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[bookmark: _Toc258848452][bookmark: _Toc260235578][bookmark: _Toc278878401]Angepasste Bewirtschaftung (Adaptive management)
Das adaptive Management für 4C ist in einer Subroutine adap_manag implementiert (siehe auch flowchart).
Die Entscheidung über Bewirtschaftungsmaßnahmen wird über Steuergrößen (Beschreibung erfolgt noch!) und in Abhängigkeit von Bestandesgrößen entscheiden. In der ersten Phase der Bewirtschaftung werden die Eingriffszeitpunkte durch die Oberhöhe Hdom entschieden, in einer zweiten Phase nach einer zeitlichen Vorgabe, dabei sind folgende Varianten möglich:
I. Hdom = 3 m   Jungwuchspflege
II. Hdom = 9 m   Läuterung in Form von Nieder- und Hochdurchforstung oder Auslesedurchforstung
III. Hdom = 12, 15 m Jungbestandespflege in Form von Nieder- und Hochdurchforstung oder Auslesedurchforstung
IV. Hdom > 15 m Bestandespflege in einem bestimmten zeitlichen Intervall (15 Jahre), in Form von Nieder- und Hochdurchforstung oder Auslesedurchforstung
V. Bestandesalter = Umtriebszeit bzw. Alter für Voranbau bei Schirmschlag: Schirmschlag und Kahlschlag mit und ohne künstliche oder natürliche Verjüngung
In einer der Pflegestufen kann die Erzeugung von Rückegassen erfolgen.
Die benutzten Managementroutinen werden im folgenden beschrieben:
1. Jungwuchspflege ( SR tending)
· Entnahme von Ntend% der Baumzahl Ntot , davon 
· Entnahme von Ntend/2 % der Bäume beginnend mit den höchsten Kohorten
· Entnahme von Ntend/2 % der Bäume gleichverteilt aus allen Kohorten
2. Rückegasse (SR direct_fel)
15% der Baumzahl wird gleichverteilt aus allen Kohorten entnommen.
3. Nieder/Hochdurchforstung (SR thinning)
a) mäßige ND (thinning regime 1)
Entnahme der Bäume aus allen Kohorten mittels einer Weibull- Verteilung mit den Parametern:
Kb = 1.8, Dest = 1.02
Kb - Konstante zur Berechnung des Parameters bAB der Funktion 3.66 (Gerold 91)
Dest - Parameter zur Schätzung des Quantils d63% 
 Die Bäume werden so aus den Kohorten entnommen, dass nicht mehr als 1/10 der totalen Grundfläche Ab entnommen wird.
b) starke Niederdurchforstung (thinning regime 2)
Analog zu a), mit den Parametern:
Kb = 1.5 , Dest = 1.03
c) schwache Hochdurchforstung(thinning regime 3)
Analog zu a) mit den Parametern:
Kb = 1.2 , Dest = 1.04
4. Auslesedurchforstung (SR thinning, thinning regime 4)
Mittels des baumartenspezifischen Parameters Nziel wird eine Anzahl der zu entnehmenden Bäume Nthin berechnet:
Nthin = 2* Nziel  für Hdom = 9m
Nthin = 1.5* Nziel für Hdom = 12, 15 m
Nthin = Nziel für Hdom > 15 m
Die Entnahme der Bäume erfolgt normalverteilt aus einer Auswahl von Kohorten, die bestimmte Bedingungen erfüllen:
· für Hdom = 9,12,15 m aus den Kohorten, deren Gesamtbaumzahl  1/3 Ntot und deren Durchmesser die größten des Bestandes sind (oberes Drittel)
· für Hdom > 15 m aus den Kohorten, die das mittlere Drittel der nach Durchmesser sortierten Kohorten bilden
Im Fall Hdom > 15 m kann ebenfalls eine Entnahme aus den ausgewiesenen Kohorten nach der Grundfläche erfolgen (statt Nthin Bäume soviel, dass die Grundfläche um 1/10 reduziert wird).
Die zur Entnahme benutzte Normalverteilung (SR gasdev aus Numerical recipies) ist durch folgende Parameter beschrieben:
mittlerer Durchmesser der gewählten Kohorten dmean
dazugehörige Standardabweichung ds
5. Schirmschlag (SR shelterwood_man)
Mittels des artenspezifischen Parameters Areg (Alter des Bestandes bei erstem Schirmschlag) und eines Steuerflags thinflag6 = 1 wird der Entnahmezeitpunkt und der Zeitpunkt der ersten Verjüngung gesteuert. Verjüngung bei Schirmschlag findet statt, wenn 
thinflag7 = 1 : natürliche Verjüngung ( SR stand_regen)
thinflag7 = 2 : künstliche Verjüngung (SR planting).
· Wird das Bestandesalter Areg erreicht, werden pred (0.3) % der Grundfläche der Bäume in den Kohorten entnommen, die das unterste 2/3 der Bäume, absteigend nach Durchmesser sortiert, bilden. Kohorten, die für den Schirmschlag genutzt werden können, bekommen einen Flag shelter=1. Die Entnahme der Bäume aus den gewählten Kohorten erfolgt gleichverteilt. Nach der Bewirtschaftung erfolgt die Verjüngung durch Aufruf von stand_regen oder planting (noch in Arbeit). Die natürliche Verjüngung wird durch die artenspezifischen Modellparameter seedrate (Anzahl der Sämlinge /m²)  und regflag (Zulassung zur Verjüngung) gesteuert.
·  Wird das Bestandessalter Areg +15 erreicht erfolgt dieselbe Prozedur für Kohorten mit shelter=1, aber mit verändertem Parameter pred (0.4).  Zusätzlich wird für die verjüngten Kohorten(shelter=0) eine Jungwuchspflege durchgeführt (SR tending).
· Bei Erreichen des Bestandesalters = Acut  (Alter der Kohorten, die mit shelter=1 gekennzeichnet sind) erfolgt die Entnahme der restliche Kohorten (SR felling)
Der nach der letzten Entnahme verbleibende Bestand ist im Falle thinflag=1 ungleichaltrig. Falls thinflag7 = 1 findet (momentan!)  in jedem Jahr nach dem ersten Schirmschlag natürliche Verjüngung statt. 
6. Kahlschlag (SR felling)
Falls thinflag6 = 2 gesetzt dann wird folgendes realisiert:
· Bei Erreichen des Bestandesalters Acut -15 wird keine Durchforstung mehr durchgeführt. 
· Bei Erreichen des Bestandesalters Acut werden alle gekennzeichneten (shelter=1) Kohorten entfernt. Eventuell vorhandene Verjüngung bleibt verschont.
[bookmark: _Toc258848453][bookmark: _Toc260235579][bookmark: _Toc278878402]Ertragstafelbewirtschaftung (target thinning)
Gesteuert durch Vorgaben aus der Ertragstafel (Alter und verbleibender Bestand) wird in den Jahren, in denen ein Bewirtschaftungsalter erreicht wird, der Zielwert des verbleibenden Bestandes durch Entnahme von Bäumen aus den Kohorten mittels mäßiger oder starker Niederdurchforstung oder Hochdurchforstung realisiert (SR target_thinning). Die Durchforstungsart kann durch den Nutzer gewählt werden, bzw. aus einer Datei eingelesen werden, zusammen mit der Tabellen der Alters und Massenangaben.
[bookmark: _Toc258848454][bookmark: _Toc260235580][bookmark: _Toc278878403]Generieren von Beständen von Jungpflanzen (planting)
Das Programm kann aufgerufen werden, um
· in einem existierenden Bestand, oder 
· auf einer Freifläche, oder 
· während der Bewirtschaftung Sämlinge oder Jungpflanzen zu setzen.
Letzteres wird über die Managementsteuerung im Fall von adaptivem Management angesprochen (bei Kahlschlag und Schirmschlag).
Vorzugeben sind dafür folgende Größen :
Nplant - Anzahl der Setzlinge/Jungpflanzen
Hmean - mittlere Höhe
Hmin - minimale Höhe
As - Alter der Pflanzen
h - Standardabweichung der Höhe (angenommene Normalverteilung um Hmean)
Itax - Parameter, der Baumart (1-4) angibt.
Werte sind standardmäßig belegt für 4 Baumarten:

	Art 
	Nplant [ha-1]
	Hmean [cm]
	Hmin [cm]
	h
	As
	flag_reg

	Kiefer
	10000
	17.5
	10
	2.5
	2
	10

	Buche
	9000
	40
	30
	3.33
	2
	11

	Eiche
	9000
	40
	30
	3.33
	2
	12

	Fichte
	3000
	37.5
	25
	4.1
	4
	13



Die Angaben dieser Tabelle sind nach den Sortimentangaben (zusammengestellt von P. Mohr) gewählt, siehe c:\worddoc\modell4c\mangement\SortiFW.doc.
Über den Flag flag_reg wird die Auswahl der Baumart gesteuert. Nur eine Baumart ist zur Pflanzung zugelassen (wird geändert: wenn flag_reg=9 dann Einlesen der Pflanzenzahlen aus species.par: Nseed , mehrere Baumarten sind dann zugelassen).
Analog zum dem Verfahren der Erzeugung einer Verteilung von Sämlingskohorten (siehe C:\worddoc\modell4c\regeneration\seedlingscoh.doc) wird unter Verwendung der Höhenangaben (Höhenklassen) eine Anzahl von Kohorten erzeugt:

Nclass= NINT((Hmean+3*h)) - Hmin) +1

Es werden die Nclass Kohorten mit Anfangswerten belegt:
· Höhe: in 1 cm Stufen entsprechend von der minimalen Höhe aufwärts
· Anzahl der Pflanzen pro Kohorte über Normalverteilung (siehe Abschnitt 5. in C:\worddoc\modell4c\regeneration\seedlingscoh.doc) aus Nplant, patch-Größe, Hmean und h.
· Sprossmasse Ms aus Höhe H mittels allometrischer Funktion bzw. Lösung einer quadratischen Gleichung (für Fichte):

 
· Blattmasse Mf mittels allometrischer Beziehung aus Sprossmasse Ms
· Feinwurzelmasse Mr aus Mf
· alle weiteren Größen analog zur Initialisierung der Sämlingskohorten (siehe auch ..\regeneration\reg4c_description.doc)

Die Kohorten werden in die (eventuell schon vorhandene) Kohortenliste eingefügt und im Folgejahr mit bei allen betroffenen Prozessen behandelt.
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