiefgriindiger, tonreicher, skelettarmer Karbonatstandort
MaRig frischer, feinerdereicher Karbonatstandort

MaRig frischer, tonreicher Karbonatstandort

Frischer, feinerdereicher Karbonatstandort

Frischer, sehr tonreicher Karbonatstandort

Tiefgrundiger, skelettarmer, tonreicher, im Oberboden kalk-
armer Standort
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12 Beschreibung der Standortseinheiten (OBf-AG)

Tiefgrindiger Standort mit Kieselskelett
Frischer, sehr tonreicher Standort

Sehr frischer, sehr tonreicher Standort

ernafter, tonreicher, wasserzigiger Standort
ernal3ter anmooriger Standort

Tonreiche, zum Teil vernate Rutschflachen

Tiefgrindiges, feinerdereiches unreifes Kolluvium

Gebirgsauenstandort in unmittelbaren Grundwassereinflui3-
bereich

MaRig grundwasserbeeinfluf3ter Talalluvium Standort

Gebirgsauenstandort mit stagnierendem Grundwasser
Karrenstandort

Nahrstoffarmer, mafig griindiger Standort

Felssteilhang und Blockhaldenstandort
[Trockenstandort in ausgesetzter Lage

Serpentin-Trockenstandort

maRig trockener Podsol-Standort Uber Schotter
Lagebedingter Trockenstandort

MaRig nahrstoffreicher, mafig frischer Hangstandort

MaRig nahrstoffreicher, frischer Hangstandort
ManRig frischer, saurer Standort in sommerwarmen Gebieten

MaRig frischer, saurer Standort in sommerwarmen Oberhang
lagen

MaRig frischer, skelettreicher Standort tiber Schotter
MaRig frischer saurer Oberhangstandort

Frischer nahrstoffreicher Braunerdestandort

Sehr frischer Unterhangstandort

rischer, skelettreicher Braunerdestandort in schattseitiger
Lage in sommerwarmen Gebieten

maRig frischer, skelettreicher Standort in sonnseitiger Lage in
sommerwarmen Gebieten

rischer, maRig tonreicher, sandreicher Standort in sommer-
armen Gebieten

Frischer, sandreicher Hangstandort

Frischer, sonnseitiger Hangstandort

Frischer (im WiWa schattseitiger) Hangstandort
Sehr frischer schattseitiger Hangstandort

erebnungslage mit Wasserstautendenz

mafig frischer Staublehmstandort
rischer Staublehmstandort

sehr frischer Staublehmstandort

staunasser Staublehmstandort
Sehr frischer tonreicher Verebnungsstandort

Feuchter , tonreicher Unterhangstandort

Sehr frischer, sandreicher Verebnungsstandort

Tab.: 8 Standortseinheiten der OBf-AG; Schiiissel fiir Reklassifizierung der Hauptkategorien in den DatenfluRgraphen
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13 Defintion der technologischen Verfahren in der Holzernte

13. Defintion der technologischen Verfahren in der Holz-

ernte

13.1.1.1 Nichtmechanisiertes System:
- Kein Einsatz von Maschinen, abgesehen von Motorsdgen

Maogliche Varianten:
Pferdertickung
Log-Line
Handische Rickung

13.1.1.2 Teilmechanisiertes System —im Schleppergelénde

- Schldgerung und Aufarbeitung motormanuell
- Bringung mit Schiepper (Winden, Sortimentschlepper, etc.)

Maogliche Varianten:
Sortimentschlepper (Forwarder)
Windenschlepper (Knickschlepper)
Traktor mit Riickewagen/Anbauwinde
Traktor mit Riickeanhanger

13.1.1.3 Teilmechanisiertes System —im Seilgelande

- Schldgerung und Aufarbeitung motormanuell
- Bringung mit Salgeré

Mogliche Varianten:
Kippmestsailgeré mit/ohne Verzugstahrzeug
Schlittenwinde
Hebeschleifzug
Fundwinden

13.1.1.4 Hochmechanisiertes System im Schleppergeénde

- Schldgerung motormanudl
- Aufarbeitung maschinell (Prozessor)
- Bringung mit Schiepper (Winden, Sortimentschlepper,etc.)

Maogliche Varianten:
Prozessorkippmast (PKM)
Sortimentskippmasst mit Folgegerét
Hubschrauber

13.1.1.5 Vollmechanisiertes System — im Schlepper gelande

- Schlggerung und Aufarbeitung maschingl
- Bringung mit Schlepper
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13 Defintion der technologischen Verfahren in der Holzernte

Maogliche Varianten:
Radharvester und Sortimentschlepper
Kettenharvester und Sortimentschlepper
Féalersammler, Zangenschlepper und zentrde Aufarbelitungsainheit

13.1.1.6 Vollmechanisiertes System —im Salgelande

- Schldgerung und Aufarbeitung maschingll
- Bringung mit Salgeré

Maogliche Varianten:

Kettenharvester und Sellgerét
Fallersammler und Prozessorkippmast
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