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Vorbemerkung

1m Verlaufe des Sommersemesters 1989 hat die Fachgruppe Systemokologie zusammen
mit den Studierenden der Abteilung fUr Umweltnaturwissenschaften an der Abteilung fUr
Umwelmaturwissenschaften XB der Ern ZUrich die Falistudie, die in diesern Bericht
beschrieben wird, bearbeitet. Der Versuch war ein Experiment, bei dem sowohl die neu
gebildete Fachgruppe wie die Studierenden das erste Mal mit der Problematik einer
gemeinsamen Modellierung konfrontien worden sind. Die Studierenden besuchten die
fliT sie obligatorische zweistiindige Vorlesung Systemanalyse II (Naturwissenschaftliche
Anwendungen) im Anschluss an die Veranstaltung Systemanalyse II (Allgemeine
Systemtbeorie), die sic im vorbergehenden Wintersemester besucht hanen.

ModeUierungen im Team sind ein seit langem viel gefordener aber haufig schwer zu
befriedigender Traum interdisziplinarer Forschungsprojekte (LEVINS, 1966; HOLLING,
1966; WAIT, 1968; NORTON & HOLLING, 1979). Besondere Schwierigkeiren enrstehen
oft durch die Talsache, dass Expenen dazu neigen, ihre jeweiligen Spezia!itaten in den
Vordergrund zu stellen, ungeaehlet der Tatsache, ob diese Vorliebe von den anderen
Spezialisten geleilt werden kaon oder nicht (ZIMAN, 1987) und ofl ohne zu bemerken,
dass die fUr den Spezialislen zurzejt vordringlichstcn und interessantesten Fragen untcr
Umstanden zur Losung des gemeinsamen Zieles kaum etwas bis gar nichts beizutragen
vermogen. Haufig erforden eine bestimmte FragesleUung, ganz klare Randbedingun
gen, dje erflillt sein mUssen, damil ein Team von Spezialislen Uberhaupt koordinien
miteinander forschen kann. Durch diese Situation haben schon haufig mit viel Sehwung
ond Enthusiasmus in Angriff genommene Projekte emweder gedroht im Sande zu
verlaufen, oder sie haben ibr ursprungliches Ziel wenn tiberhaupt nur noch unter
iiussersten Ansrrengungen erreichen konnen (HILBORN, 1981; CUFF & TOMCZAK,
1983; ELLENBERG, 1986).

Die Stralegie die in dieser Arbeil eingesetzt worden iSI, versucht nun deranige Konflikte
nicbt im Nachhinein zu IOsen, sondern sie erSt gar nieht autkommen zu lassen. Sie
beruht auf der Technik der Ausscbau-Mamx (outward looking matrix) und kommt der
Psychologie und Arbeitsweise von Experten sehr enlgegen. Viele Studien dieser Art
beispielsweise in Nordamerika (ESSA, 1982) haben gezeigt, dass mit dieser Vorgehens
weise, insbesondere im Umweltbereich elwa bei Umweltverrraglichkeitsprtifungen, sehr
gute Erfahrungen gemacht werden konnen. Es ist bei entsprechend sorgHiltiger Planung
moglieh, gezielt auf das gemeinsame Projektziel hin zu arbeilen und Modelle zu
enrwickeln (ESSA, 1982; WALTERS, 1986).

Bei dieser Vorgehensweise erftillen die dabei entstehenden Modelle mehrere Rollen: Sie
fOrdern den Erfahrungs- und Wissensauslausch zwischen den beteiliglen, meist
disziplinorientierr zusammengesetzten Arbeitsgruppen und konnen vielfach gleichzeirig
eines der wichtigen, gemeinsamen Arbeilsziele darstellen. FUr Wissenschafter ist das
hiiufig eine besonders slimulierende Herausforderung an das eigene Konnen und
Wissen. AlJerdings soli hier auch nieh[ der Eindmck erweekt werden, dass die Arbeils
technik der Ausschaumatrix das interdisz.iplinare Arbeilen nun aller Schwierigkeiten eO(
ledigen wUrde. Jedoch ermoglichen diese Techniken, dass die hiiufigsten Schwierig
keilen bei geschicktem Anpacken, insbesondere 3uch «weiser» Voraussicht (HOLLING,
1981; CLARK & MUNN. 1986) durch erfahrene Projektleiter vermieden werden konnen.
1m weiteren zeigt die Erfahrung ebenfalls, dass Modellierung in der vorgeschlagenen An
ein wichtiges Hilfsmitlel zur Forderung disziplintibergreifenden Arbeitens sein kann,
zumindest so wie der Sauerteig auch milhilft aus Teig schmackhaftes Brol zu roachen.

In diesem Sinne bilten wir Sie, den beiliegenden Text zu verslehen. Nieh[ das
resultierende Modell sland im Vordergrund, sondern der Weg seiner Herleitung. Wir
erheben deshalb keinen Anspruch auf die Korrektheit des Modelles; auch soil den
erzeugten Simulationsresultaten kein ihnen nicht zllstehendes Gewicht zugemessen
werden. Es ging LIIlS darum pilotprojektarlig aufzuzeigen und zu erproben - mit einer



deran grossen Zanl von Beleiliglen (tiber 100) ist bis jelzl so etwas u.E. nocn nie
durchgeftihrt worden -, wie in elwa ein.. Modell zur Beamwonung der aufgeworfenen
Frage nacb der Reakrion ein ganzes OkosYSlem unler veranderten Klimabedingen
rnultidisziplinar entwickelt werden konnte. Es wurde an einem konkreten Fallbeispiel,
den Auswirkungen des Treibhauseffektes auf ein schweizerisches Agr05kosystem im
Jahre 2050, gezeigt, wie und mil welchen Techniken eine grosse Zahl von Lenten dureh
ihren Gruppenbeirrag zurn Gelingen eines gemeinsamen Projektes fruchtbar beitragen
konnen. Das Beispiel erforderte Beitrage aus den Sereichen Entwicklung der
wirtschaftlicben Tatigkeiten im globalen Massstab in bezug auf C~-Emmissionen
beztiglicb dem Treibhausklima, des Jahresverlaufes der Wiuerung unler verandenen
klimatiSfhen Bedingungen und den dadurch verursachten Reaktionsanderungen an cineOl
ganzen Okosystem mit Venretem aus seinen wichtigslen funktionellen Gruppen wie den
Primtirproduzenten (Pflanzen), Herbivore und Karnivore (Tieren) und den Destruenlen
(Bodenorganismen insbesondere Bakterien).

leh mochte an dieser Stelle jedoch die Gelegenheit benUlzen, um allen an diesem Projekt
massgeblich beteiligten Mitarbeitern, Assistenten LInd vor aHem auch den Studierenden
zu danken.

Zurich, den 9. Marz 1990
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Fallstudie Treibhauseffckt und Terrestrischcs Okosystem

Fallstudie ModelJierung eines terrestrischen Okosystems unter
Einnuss des Treibbauseffektes

1 Einleitung

~!1 Form eines kleinen Miniprojektes soll die Modellierung eines ganzen terrestrischen
Okosystemes vorgenommen werden. Dieses Okosystem soil insbesondere irn Hinblick
auf allenfalls stattfindende Veranderungen, z.B. in der Produktivitlit, aufgrund
verandener Klimabedingungen, wie sie durch den Treibhauseffekt prognostizien werden
(Schneider, 1989), unlersucbt werden. Allerdings soil weder die fachliche
Auseinandersetzung mit der Biologie oder der Biometeorologie noch die detailliene
AuseinanderselZUIlg mit den komplexen rnathernatischen Teilrnodellen iiberhand nehmen.
1m Vordergrund steht die Vorgehensweise, die exemplarisch am Beispiel zweier relariv
einfacher Agr06kosysteme eingeiibt werden soil. Die folgenden Ziele werden verfolgt:

• Kennenlemen der Modellierung biologischer Prozesse

• Organisationsfonnen bei der Modellierung im Team von Spezialisten

• Simularionstechnik

Kennenlernen cler Modellierung biologischer Prozesse: Biologische Prozesse sind ge
kennzeicbnet durch eine grosse Vielfalt und relativ grosse Variabilitat. Zufallsereignisse
spielen iiberall deutlich erkennbar mit und konnen darunterliegende Mechanismen und
Strukturen trolZ ihrer Anwesenheit manchmal bis zur UnkennLlichkeit verwischen. Diese
Tatsachen stellen an die Modellierung derartiger Prozesse besondere Anforderungen.
Hierunter gehoren die Fahigkeil Grenzen und Annahmen die in mathematisehen
Gleiehungen sleeken, genau zu erfassen und im Hi.!1blick auf die vorhandenen
biologischen Kenntnisse gut beurleilen zu konnen. Okosysteme sind immer sehr
komplexe Gebilde, die nie isomorph auf ein mathematisches Modell abgebildet werden
konnen. Vielmehr ist es erforderlich ein im Hinblick auf die Fragestellung vereinfachtes
Modell zu bilden. Letzteres iSl zwar nOlwendig fLir den Erfolg, bringt jedoch aueh den
Nachteil mit sieh, dass fUr neue Fragestellungen Modelle immer wieder neu gebildet
werden mussen. Das erforderr niehr nur griindliehes Sachwissen uber die zu modellie
renden Sysleme, sondem aueh die Fahigkeit Modellgleiehungen aus bekannten Sachver
halten selbsl herleilen zu kannen. Letzteres stehl in diesem Teil der Vorlesung im
Vordergrund.

Organisationsformen bei der Modellierung jm Team von Spezialisren: Das Arbeiten im
Team, sei sie inter- oder multidisziplinar, stellt immer besondere Anforderungen an die
Teilnehmer. Die Systemanalyse hat in der Vergangenheit schon oft bei der
Koordinierung und der Synthese von Speziaiwissen eine besondere Rolle gespielt.
Allerdings konnen dadurch auch Probleme und besondere SChwierigkeiten auftreten, die
insbesondere im Umweltbereich manchmal zu deran entscheidender Bedeutung
anwachsen, dass sie fUr Erfolg oder Misserfolg ausschlaggebend sind. Es 5011 eine in der
Praxis schon seit vielen Jahren, insbesondere im Bereich der imerdisziplinaren
Umweltforschung bewl:ihrte Teehnik, die Ausschaumatrix oder «Looking Outward
Matrix» kennengelernt und eingeubl werden. Dabei ist es wichtig, dass Sie selbsrandig in
Gruppen arbeiten und dass die Gruppenarbeiten aUe miteinander koordinien und
abgestimmt sind, SO dass gegen das Ende eine Synthese der in den Gruppen emwickelten
Teilmodlle zu einem Gesamlmodell wirklich vorgenommen werden kann.

SimuJarionstechnik: Komplexe, nichlineare Modelle sind analytisch mil vertretbarem
Aufwand kaum mehr bearbeilbar. Urn trotzdern niehl auf bloss simplizistische Mcxlelle



FHllstudic Trc:ihhauseffekt und Tc:rrcstrischcs Okosystc.m

und Modellgleichungen beschrankt zu bleiben. werden komplexere. nichtlineare MOOelle
mit Hilfe von Rechnern numerisch untersucht. Eine zentrale Stellung nimmt hierbei die
Losung von Differentialgleichungs- und OOer Differenzengleichungssytemen ein. Es soli
eine auf modemen Arbeitsplatzrechnern, interaktiv einsetzbare Simulationstechnik
kennengelemt werden, die fliT die MOOellierung im Team besonders gut geeignet iSl Die
hienu notwendige Software, ModelWorks, wird zur Verfiigung gestellt.

2 Skizzierung der Fallstudie

In Mitteleuropa undjnsbesondere in der Schweiz, besteht der gr6ssle TeD der Landschaft,
aus terrestrischen Okosyslemen. Fur die Schweiz gilt: 28.3% Landwinschaftliche
Nutzllache (Wies- und Ackerland, ObSl- und Rebbau); 20.6% Weideland; 25.5% Wald;
21.3% Od- und Unland inklusive Gebirge. Seen und Flusse; 4.3% Uberbautes Gebiet
(Siedlungen. Industrie- und Verkehrsanlagen) (Bundesamt fUr Slatistik, Stand 1972,
Statisrisches Jahrbuch der Schweiz 1989). Da es Un Rahmen dieser Minifallsmdie
unmoglich ist die gesamte Biosphare..der Schweiz sinnvoll zu modellieren, wird ein
konkreler Teil, d.h. ein einzelnes Okosystem ausgewahlt, urn exemplarisch die
MOOellierung vOTZunehmen (Fig. 1).
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FaJIswdie Tn:ibhauseffekt und Tencstrisches Okosystem

Entscheidend ist hierbei dass jedeR Student]n den Prozess der Vereinfachung vom
komplexen Vorbild zum homomorphen Modell selbst vollzieht. Die landwinschaftlich
genutzte Hache dominien., nod weltweit gehoren Weizen und Mais zu den wichrigsten
Fe1dfruchten der Welt (Weltweit Weizen 15.6%, Schweiz 31% (Total Wimer u.
Sommerweizen); Weltweit Mais 14.3%, Schweiz 21 % (Korner- nnd Silomais». Die
Fallstudie soU sich deshalb mit den Agrookosystemen Mais und Weizen in der Schweiz
heute und im Vergleich mit dem Jahr 2050 unter verandenen Klimabedingungen,
insbesondere erhohter Temperatur, 3;useinandersetzen. Ais Anregung nod
Gedankensti1tze bei der Modellierung des Okosystems diene die Fig. 1.

3 Kurzportrats der Untersysteme

3.1 PRIMARPRODUZENTEN

Agrookosysteme sind in der Sehweiz meist relativ einfaehe Okosysteme, die auf der
lrophischen Stufe der Primarproduzenten relaliv leicht zu erfassen sind. Die Biornasse
des Agrookosystems Mais besteht hauptsachlich aus der An Zea Mays L., das des
Weizens aus der Art Triticum aestivum L. Die Neuoprimarproduktion gemessen ais
Zuwachs an pflanzlicher Biomasse, z.B. als Trockengewieht, in einem Agr05kosystern
wird immer durch abiotische Faktoren, insbesondere Temperatur und Strahlung,
beeinflussL Falls keine anderen Faktoren wesemlich eingreifen, spricht man auch vom
Produktionsniveau 1 (penning deVries & van Laar, 1982). Die Modellierung der
Photosynthese und des Pflanzenwachslums innerhalb einer Vegetationsperiode kann
unter diesen Bedingungen mit Hilfe bekannler Modelle, z.B. SUCROS (Penning deVries
& van Laar, 1982), vorgenommen werden. Pflanzen sind sogenannt offene Organismen,
d.h. es ist schwierig ein Individuum uberhaupl abzugrenzen. Deshalb wird die
Vegetationsdecke haufig nicht in Form von scharf abgegrenzten Individuen, sondern aIs
Populationen von BHinern, Stengeln, Wurzeln und Friichten modellien.

3.2 HERBIVORE

Herbivore konsumieren ptlanzliche Biomasse und sind in Agrookosyslemen rneist
poikilotherme Organismen. llrre Entwickiung unterliegt deshalb ebenfalls stark dem
Einfluss der Temperatur. Ausgehend von einer populalionsdynamischen
Wechselbeziehung zwischen den Pflanzenpopulationen und den Herbivoren konnen unter
Berucksichtigung von gesauigten Funktionalen Reaktionen (Functional Response) (z.B.
Holling's disk equation oder analog zurn Michaelis-Menten Ansatz) die Entwicklung uod
Rolle der Herbivoren modellien werden. Urn den Aufwand auf ein~m ertriiglichen
Niveau zu belassen, sollen die Herbivoren als funktioneUe Gruppe im Okosystern, und
nieht auf dem Artniveau rnodellien werden. Es ist allerdings auch m5glich, sich auf eine
Art. z.B. den Maisziinsler Osrrinia lI11bi/a/is HOHNER (Lep., Pyra/idae), der die
Maispflanzen rnerklich zu beeinflussen vennag. zu konzentrieren.

3.3 KARNIVORE

AhnJich zu den Herbivoren konnen die Karnivoren modellien werden. Allerdings sollen
hier nicht omnivore, sondern lediglich echl kamivore Organismen modeUien werden, so
dass eine eindeutige Nahrungskeue entsleht. Urn den Aufwand moglichst niedrig zu
halten, sollen die Kamivoren lediglich als funktionelle Gruppe im Okosystern modelliert
werden. Es ware aIlerdings auch denkbar, sich auf eine Art, z.B. die Erzwespe
Trichogramma evanescens (Hym., Ca/cidae), die den Maisziinsler befiHIt, zu
konzentrieren.

3



Fallstudie Treibhauseffekl und TCrTcslrischcs Okosystem

3.4 DESTRUENTEN

Die Destruenten soUen ebenfalls als eine funktionale Gruppe modelliert werden. Sie
bestehen zu einem wesentlichen Teil aus schnell- und kurzlebigen Organismen (z.B.
Mi1croorganismen), die verhiUtnismassig rasch auf ein verii.ndertes Nahrungsangebot
reagieren. Meist sind diese Organismen limitien durch den KohlenslOffanteil im
anfallenden Detritus. Ihre Rolle im AgrOOkosytem ist jedoch besonders fUr die Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit und die Mineralisierung von NahrslOffen, insbesondere Sricksloff
N, wichrig.

3.5 WITTERUNG

Die Reaktion eines Okosystems auf veranderte Klimaverhaltnisse kann relativ exakt
anhand von Schliisselprozessen wie der Primarproduktion untersuchl werden. Hierzu ist
es allerdings norwendig, niehl das Klima, sondern die Witterung im Tagesverlauf zu
kennen, da ihr bei biologischen Prozessen eine enlscheidende Bedeutung zukommt, die
durch das Klima aile in nie erfasst werden kann, Da die Witterung als zufalliger
Schwankungsprozess urn langjahrige Mittelwerte verstanden werden kann, soli die
Witlerung im Tagesverlauf, insbesondere der Temperaturverlauf in seinen
Tagesexrremen, fUr die Zukunft prognostizien (Treibhauseffekt) und fUr die Gegenwart
aus Messungen (SMA) ennittelt werden.

3.6 TREIBHAUSKLIMA

Die Klirnaforschung sagt uns fUr das nachste Jahrhundert eine erhohte
Durchschniustemperatur voraus (z.B. Schneider, 1989). Das erwartele Treibhausklima
kann aIlerdings durch verschieden Massnahmen der Menschheit, z.B. Reduktion der
COrEmmissionen. und via unterschiedlicher Annahmen tiberdas Verhalten des globaJen
Kohlenstoffkreislaufes etwas modifiziert werden. Unter Konzentration auf die
Durchschniusternperatur besteht die Aufgabe darin, ein Zusarnrnenhang zwischen
verschiedenen Zukunftsszenarien beztiglich Treibhausgasemmissionen wie C02, aber
auch Fluorchlorkohlenwasserstoffen und Melhan zu entwerfen und daraus eine
Durchschnittsternperatur fUr das Jahr 2050 in der Schweiz zu prognostizieren.
Besonderer Wen ist bei diesem Untenhema auf die klare Darstellung der gemachten
Annahmen und eine Abschatzung ihrer relativen Bedeutung zu legen.

4 Zurn Vorgehen und Arbeitsplan

Weitere Angaben, Details und Unterlagen werden Spaler je nach Bedarf durch die
Assistenten zor Verfugung gestellt. Bine Unterlagen aus der VorJesung Syslemanalyse I
Teil I A. Fischlin, (Allgemeine 5ys.em.heorie) (W5 88/89) beiziehen (5. l.B. U.s
Vorgehen bei der Systemanalyse, s. a. S. 10 - 14: insbesondere Relationengraph, Top
down Modellierung). ArbeilSplan lwei'e 5emes,erhiilf'e 55 89 (Di 15hOO· I7hOO meis'
im MLD28):

30. Mai Vorstellung Fallstudie «Terrestrisches Okosystem»; Gruppenarbeit:
- 5chrlftlicher Fonnulierung der Teilaufgabe der ArbeilSgruppe
- Qualitativer Modellentwurf (Relationengraphen,
GleichungsentwUrfe)
Kennenlernen Ausschaumatrix (<<Looking Outward Mati.rx»)

4



6. Juni

20. Juni

27. Juni

4.Juli

11. Juli

Fallstudie Treibhauscffck! und Terrestrischcs Okosystcm

Gemeinsame Formulienmg der Ausschaumatrix zwecks
Koordination
Erste Modellierungsarbeilen an den Untennoclellen in Gruppenarbeil

Einarbeitung in die Simulationslechnik: mit Hilfe von ModelWorks.
Implementierung einfacher Testgleichungen aus dem Untermodell
(Arbeit an den Macintoshrechnem im NO F34.1 uud HG E27).

Ersle Modellierungsarbeiten an den Unlermoclellen in Gruppenarbeit
Implementierung der Untennodelle millels ModelWorks.
Verfeinerungen.

Verfassung des Schlussberichtes (Text. Modul). Vorbereitung
Synrnese

Vorstellung des Gesamnnodelles. Schlussdiskussion

5
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Fallstudic Trcibhauseffekt und Terrestrisches Okosystem

5 Ubersicht GesamtmodelJ

Das Gesamtmodell besteht aus den Untermodellen: Primiirproduzenten, Herbivoren,
Karnivoren, Destruenten, Witterung und Treibhausklima. Dabei kommt dem
Treibhausklimamodell eine besondere Rolle zu. Es hangt von keinern anderen
Untermodell ab, erzeugt aber eine wichtige Eingangsgrosse fUr das Wiuerungsmodell.
Da alIe anderen Untermodelle von der Wiuerung beeinflusst werden, werden indirekt aIle
Untermodelle von dem UntennodeU Treibhausklima beeinflusst (Fig. 2).

------------
Okosystem

C -Carni-

V vore

i H -Her-

" bivore

K- Trait>- w-
hausklima Witterong

~
p -Prj-

:'>0. mfuprodu-

zenlen

\ o-Des-

lroenten

Fig. 2: Klima und Witterungseinfliisse auf das terrestrische Okosystem.

Mit Ausnahme des Treibhausklirnas sind die Untennodelle lediglich innerhalb einem
Jahresablauf mit vertretbarem Aufwand zu sirnulieen. Simuliert man bloss ein einzelnes
Jabr, so reduziert sich die Aufgabe des Unterrnodelles Treibhausklima auf die Erzeugung
eines Jahresdurehschniues flir die globale Lufuemperatur. Urn diesen Parameter aber
trotzdem als ein Resuhat einer in Wirklichkeit stattfindenden.langjahrigen Emwieklung
verstehen zu konnen, muss fur das Untennodell Treibhausklima ein spezieller
Zeitmasstab angesetzt werden. Es werden deshalb zwei Arten der Sieht auf das
Gesamtmodell umerschieden:

• Langjahrige Entwieklung des globalen Klimas (freibhauseffekt), z.B. 1960 bis
2050

• Verhalten des Agrookosyslems innerhalb einer Vegetationsperiode beeinflusst
durch das globaIe Klima flir zwei Jahre: 1988 und 2050

Man beachte, dass aber selbst im zweiten Fall das Treibhausuntennodell fur eine
mehrjahrige Periode, namlieh 1960 bis zum gewiinsehten Jahr, zu Beginn einer
eigentlichen Simulation (Initial) separat integrien wird. Das erlaubt dann aus der
erhalrenen Losung des Untermodelles Treibhausklima das momentane Jahresminel der

6



Fallsludic Treibhauseffek( und Terreslrisches Okosyslcm

Temperatur zu berechnen. Diese Modell des Treibhausklimas is zeitdiskrel, mit einem
Zeitsehriu von einem Jahr.

Anschliessend wird dUTCh das UntermodeU Winerung ein spezifischer Temperatwverlauf
erzeugl. Dieser Wiuerungsgenerator basien auf einem Zufallszahlengenerator und kann
fUr jeden Tag den gesamten Temperalurverlauf, bestimml durch seine Extremwerte
(Maxima und Minima), simulieren. Das Wiuerungsmodell iSI zeitdiskret mit einem
Zeitsehriu von einem Tag.

Die Untermodelle Primarproduktion, Herbivore, Kamivore und Destruenlen enthalten als
wichtige Zustandsvariablen die jeweilige Biomasse (Trockensubstanz). Sie sind alie
zeitkontinuierlich und als ein System von gekoppeleten Differentialg1eichungen
fonnuliert. Die jeweiligen Wachstumsralen sind temperaturabhlingig und gehorchen alie
den folgenden Zusammenhangen (Fig. 3):

rT

T
optl

T

Fig. 3: Abhangigkeit der Wachstumsraten der Primarproduzenten,
Herbivoren und Kamivoren von der Temperatur. rT - relative
Wachsturnsgeschwindigkeit; T - Temperatur. To und T] der untere bzw.
obere Entwicklungsnullpunkt. TO(lll und T"f"2 begrenzen Temperalurbereich
des optimalen Wachstums.

Bei Temperaturen unterhalb des unteren Enrwicklungsnul1punktes To sowie des oberen
Entwicklungsnullpunktes T3 findet keine Entwicklung statt. Optimales Wachsmm findet
innerhalb dem Temperarurbereich TaptI und T~ stall. 1m wichtigen Bereich zwischen To
und TOell wurde die fUr poikilotherme Organismen Gbliche linear ansteigende
Abhangtgkeit der Wachstumsgeschwindigkeit von der Temperatur angenomrnen.

Zwischen den verschiedenen trophischen Stufen finden Stofffli.isse stan. Es wurden
allerdings keine vernetzten trophischen Beziehungen, sondern lediglich eine einfache
Nahrungskette modellien (Fig. 4). Die Destruenten hingegen erhalten Deuitus von allen
drei trophischen Stufen, d.h. den Primarproduzenten, Herbivoren und Karnivoren
(Fig. 4).

Konsum wurde immer als eine Funktion der beiden beteiligten trophischen Stufen
aufgefassL Das AnfaUen von Detritus hingegen als ein von d.en Destruenren
unabhangiger Prozess.

Die beriicksichriglen StofflcreisHiufe sind mit Ausnahme der N-Mineralisierung dUTCh die
Destruenten ausschliesslich Biomassefli.isse.

7



Fallstudic Trcibhauseffekt und Terrcstrisches Okosystcm

Die Primarproduzenten spieleD im ganzen Okosystem eine zentrale RoUe. Die
Photosynthese uod der Erhaltungsstoffwechsel der Primarproduzenten wurden
beriicksichtigt. Allerdiogs wurden diese Prozesse Iediglich als ternperaturbeeinnusst und
stickstofflirnitien modellien.

Bei der ModeUierung der biotischeD KompoDenten, wurde der Einfachbeit hatber von
wenigen Modellorganismen ausgegangen. Sie wurden hierbei aIs Stellvertreter fUr die
jeweiIige funktionelle Gruppe aufgefasst. Beispielsweise wurden rUr die
Primarproduzenten einerseits

C - Carni

vore

H - Her

bivcwe

p. Prj

marprodu·
zenten

0- Des-

truenten

Fig. 4: Stoffflusse 1m Agrookosystem zwischen den einzelnen
Untennodellen.

Mais- oder Weizenpflanzen angenornmen. Die Herbivoren bei Mais wurden durch den
Maiszunsler (0. nubj/a/js), fUr Weizen durch BlanHiuse (Aphjdae) reprasentien. Die
Karnivoren waren beim Maiszunsler T, evanescens, bei den BlauHiusen durch
Marienldifer (Coccine/lidae) vertreten,

6 Ausschaumatrix

Die Ausschaumatrix (<<Looking-Outward Matrix») erlaubt das Zusammenarbeiten von
verschiedenen Spezialisten, die fUr sich in Gruppen, aber auf ein gemeinsames Ziel hin
ein Modell erarbeiten. Sie beruht auf dem Prinzip, dass die jeweiligen Spezialisten nicht
fUr sich selbst bestimmen dunen, was sie den anderen fur die Zusammenarbeit anzubieten
haben, sondeen dass die jeweiligen Gruppen zuerst spezifizieren, was sie von den
anderen Spezialisten zur LOsung ihrer Aufgabe benotigen.

8
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Looking Outward Matrix

Primaroroduktion Herbivore Karnivore Oestruenten Witteruna Treibhausklima
Primarproduktion Pflanzliche Biomasse Pflanzlicher Detritus

(Trockengewicht) [kg(TS)/ha/d]
- - - - - - - - - [kg(TS)/ha] ------_ .. Stickstoffkonsum --------- -.-._----

[kg(N)/ha/d]
dmPrimProd detrPrimProd consN

Herbivore Herbivorenkonsum Herbivoren Biomasse Herbivorer Detritus
(Trockensubstanz) (Trockensubstanz) (Trockensubstanz)

[kg(TS)/ha/d] . . . . . . . -- [kg(TS)/ha] [kg(TS)/ha/d) -_ ... - .. - - .. -.----

consHerblvores dmHerb/vores detrHerblvores
Karnivore Karnivorenkonsum Karnivorer Detritus

(Trockensubslanz) (Trockensubstanz)
--------- [kg(TS)/ha/d) - - - - - - - - - [kg(TS)/ha/d] ------._- --------"

cons Carnivores detrCarnlvores
Destruenten

N-Gehalt
[kg(N)/ha] ---0----- ---.-0-_- - -- . . . - . - -_.~-_._- ------.--

Neont
Witterung Tagestemperatur Tagestemperatur Tagestemperatur Tagestemperatur

Minimum, Maximum Minimum, Maximum Minimum, Maximum Minimum, Maximum
lOCI lOCI lOCI lOCI ---._---- -~_ .. __ ..

dTmin dTmax dTmfn dTmax dTmin dTmax dTmln dTmax
Treibhausklima Globale Lufttempe-

ratur Jahresmittel
--------- - -. -- . -- . - - ..... - - -_.------ lOCI ._ .. -.---

annualMeanT

kursive Angaben: Variablennamen, wie sie fOr die Computer-Programmierung des Gesamtmodells verwendet wurden.

;r

~
~
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FaJlstudie Treibhauseffekt und TcrrcslIisches OkosysteJn

7 Methodik der Realisierung

Dabei geht man so vor, dass jede Gruppe zunachst die ihr zugehorige Kolonne in der
Ausschaumatrix ausfiillt. Dabei muss sie das Diagonalelement auslassen. Eingecragen
werden die auszutauschenden Grossen inklusive deren Einheiten. Damit wird das
reibungslose Zusammenfiigen der Einzelmodelle gewahrleistet. Die zu erzeugenden
Ausgangsvariablen der jeweiligen Unternxxielle ergeben sich dann durch das Ablesen der
emsprechenden Zeile. Beispielsweise ergibt sich fUr die Gruppe Herbiove (siehe
Ausschaumatrix nachste Seite), dass sie den Primarkonsum, die flir Karnivore potentiell
konsumierbare Biomasse und den herbivoren Detritus mit den Gleichungen des
Herbivorenmodelles bestimmen konnen muss. Wie im Einzelnen das geschieht, ist Sache
der Gruppe von SpeziaJisten, die sich mit den Herbivoren beschaftigt, und ist fUr das
Zusammenfiigen belanglos. Letzteres gilt natiirlich fUr das Verhalten des
Gesamtmodelles nichl. Die Ausschaumatrix bestimmt also lediglich die Ein- bzw.
Ausgangsvariablen, die zur Koppelung der Untennodelle benotigt werden.

Einmal bestirnmt, kann die Ausschaumatrix direkt als Grundlage zurn Entwurf von
Definitionsrnodulen eines ModelWorks Modell Programmes (Fischlin & Ulrich, 1989)
verwendet werden.

Es wurde als erstes ein Gesamtmodell mil Hilfe der Ausschaurnatrix (s.o.) emworfeD.
Anschliessend wurden dUTCh Arbeiten in Gruppen die Gleichungen flir die jeweiligen
Untennodelle separat entwickelt. In einem letzlen Schlitt sind die einzelnen Untennodelle
mit Hilfe von Mcxie1Works implementien worden (Fischlin & illrich, 1989).

10
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FaJIsrudie Trcibhauseffekt und Terrcstrisches Okos)'stcm

Main.
~

I

T

I
~ ~[1l m2. I ~.. ~~.

"--

b Main.
~

Sm1.
DEF ml.

•

I2"ZJ Oberschriebenes Implemenlalionsmodul

c;;;:;;J Module momenlan in Gebrauch

Fig. 5: Siruationsbeispiel wahrend der Implementation der verschiedenen
Untermodelle. FUr das jeweilige Entwerfen und Austesten eines einzelnen
Untermodelles steben alle anderen benotigten Mcxlule durch eine einfache
vordeflIlierte Implementation zur Verfiigung, obwohl sich aIle anderen
Modelle ebenfalls gerade in Bearbeirung befinden. a) Das zweitc 5m2 b) Das
erste Untennodell Sml ist in Bearbeirung. Pfeile enrsprechen Importen.

ledern Untermodell entsprichl ein Modula-2 Modul (Winh, 1985). Es bestehen indirekte,
zirkuHire Abhangigkeiren del' Unrennodelle gemass der Ausschaumatrix (s.a. Fig. 4) .
Urn trotzdem unabhangig von den Parallelentwtirfen aUel' anderen Gruppe jeweils einer
bestimmten Gruppe das Implementieren ihres UntennodeUes zu ennoglichen, wurden fUr
aUe Untermodelle cine provisorische Modellrealisierung zul' Verfugung gestellt
(xyz*.MOD Implementation mit gleichem Modulbezeichner aber separate Datei). Diese
Modellimplernentationen enthalten keine dynamischen Modellgleichungen, sondern es
wird das Verhalten del' Ausgangsvariablen der einzelnen Unrennodelle als Funktion del'
Zeit abgeschiitzt, und mit Hilfe von TabeUenfunktionen implementien. Dadurch stand
jeder Gruppe jederzeit ein ausfi.ihl'bares Gesarntmodell zur Verftigung. das das
Implementieren und Austesten ihres Untermodelles vollig unabhangig von allenfaIls
schon oder noch nieht vorliegenden Resultaten der anderen Gruppen erlaubte (xyz.MOD
Implementation mit gleiehem Modulbezeichner abet neue, separate Datei). Die jeweils
benotigten Eingangsvariablen wurden dureh die Tabellenfunktionen erzeugt, und die
neue, eigentliehe Modellimplementalion (xyz.MOD) ersetzte die vordefinierte
Implementation (xyz*.MOD) des jeweiligen Untennodells (Fig. 5).

II



Fallstudie TreibhauseITckt und TCJTCSlrisehes Okosystcm

8 Untermodelle

8.1 PRIMARPRODUZENTEN

Trn",W/max
T

.---~-- r~--I--[~D~DJ
....-...o."!::::---t---"9"'~-- consHerbivores H

IdmRt I
~/

dmpTprod

photos - growth---\,------...I

~ t
NDem • IN

ooJ~ t detrPrimProd
______NCon~

o

Fig. 6: Relationengraph filr das Untermodell PrimProd (Zustandsgrossen
eingerahmt, andere Submodelle Konrurschrift).

•
Zustandsvariablen Einheiten Anfangswene

Mais Weizen
dmSh (weighl of shoOls)
dmRt (weighL of rooLS)
DO (d'£!'!Xbys)

kg(TS)/Iul
kg(TS)/ha
"C·d

100 100
50 50
o 0

Tagesgrade:

dODT = rT· (Topt/-To)

12



TO < T ~ Topt)

FallSlUdie Treibhauseffekt und Terrcstrisches Okos)'stem

Temperaturabhiingigkeil (siehe Fig. 3):

T - To
Topt)-TO

rT= 1.0 Topt) < T S TOP12

ToPt2 < T S TJ

Os:rTSI

Photosynthese:

photos =gphor. rT.(ToptJ-TO)' (1 _e-ext' sla . dmSh)

Gesamtmasse:

dmPrimProd = (dmSh + dmRl)

Etbaltung:

maint = dmPrimProd . rmaint

Absterberate:

dettPrimProd = dmPrimProd . dr

Wachstumslimitierung wegen N-Konsum:

NDem = phOLOS . NConclnPI

•

IN = Min (Ndcm, NCont)
NDcm

Wachstum:

OSINs:l

growth

Parameter

=( fN . phOLOS . maint ) . cv[

= (growth - consH - detrPrimProd) .Ish

= (growth . consH . detrPrimProd) . (I . Ish)

Einheiten
Mai'

Wene
Weizen

13

kg(TS)/kg(TS)
%/100

0.7
0.6

0.7
0.6
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Fallstudie Trcibhauseffckt und Terreslrisches Okosystcm

Parameter (Forls.) Einheiten Wene
Mais Weizen

,; kg(TS)lkg(TS)/d 0.005 0.005
<Xl %/100 0.8 0.8
gplw' kg(TS)/{"Cd) 40.0 30.0
NConclnPl %/100 om 0.01
mwint kg(TS)lkg(TS)/d oms 0.015
sla hlVkg(TS) 0.0025 0.002
To "C 6.0 5.0
TJ "C 35.0 30.0
Topt} "C 20.0 15.0
ToPl] "C 25.0 20.0

8.2 HERBIVORE

Tmin W Tmax

"'.../
T

~
,T

~
.. consHerbivores ./consCamivores

p dmPrimProd~ t ~ c
•

detrHetvores

~
D

Fig. 7: Relationengraph ftir das Untennodell Herbivoren (Zustandsgrossen
eingerahmt. andere Submodelle KonruTSchrifl) .

Zustandsvariablen

dmHttbivcres (dry matter herbivores)

Temperaturabhiiogigkeit (siehe auch Fig. 3):

rT wie bei Primarproduktioo.jedoch andere Parameler

14

Einheiten

kg(fSllha

Anfangswene
MaiszUnsler BlanJause

100 100



Fallstudie TreibhausdTckt und Terrestrisches Okosystcm

Funktionale Reaktion (nach Michaelis·Memen):

dmPrimProd
fiB = fmax . -;dm~p'-"'i"'m~p'-"od"':'+""'b-er-a

consHerbivores = Min (dmHerbivores· fiB· rT, dmPrimProd)

Absterberate:

delrHelbivores = dmHcrbivores . dr

Wachstumsrate:

dDmHerbivorcs
Ii

= cvf· consRcrbivores . detrHcrbivores - consHcrbivores

Parameter Einheiten Wene
Maisztinsler BlattHiuse

beta kg(fS)Iha 100.0 100.0

'vf kg(TS)lkg(fS)/d 0.7 0.7
d- kg(fS)l1<g(fS)/d 0.02 0.02
fmax kg(fS)/ha 0.11 O.Il
To "C 10.0 4.0
TJ "C 35.0 30.0
ToPtI "C 20.0 18.0
Topt? "C 25.0 22.0

•

Zustandsvariablen

dmCamivores t<!n: matter carnivores)

TernperalUI1lbhiingigkeil (siehe .uch Fig. 3):

rT wic bci Primfirproduktion,jedoch andere ParamCIer

Funktionale Reaktion (geknickIe Lineare):

Einheiten Anfangswerte
Trichogramma Coccinelliden

kg(fS)/ha 10 10

consume = Min ( dmCamivores·dmHerbivores·a, dmCamivores·maxConswne )

consCamivorcs = Mjn (rT· consume, dmHeJbivores)

Absterberate:

detrCamivores = dmCamivores· dr

15



FalJstudie Treibhauseffekt und Terrestri&Ches Okosystem

Wachstumsrate:

dDmCamivores _a. = cvf· consCanu\lores - detrCarnivores

8.3 KARNlVORE

Tmin W Tmax

"'/T

I
rT

• conscJnivores

H dmHerbiVOre/ t
dmCSrnlvores

I
delrCamivores

I
D

Fig. 8: Relationengraph flir das Untermodell Herbivoren (Zustandsgrossen
eingerahml, andere Submodelle Konturschrift).

Parameter

a

'if
<t
maxConSJJnle
To

• Tj
Topl}
Topl]

8.4 DESTRUENTEN

Einheiten Wene
Trichogt1UT!ma Coccinelliden

kg(TS)l1<g(fS)Jd 0.005 0.005
kg(fS)/kg(TS) 0.7 0.7
kg(TS)l1<g(fS)Jd 0.02 0.02
kg(TS)/kg(TS)Jd 0.2 0.2
"C 12.0 8.0
"C 35.0 35.0
"C 25.0 22.0
"C 30.0 28.0

Zustandsvariablen

dmDetr (dry mana dcuitus)
N (total amOUnl or N)

16

Einheiten

kg(fS)/ha
kg(N)Jha

Anfangswene
Mais Weizen

120000 120000
3000 3000
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Tmin W Tmax

"'/T

~
grT -------,

C detrCamivores~ ~

H detrHerbivores I--d-m-o'-e-s-tr---'p

detrPrimProd ::

NAir

p ----------- NCOnt-·----

consN ----------------------'

Fig. 9: Relationengraph fUr das Untermodell Herbivoren (ZustandsgrOssen
eingerahmt, andere Submodelle Konturschrift).

Ternperaturabhiingigkeit:

Anfall von neuem Detritus (inldusive Deuitus aus sich seiber):

C
Csuppl = CD + L dctrj·CConci

j=p

• NO = N·dr·grT·(ll1o,,)

C
Nsuppl = No + NAIR + I. deuj-NConcj

i=P

Wachstumsraten:

dDrnDeslrct = grT·grEff·Csuppl - Co

Ndi = grT-Nsuppl • No • consN

17
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Parameter Einheiten Werte
Mais Weizen

bJ -1.16 -1.16
b2 IfC 0.1907 0.1907
b3 II('C)' -11.0026 -0.0026
CCoMCa kg(fS)/kg(TS) 0.89 0.g9
CConcHe kg(fS)/kg(TS) 0.89 0.89
CCond'p kg(fS)/kg(TS) 0.98 0.98
<t %jJ(XYd 0.002 0.002
/losl %/100 0.3 0.3
8'F./f kg(fS)/kg(TS) 0.1 0.1
minr kg{N)Jkg(N) 0.003 0.003
NAir kg(N)ld 0.1 0.1
NCoflcCa kg(N)l1<g(fS) 0.10 0.10
NCoflcfle kg(N)l1<g(fS) 0.10 0.10
NConcPp kg{N)Jkg(TS) 0.01 0.01

8.5 WITTERUNG

Annahmen: AUe statistischen Grossen sind mit Ausnahme der Erwanungswene als
konstant angesehen worden. Der Treibhauseffekt erhoht demnach lediglich den
Mittelwen def Lufuemperatur. Der Jahresgang der Temperarur wurde ebenfalls als
gleichbleibend angenommen und basiert auf den langjatulgen Monatsmiueln, die urn den
Anstieg der globalen Jahrestemperarur bei erfolgtern Treibhauseffekt erhoht werden.

12a.ttn: Es wurden langjahrige Mittel verschiedenster Parameter der Lufttemperatur wie
Monatsmitte1 Tm{i)"', Tagesminel Td"', Tagesamplitude 3d'" (3d = Tmu - Tmi~ und die
jeweiligen Standardabweichungen sTm"', STd"', sowie Sad'" verwender. Die Daten
stammen aIle von der Messlation SMA in ZUrich (Schiiepp 1961) und sind:

T.' 8.2°e

Jan Feb
-1.0 0.2

Jahresmillel

Mar Apr
4.2 8.0

Mar
12.5

Jun
15.5

Jul
17.2

Aug
16.6

Sep
13.5

Okl
8.4

Nov
3.3

Dez
O.2°e

Langjahrige lahresmiuelwene:

•

Symbol

STm'"

S3d'

m

Wen

2.769

1.98

4.35

9.08

0.6

Bezeichner

mTstdevStar

dTstdevStar

dTamplsldevStar

dTamplStar

mem

Bedeutung

Standardabw. Monatsmiuel Lufttemperatur

Standardabw. Tagesminel Lufuemperatur

Standardabw. Tagesarnplilude Lufllemperatur

Mittlere Amplitude Tagesexrrema Lufttempernrur

K.oeffizient Einfluss Vonageslemperarur

Zustandsvariablen

18

Einheiten

"C

Anfangswene

-1.0



Fallsrudie Treibhauseffekt und Terreslrisches Okosystcm

Gleichungen:

ZuSlandsvari.ble Td (T.gesmittel) und Differenzengleicbung (Zeitsehrin Id):

Tdlk+l) = m-Td(l:) + N{ (1-m)·Td', (1+m)STd' )

a(I:) = N( "d', Sad' )

wobei N( J1. cr ) ist eine Realisierung einer normalverteihen ZufaIlsvariable mit dem
Erwartungswert ~ (arithmetisches Mittel) und der Standaroabweichung der Einzelwene
(Streuung) cr.

Tmin = Td(k) . OSa(k)

8.6 TREIBHAUSKLIMA

Szenarien:

L Lineares Wachstum - Extrapolation entlang mornentaner Steigung (1989) 11 =
0.11/.

E Exponentielles Wachsturn - Extrapolation aus Entwicklung praindustrieller Zeit
{-I 850) bis Gegenwan (!989) I, = 2000., rmu = 0.023 'fa/.

F «Kalte Fusion» Ruckgang auf Istzustand nach 1s =40 Jahren bei rmu = 0.023
'fa/.

Gleichungen:

b'{I+!) = (I+r{t)) bet) + 11

c(t) = c(I 850) + 'Y b{l)

T{t) = T(I96O) + (c{t) - c{196O)) t

mil re,) = rmu {I, - (t-to»/t,

• Zustandsvariablen
b Verbrauch fossiler BrennslOffe

Hilfssvariablen
C C02~h~tA~~hhe

T Globale Ternperatur Jahresmittel

Parameter

Einheiten
GtC

Einheiten
ppm
"C

Einheiten

Anfangswene
5.5 (1988)

Anfangswerte
310 (1960)

15.0 (1960)

Wene
Muimaler Konsurnzuwachs Fossile Brennst. %/100a

Anstieg CO2 in Atmosphfire per Emmiss. ppm/Gt
Konsuminkrcmcnt Gva

r

Temperaturnnstieg pro C02-Gchalt

19

·C{ppm

0.023 (s. Srenarien)
0.005
0.053

10.0
0-075 (L)
0.0 (E)

-0.11 (F)
0.012
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2ae.a18B.B16a.a14B.B120.0laa.a
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Fig. 10: Simul8lionsergebnisse fUr das Agrookoszstem Mais fUr das
Jahr 1988 (Wetter simulien).
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UllI·IF·'..=_ ph""".,- 0.0:
.. lnt :_ 0.0:
DI ,_ a.o:

UllI'If"I,

I' ,_.nur.I>lIIIon'llqxelt, '1
Tup ,- IdTaln.dT......1'2.0'
clOD ,_ 11... 1 Temp""'o, 0.0 I'

IP d!lll) D.o TIIZII
IP lDO > DDhl
~LSIF lllll ~ DOn,u,
UOC·J.P'),

mEl< stoq.,- 1.01
ntEl< suq.,_ 0.$,

shq.,_ 0.0,

l' Monltodoq ud.bl.. , .)

Doc.l"'" l ..... ria'rDd, o.a. 20000.0.
'prl.arpro<luulIt... IIi....... lTrocll.n.ouhIUlIZlI'.
' ....... rl.AProd'. 'kqlTSl/hs'.
.... lO..nh. nnUlITebl•• loY)

lleelllV c"etrPr!ZProcl. U.O. 10U.0.
'Pr1JoIirprocl~ullt... Dnrltll' (Troex."oubnollr)',

v
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(1-.... _ulo-2 lJopl.,..nud",,\
IVnr Inud'''.1
I_UllI4 • SlatI.tlen ••wit""",,'1

.. T_. -10.0, JO.O.
""tonI'"ilo. notlnT.bl., ...Uneuph I'
.. DO. 0.0. 1'00.0.
notOnFil....dt.fnT.bl•• In \,
.. "00. O.G. 20.0.
nc>tOnFil•• """Int.bl•• notlnCnplll,
.. 1laSll. 0.0. nooo.o.
noUhFl1•• ,<<It.lnnbi•• 101 I'
.. _". 0.0, 20.0•
""tOIlFil•• '-.ln1'.bb. notlftCnph I'
......t. 0.0. nooo.o.
".,wnru•• ""luIM.bI•• 101 I'
.. _to 0.0. 20.0.
""tlJDFl1•• .-lnT.blo. notlnCU"" \'
.. _ • .br.<>Il. 0.0. nooo.o,
....tCmFU., ".,tltlT.bl•• loTI •
.. llot...1AP.<>Il. 0.0. 100.0.
....toarll., ....unTobl•• btl ,
.. YO. -10.0. lO.O.
""......U ....... IIIT.blo. ""tlnCuph),
...u~. 0.0, 1.2•
....toIII'"U•• noUIITobl•• loT I'
• ...int. 0.0. 1000.0.
....toarU......tlnT.bl•• loT I'
.. pllatoo. 0.0. 1000.0.
....tCmt"U•• ""UnY.bl•• bY I'
.. 1'DOIo. 0.0, \0.0 •
....tCnPU•• ""t'nTobl•• loT I'
.. KoneInPl. 0.0. 1.0•
....tOIlF11•• _lnT.bl•• noUnCnph I'

~t~ri.~l:~~jn~~b~;. lOT I'
•• 00. 0.0. 1'00.0.
notOnFil•• "dulnT.bl., hY I.
_. "00. 0.0. a.a.
""tCnFU•• notInT.bl •• notlncu~ !:
to. <ltoS1I, 0.0, 2SaOO.0.
notOnl"il., "dtoInT.blo, In I'
_, <lDoSh, 0.0. 20.0.
notOnFll•• notlnTobl_, ... lInC••ph \,
.. ""'lIt. 0.0. noao.o.
notOnFil•• "dt.fnTobl•• in I'
.. oUaRt. 0.0. 20.0.
notCnPll•• notlnT.bl•• notinCuph It
". _rlooP...... 0.0. nooo.o•
....tCnPll•• notlnT.bl •• btl ,
". ".trHiM ...... 0.0. 100.0.
notCnPU•• ""uaT.bl•• loYl ,
.. To. -10.0. ».0.
......,..,.U•• __lnlObl•• notlnCuph \'

:;,~r.:~.O;':il:';'~l•• 101 I:
.....int. 0.0. 1000.0.
notool'll., IlOtlnT.bl., loT I:
.. pbc>to •• 0.0. 1000.0.
....t'ODPU., _tlnT."I•• loY I'
.. __ 0.0. 10.0.
.....-U•• _tInT.IlI •• loT I'
.. lCOnc.I""'. 0.0. I.G.
notOIll'"U•• notIllnlll•• ...ullcn~ \'

Herbivore· Modul Herbivores

htlllll

htlllll

htlllll

htlllll

hUl'olI

S.UIII/

I 1,

Vudon writt.n fo.,
IIoctlETH VZ. 5. I
0101"'1 M&<:I>in. VI.O
_~I"o,h VI.Z

I· .... ••••••••••·•••••• .. ···••••· .... •·• .. •••••·•••••••·••• .........

IllPu:MIUITATIOil IlalVU: H""heru ,

IIDOa, o.G. 10.0.·,,_.t'. '.con'. '_,/1<1'1'10.\' •
....toaI'ih. notInToI:>l•• loT \,
1Ieonco1aPl. 0.0. l.o.
' __Iun Ln .nonuobi-..... /1T_......~ ....n"·.
·1e"""Inrl·. 'IIIGG·.
notoarU•• ""tIDT.blo. ""tlftCuph \,

PIll (lbj.et.,

·oMtr'riOlProcl'. 'k,lnlll•• '.
notOnrlL., ""tlnt.bl•. lOll ,

_lnt. 0.0, 1000.0.
•••""'!U".'J....pt••ti.... •• •..int·. ·1<IjI/Ulf/II·IuI·.
I>OtoI>Pib, DotlDToI:>l., loT I:
ptloto•• 0.0. 1000.0.
·""'to-ra~.u·. 'llIIoto.'. '_"nll/II·IuI'.
nottlN"U_, ootIllTobl., l.T I'

Do.,H/ I•• Eulu, fnlthl. In""t. Ooltput. 0)",-..1." TouaI.n.al.
Cbj..,to.

'Vat••_Oll lIoio'. 'lIoh.· • .t.bo\I.-.!) ,
S<ltllaTlA.1 10 .0. 220.0 I,

TO. ·10.0. 30.0.
'EntvlcklUD901fUllPunlt', 'N·. '''c'.
aotOntih. notloTd,I•• noUftCuph \,,ur.' 0.0, 1.2.
.... t.Ult"""tt·. "UI:" '-'.
I>OtoI>PU_. DotlDTobl., 'T I'

set'l •• TO. 4.0 ),
SotPi _. T.npU. is.O I:
setPi _. T.npt2. 20.0 I'
Ht'l ". T3 JO.o I.
SOt'/ •• OOt , SOO.O I:
$••'/ •• 001'1 .1000.0 I'
$'""./ ....t 0.11'
SotP/_. cot. 0.7\:
1,",,'/ •• raoint. O.OU I.
SoUl _. f.1I 0.6 \,
Sot'I ., 01. , o.oo~ I'
SotPI _, 'lI'lIot. 30.D \'
$Ottl •• ", • 0.005).
Sot' I ". HConeIn'I. 0.01 \:
anO.n""l .. ]';uh••

Lnithi. In""t, OUtput. 011\...10, nnJ. .... I.
·vnt• .,."".U ••1 .... •• '.beot', _Uk>~ell:

Ht'l •• TIl • 6.0 I'
set'l •• TDpt.l. 20.0 I'
Ht'! •• TDpt.2. 2~.0 I'
1oK./ ., T3 JS.o I:
SotP! .. DDt • 500.0 \,
IoKPI., IlDII. .noo.o \,
$tot, ... at. 0.1 \'
S,""PI .. cof. 0.7 It
SOt, ......int. o.on ••
setPi .. "h. 0.6 I'
set.! ". Itto. o.oon.,
$totPi _. qphclt. 40.0 I'
So<;PI •• <lr • ..00S I'
HtP/ .. IfC<>t>cInPl. 0.01 I'
HtDoonUI( .. l.ul...

l.nlUal. Input. CUt""". oyn...r.,. 1'ouaI.n.aI.
·lIDt.~U_h'. '11&10.'. _'-1):

PIIIOCZII\IIl.I V"'r1_ryr.ocI"",U.......,.,.! ,

~"

.lIIOCEOUR& Htp.Ea>Syol.J.ntllook, P.<:G$y.l.J.m1l:

-"CASE uk t:I
!'Iolu:

tIlOC·CAS.!·l,
U11) ..tP.tco$YUln~,

...................................................................I

F_ a!ABoo. fMPORT
11<><101. Intlt9utionH.tlvl<l. Do<:~. SotDoflUt.
c.eUV,

U.ibf>oll.UJ.-.o
lIIlt.......9
trlUqI"-unten
Ke.b1ven
...n1'l"••
O..t ...... t ...

Do""rlptlon

apl...."t•• lon of _1.-......<:<=••
......putien to n ......"t·. w-M>uJ..>;.
Finol vuolo" for .duo.
Flnol 1Iopl_nUU"".

UfOSf",
21/Di/lt
26/06/"
DtlD1/"

.....Ulor Oot..

..0,
"0'

P'ltrpco", sw-t<lel rer llerllhoru

It Itt put 01 the .,.....lMlt _.1 ....elope.
la t.II. COUU. ·'yltt-.nolyn II l ••u",,,h_o
ochortUd>................119..\ Tul .... rlttd1l.lo. IS ,,~.

Th••yntlle.ttt of t!Io ..""I. _I 10 _oM by
....... of U.. ·lllOlilVl oUt.... r" ..td..• .

Un Dt .ll 1t~1o'
• - lO••.nI>CllA
• - ...t"",• - '.~.OIK _ "ublvD••1t
C - C..Dlvo,u
D - [leoti"......

.IIOCIDUIlE SotHL...yr.o<a>ctlCltlHOni.odt\4 li.nl, urUC&IlI,

-"
= '"ti ~0,

h~' • '-, -IO.G. lG.O.
....tanrllo. notlntobi•• ""tllll;'uph "~, • 00, 0.0. 1600.G.
notOrlrU•• ...... lllY.bI•• ....tlnco..pt> "~, • -~, 0.0. 20.0,

- notorlFll •• __Intobl•• notlner."" "~, • -, O.G. 2S00G.0.
""tanrU•• """1"T.bl•• notlne,..ph

"h~' • -- 0.0. 1G.0.
....toI>PUe • ......1.nT.bl•• notlllCupb

"
._, • -" D.O. UClO'.O.

....tanrUe• ...... l.nTohl.o. ....UllCupn
"

._,
" -" G.o. 20.0.
....torIFlb. __ IIInblo. ....<lnCuph

"._,
"

_ ..ial....... O.G. 25000.0.
....t.tlllFU•• ..rlUUlnhl•• 'n , ,

SotllV/ • ......,.;,.,....... G.G. 100.0.
""'CI'If"U•• notlntttbl•• ...... INl... ph , ,

h~' • ", _10.0. 10.0.
noc.o..rU•• DotInT.bl,.. noUn~npb

"._,
~":;h;.

G.o. 1.2.
..... lnT.bl•• ....tlnCroph "._, -, ...lnt • 0.0. 1000.0.

no.CnPll•• notInToblo. notlnCn""

"h~' -, pl>otoo. 0.0, IDOo. D.
"".OnFll,.. n"tlnTobl•• ""tln~nph

"••utY ( -, '-, D.O. 10 .0.
nntClnFll•• notinTobl., notlnCnpn "h~' " Nconcfn,l. 0.0. i. a.
nol.Onl"lle. notlnTobl•• nntln~... ph

""

VI
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111'CTy,... Doc.l'. lieU'.
nunrl1i"'l. tll,.,l.U..... o;:npllinq. o.c1ItV.
O;:I...r.nUt~. eu....""Ul..e.
••UlJoTl..e. se~nlntounl. SoUnt..,.nlOAlUp.
ferai:l.t.c-elUonP.....,..,..r •• In.UIITeralfltUCOftditl.....
lu.nrllttJI&M. OOOCUX,..d....t. seUIV ,

f1IOIl .~n.r IM'C1<T JlunS~n ••• IleIl.... ,

l TO • 10.0. 0.0. U.O • nc<.
·rurt.erer Ent..IUI""' .....llpanH· , 'TO' • '''1::' l:

I Topt.l • 10.0. 0.0. 10.0 • nc<.
·...,tern EtIt..l.e1tI"",.opt'-· , ·Toptl· • '"\:' I'

, Topt2 • n.o. 0.0. 10.0. nc<.
·oDor.. Utdclll_.opt'-· • 'TopU' • '''1::' I:

1 1'3. H.O • 10.0 • 10.0. nc<.
·_..r Ent..leklun,&IIull,..,,\t· • 'n' . '''I::' I'

I "",r • 0.7 • 0.0 • 1.0 • nc<,
'""r' . '"",r' • 'q/q' l:

I dr • 0.01 • 0.0 • 1.0 • ne.
'StouMnU' • ·d.· • 'Ifd' I.

I botUl • 1011.0 • 0.11 • 1000.11 • "-C',
'MU' • 'baU' • 'kqlfll/tLo· I:

I _. 0.1\. 0.0 • 100.0. nC'.
·tau· • ·tau· . 'kqITlllha' I:

natc..FU•• n<>tlnT.ble. notl"'U."" 1 ,

DilClMV l rT • g.g • l,g •
·T_,...at"nbb)nglq.' l"".ch.·. ·.T·. ·\f100·.

n<>t.Onl'"il •• natinTabi•• notlnGuph I'

IlE(;IN UID About_.l,
IIf:eU END lnid.l,
IWOUI DlO Input,
BEGIN r.lIIl T.nd""l,

'JIlX"!OUI\£ Al>outllOoHI:
,I\OCID\IU IlllUd,
,JlOCIO\JU Inpllt,
'1lOCUl\Ill! T...lII.l,

'AA
., -.ol •
'" _rl>lo' °1
_.bh .

~"_.,
~,

tau, to,
r-p. TO. Toptl. TopU. Tl.
n. rlll, JI.U.l.'

'IIOCl!IOUR£ KiD lal ••1,Jl.&ALl :UA.L:

~"
IF xl '" .2 T>II:N Ut\lll.N al:
E~E UT~ ~:

EIlDl'Ir'l,
ENll Kin:

'JlIXIOIIJU': II_Harbivou.-.l ,

~"
Ill. lui." Inhial. Input, ()Jtpllt, Oynaalc. Tan"lnal,
Ol>j..::u,

·Unu........ ll t<alnlln.lu·. 'Cernlk>t.,·, AboutMod.ll,

I' St.rbaut" '1
"".rHertlber.. dIIIII..tll~e... • dEl

1° .0..... I ......Ui.....l. lI...kt10nl ....cJ1 101000...I1&-...ot... , '1
fiB ,- taaa° _r1ar.Od/I_.1arrocl'l>eUI,
eon.llItrtlho... ,_ Klnl _ ..Ilho... ° tlB·rT. _.WrOd "

'~1llI: "'.. lxl. al,JI.U.l.I,ltUJ",

-"Ir .1 ) xl T>lu RETulUl al,
&L$E 1l£'nIIIII. d:
UIDl"IP'I,

UID "'..:

'JIlXUlllll£ OUt"""-"
I' t .....nt...abtI.ln"JIqkut, "I
t_ :- l~od~Il.0,
Ir (T_ <_ TOI c-. IT_rf,- 0.0,
EUIr (TMP) TOI AlIO (T_

rr:- ,T_TOJ/lTcptl-TOl:
tL51' lTalp) Tvptll AlIlI IT_1'7,_ 1.0:
.~

rr,. ,T3-T_I/IT3~TopUl:

DlD,olrol:

>- Tl TIWI

<- Topt-II TIIU

",. TOpUI TRJI

,llOCltllll1l.l: 5'Ulf"oC<>sy.klndl••k' koly.lI1ndll

-"CI\$& ••k cr...10.,
5oR1'I a. TO • 10.0 I'
Set.rl _. TopU. ZO.O I:
5oR1'I _. Toptl. n.o I:
Set'I .. T3 lS.O I:
set.l'l _. beta • 100.0 I'
s.trl _. rau. 0.11 I:
seU'I_, ""'I. O.ll'
Set.rl .. d< • O.OU:
""'~flUU .. Eul...

II.JUu, 1"PUt. OUtput. ~c. tend... l.
'lInu.-.lI ...lIt1lfUI.. •• ·C.....,...,r.. ••
'-'''-",

$.etf! _. TO • t.O I'
541"1 _. T..pU, 1'.0 I'
seU'1 -. Toptl. ~~.O I'
S41trl ... 13 10.0 I:
S41U'l "'. Mta • 1110,0 I'
setPl ... la.,.. 0.11 I'
setPl",,,,,,r. O.ll'
Set' I ... dr • O.OU'
sewent>ll _. Euler.

Inlthl, Input. OoItput. Oyn.oa.lc. Tendnal.
'Unt........l1 Bl.ttU".. •• 'Aph.l.U· •
.t.l>o"Uledell'

!.IIDloeMt'l:
un SnHtcc.Syd.!nd:

.U.
DlDf"CAI""l'

EfIO Utlllrbha...llr>nHering ,

U.v.l, lNtI!.CUlI,

l.vl! CII"
5.UN!.. con.Hubbor n.HI'l>lvo KIn. eon."ul>h .

notonrll •• n<>tlnt,l>l •• noUnCupl\ 1:
hUN I.. <laIIe.bho•••• _rtllv....oIUn. _'blvo.......x.

not.Onfll•• writ.lnTatll •• hT J:
;S"IIVl.. detr....bivo.... <lettNer.l>1vo...IU". "'tr"ertliven.""~.

notODrU•• notln1lbl•• notlnCu"" I:
SetllVl.. daoHe."hor... -100.0. 1011.0.

notQIFll •• nounnl>ll. notlneu"" 1 :
S41tHVl_. n. 0.0. 1.0.

naUlnFU•• n<>tlnn~. notlnGro"" I:
Sort.KVl-. eonollltrb!vo,u. eono,,".bivoulH.in. a>D.Illetbhoro.II....

nato>Pll•• n<>tInT.bl•• noUnC.upll I'
SeufYl-. _rbi""r... _rbhonolU... _.biwor.oHu.

notonFll•• wdc.lnt'bl•• !n I'
sn-I-. detrllerb1....... "'tr"erbivonlH.in. "tr...rbi.o..."'u.

notonTIl.eo. nol-InTlol •• notlnCu"" I:
SeUlVI-. ~rbi.o<••• -ICO.O. 100.0•

""tonTU........ lnTabl•• In I ,
~I" rT • 0.0. 1.0 •

""tclnFll unTal>l., noU "" I,
S41tHVI.. " bl r••• """""'"rbi lH.in. """"HerlOler>r.N'oa.

notOnFU dt.I ..Ubi•• itT I:
setHVla. _mho.... _rbh....*1... _ ...ho<......,'.

natonFll.eo...ritel ..T.bi•• lIT I:
setHl'l-. d.".IIa.bl....... ......s.rl.h.,<.IH.i... ..trH..l>iwor••II....

notOnfll.....It.lnT.bil. 1.T I:
setHl'la. dtall••bivor... -100,0. 100.0.

....tOnrll., notlnT,l>ll. hY I ,
UtHVf". rt. D.O. 1.0.

noUlnt"II•• notlnT.tll•• loT I:

I Z,

, "

PIIOCEDUJU: s.tHul>lver..IIO"lt..rinq

~'"~..,

_ld _.ld"".... 100.0. 0.0. 10000.0.
_.l>l o.oer. _rbhor.I1<1eot. _<bh..re.llnlt "

Doc.lllV l...OIll..bbo.... eon.Herbho ln. can.lIa.bivo.........
eonllIerbi.or..IIe• .,.. con.H..bb Ild1nt.
conlller.b1var..Unit.
n..tOftTil•• notlnTol>h. Joy I :

OeclllV CdeUllerl>lvor.. , d.uH.rtllv....... ln. dlt<H••tlber••MII.
<!eUII.<bhor..D.."" d.t<Herblvenlident.
d.t<II••bhon.Uni...
netc..Flh. netIntabl•• 11Y 1 ,

C" I(on.... lrunU!an.o.l......U!onl .... cll Ki""UU.-HeM... , '1
nil ,. fau° d5l'rlaP.OdI (Wd"daPrOd.l>eUI,
eon.llerbhoA' :- ltinc _erl>1""•••• rUSOrt. _.laP<od I:

lIICJ.JlY h......bi.",••• _.bi.or._ln. _ ..101_........
_rbi......o.• .,..........bho... ld.nt. _.<bi"..,...on.l ...
o....c..Fil•• nol:lnT..Ill •• Joy I ,

lO surt>erete: '1
...""..bivor•• , __••hI""•••• or:

1°, -.tt....abl....d .."lu .",

dDltiUIOI ....... ,_ conaH-..trlvor•• ·cwr _ "'trlle.bJyOt••
- """",C...n!....... :

,1lClCEllIlllI: llbjecu,_..
•

fO ••Ut.e .arl..Ill••• °1

DtlclllV 14lhH.<blvo -100.0. 10g.D,
'1I•• l:>l.vonnz" ch.,. 'dIIltilarbi~e... '. 'k;IUlfll.a/d'.

VII
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l' U.rbolr"., 'j
.....hr ,- dr·OlOCunhor• .,
...UClIn>1"".... '. cl&OUu,

Kamivore - Modul Carnivores

( '" .
,,",uta.. "du... ro",

~K v:z.5.1
DLo..l"" _ill. VI.O
_l_o.h V1.2

U-has -U·2 u,pl_uti""l
IV... l ..t ••r_1
1_ll.1"'i! ~ at-htl"" ...,,1:o_tl

I' r'w:lJ(ti .....l. "".kti '1
ClOftJI..- ,- It1JIl .-eo h ·_rb1vo...• ••

<IIIC.r:tl1yo •...'OC_ I:

ft.U>II.".u1u
1l1uc:runQ"
,.W.p.odIlI.nt..
H••bho••
U."hOf.
Do.t....on'."

t"fPO_' Su_d.l tOf c:....hor••

It h part ot .blO <:AJI. &tUlly _.1 d"".lope"
in the -'y.t__".ly.. II 1""....•.. I...n-
.ch.tlUdI 4w>qonl T.il A. ,1..,IIUn. U U".
Th••yntblO.h or til. ~hol• ..,d.l 11 u<l. by
...n• .. t tile ·lOOk!.n<;l ou...ud ... trl...•.

Lht or .11 • .u-cWIU,
Il - Cfe-nIIeU.
.. - .....IIe., - ,.W.od
II - 1I..1>1 f ..
e e.ml .
D oe.CntClU

(. St...,....., '1
dutllr ,- <If·ac.fnho...,
d•••c..nlvot.. ,. <I.. t,,":

C' h.n1Yo..n,,,,,.e"••".: '1
<I.-:arnho••• ,_ t.r· eon.cHnl""... - dO'tll"

( TO , 12.0. O.a. IS.O , nc;,
'uUnUU. EIItdc;Uung.nullpunlo.t· • 'n° "C' I:

1 Tapti, 2S.0. 0.0, 30.0 , nc;,
'un"f" tntv1cUung.optl_· ,'TopU' "C' I'

( TOpU , 3O.a. a.a. lO.O , nc,
'obi... Itntvlc~lun9.0pt.t-uJo.· , 'Toptl' , '"e' I'

I Tl , l~.a , la.u • la.O • ftc:.
·oM.", tnC~leklun'l.".. l1punkt' , 'f)' , '"e' 1,

I ll!lIIICa,."IVOf'u , D.O , i.O •
'U.n1vo••nzu dl..nt.', •__....hor•• •• ·"9ITIIl/h./d',
....tOnI'll lI..T.o.bl., loY );
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Fallstudie Treibhauscffckt und Terresltisches Okosystem

.~.

UTlJItII runclot
EIIOC"F'I,

UD nllaev,-,.
'F ._It.~ THEM

Ir .11ld....!:d.~.Uut.. !nO""'1 TlI!fi
P,,~(bTapIOlot"ln<1""": "'loet.D<OU~I""lotn"lnll""'I'

.~.

"1 •• ,- ....,: "r.y'- "'9'
"r."'. 2'Ne~qroundllldtl'lCI DIV i -2' ... .."
.. r .11' - ll.cl.q.""ndllOlqn~ Cl-tid.aultoiqM I 1-2'",<'1'
crooutrlnd"" C.Utllind.....

G.ovOrll'lr In_D.oq, WithoutScroUN...
III tIICIOHIlo•••it~_... t"PLon. ...t,
'lud.Uk', ....~_...anP.DtI:

..t.lnd.......""t lltan.eo, •• r""Utrl.1 II'
DlOI'I"I,
e ....COnt.n" IOtro'II.II,
.... ltosulnqlM ,.TRo.n _ MI' .dt.llulI9~TRoOD•• ro.. 01: .,ltoIn,.....'M nUIIC(aDntbl, I' CU.nntrr-U>-iU.O 1'""",,,_ ,_ Doc tJIII,
~ .,- J ... '10 ..._ DO

.1,", .1'1.1 DO
.rl~.,~.1nq(M -..ualu.ol "I: wrluStcinqlaADll.lI,
..it.lM -" ••it I\....... I...,ol,<t",_i,I'
.rit.l" "', .tlu ll_nsurl.l, rtv.ooal!Jjl, .rit.C"·"',
....i~-s~rin91" s~I ""q "I:
writOll..llnd"",, ISo.. S.... n'. I tv, ...."U'I :
"rl~"'Ul"'fI" 0" "I, W:dUlnt(n,ll'
IIdt.In,

DID I 'lfl ,",°1 :
DlC\·~·I.

wriuUI'
wn. liT DO

IIrlt-sul"'llo r • .,._lu.1 °1,
"I~.C" °1' .tl~."'o.1l...... cs•• nl •• f",_lql'
IIrlulul",lo It........, Mil
"1~......1 cndd"'C"",'..,nl. ttv ...~ql'
""ituuintlM D - °1' IIrlto!Dq".JI,
W:d~.In:

1:IIII('''lTlI'l,
1Il1'll 11m DO

..it.Stll.n'll- Itltt.1 dot T.",,-.In1ao MI,
lIrit.I M

",: "rl~.ho1C..... II....I. <{v._I,I'
...itestrll."CM su..,,,,,,, -I,
If.i~_1 ladd''''1 Sa.I...nt, .{v. lIoc:41,1 :
"ritest.ln,l" .. _ M" "<i~.lntCo.lll

WrluUl,
UDI··ITII·l,
VlTIl II'" DO

W:rlUStdD91" lIitUI a•• 1'0.,.-..1<1.. "J'
"dt.C" "I' trrlulIUIC".n(Sa,n',rtv._lql,
..,it <lnqIM Itr..."", MI,
..It llltdOnlSo.. h",nl. 'h.lIocdi"l,
"<lund""c" n" "I' w:rlulntln.lI,
orrluUl:

DlCC'IIlTH·I,
trdustrln,CM Dllcoll.y. - -I,
"d~.~.olln.I"-y•• rtvoJ. II: ••IUIn,
trdtest.lnqCM DI"OotOOy. _ MI:
W.I~"'"ot C...,.oatooy•• Ir,,'J. II' ... it.lA:
.rhuuID91" nl'_r1l~T. _ MI'
IIdt"'"! I".,U-.O.y', rr"'i. II' "dhIn:
IIrltUUln,IM DrHo~O.y. - -1=
IIrltollullntllOtO.y" .t"'i.lI' ",H.In,

!IlOI'U":
SlID T.rw.l. ... I,

P1IIOC!lIlIIIt o"tpu~,_..
_Uo:_ '1DAl(TlaoT_~I1CCU...nt1~ () II:
<1or'- F1DATlt1aoTotl.y lC..... r ..'rlaoull'
SotUnlonoapllur,du.p1.u...surl, "t-' ,- Ill"
otrwJ.n,- .Tao " O.S·lIToopl,
"""~'M d.,.. O.S·onoapl,
U" lotnoln < 'roa..,pointl AlII) IIITw.u < I'<..n'alnt' TIID"

... looOOy. ,_ n.l""Ooy. _ I.e,
PDI·H··I,
Ir Ilir-ln < r ....._ln~1 TIIDf

....,....UlOy. ,- nl'.o.UI.y•• 1.0,
DlDC'Ir'):
'F C........- n.el 1"lIP

n._tcoy. ,_ nr_roay•• 1.0,
tI/1IC'I"I'

P1lCJCUIlIlU: Oyn-.1c,-,.
s.th'.IO.O,.t.....dt.. I'
_.noI.ct 1M -.D[nu.CI.....tIlli 1 Ill:
SOlUr. CO.O.IIT.~""w:SUI'II.e·_II:
,",-.nII... '" _·dTM.n • 11.0....,·1OIM.......,.. ••11'

I'ID cynoaie,

PR.OCUI~ ID1~hl:

V....... , [.J ..... 00011
~,.

IF '00100<1.<>0.0 THI:N ....tS004. !:Nil:
SOU••• 10 .0,.Totll.vlt••1:
V.Tae, .. ,- .M"ot"oo..T,
rtIl .,- J ... TO !lee DO

.1'1000"1 ..1 1M 901"100." - 15.01'9101>;0100. h"'lj~I'l.I.,.. MiU.l'l
, ..r ....nsu.rlOl 1° .• ~11 .'1,

Ifl1"ll lOTI.) 00
,.," 0.0: s•• ,- 0.0: .. ,- 0:

tN°C'NITII'I:
ViO!'1"OlI·I'
D.lceD.y. ,_ e.o, "<.'O.LDoy. I" C.O:
nU..-IO.yo ,- 0.0, nrHo~Dcoy. ,_ 0.0:
IfITll 111 DO

S... 0.0. I .. ,. C.O, n,_ 0:
PrOI'lfnll'"
WITIl d'Tn DO"',M 0.0, SU,- e.o, n,- 0:
POC'Wnll'l,
Ifln! lIT" DO

u,- 0.0, su,- 0.0' n,- 0,
poc'wnll'l,

1:110 10h1ol1

I' ""rr.n~ uY. only ...04 I". _nl~".lnV 'I
t' awl.. d.l1y ,_rnul. ""rnnt aun '1

C' "lotId ."""01 ~_ut"r. _ .... 0'
(. s ..loo I,"" IllrlCl'l III .....1M1 t_.n"n ..... '1

IJ.n•. Dec.1 1;# .... IVIY [0 •• 21 Of CHA.l:
C· n..-. ot 100 <loy l\ltn lOin .Da ...,. < 0"1: '1
l' nU&bor ot ftan Uy I'l.U lOin < 0"1: '.
1° .......... at '_1 d.y. vlIe >- lS"I: .)
l' Dlabor or hot ....1'. >lMU _ I>otD.yTluul'l
I-~O°CI '1
l' TI'lroohhalll ~_per.~u•• n ..1'l1c1:1 wno. [u.... 'I
I' 'nIr•• I'llIoIIi t ••pout"...._. ""Ie" • d.y
b I;ODdll•••1I I\ot '1

I' .hq to ean~.al .....ulnq af nnlla.

<1.01" UAL:
'"'-.".
,",-.oM.V,
<I'I'.tdovSUI, l' 'wi.. lIally t_ut"n .t.1nd.rd de.btl""

....or oov...! yu.. '1
I' hi .. II.Uy t_rot".. e"nent _p11UId. 'J
I" Swh. 11.111' ~_.~....."",litudo "vor
••ve.. ! yu••• )

<I'I'• .,phtdevStu. l' a.. i .. IIdly t __.n".. 0"",11t"110 .tonlluo
dovini .... ave. nn..l r .... '1
l' awl .. dOHy axtr.... ~""'I"'n~"•••t&<l .... rll
lI...htlc.. ave, nn..l yu.. °1
1· Inn"enoo ot l ..t <101'" t_pen~"n ant"
""r....~ '1

I' "" nt tl'l. Ol'lly "..II la. -ttadD9 '1
I' $001 tllly t_..t"". "".....t _&<I. '1
I" -.1 tIIly ~_p"n~"r. _;ana
_r 1 yoan '1

, .uRAT [J.n .. Doc) m' 1t&AI.,_.nAct. C' Svl........tltLy t_rn"r. """ront ......
only"'OIII to. _nlu.rl"'l '1
I' hi .. _tilly t._..t~l••Und~'" lI...bUon
....or 00.....1 yo... '1

....tdoVS.. I.

, ar.o.L,
aAb., AAAAY
nne.Do 7>.
",'r... tlloyo.
ntl_tD.y"
...Iloo"".1'.,

_.

Pr....ePDint.
""to.y'nI...I'l.

_n~", aut,--.IOIM.Mur

'AA.'_d"..,........_-
, au.W

P~ TI.oT-.u.I~' 1lUJ.), IJIftCD'
V,... d, ...,yr.... ' JJr1"EQ;Il:-TL-ToCl.oU (I, Jan.TllUWCIl:"nurl ,t. II."', y •• viiI ,

~-EIID T~T_l.l"

.lIDl;:tgI,nq; TWTOOOYCt, DAI.), llI'1"ECIJl:
VAIl 1I, ...,yr,vII, IIlTtGtJl:
~.

Tl.-TolIn.( I, J ... , nllllC"(ClUTurl •~ .11 ..... 7t, viiI :
~.

EIID Tt.o'ToDay:

r- aandCilOn IWOlT II, ....t_.,
..- ...""110....1 IIU'DIlT 1".U11I1. SO"'.'" W,
ntal .J..u~y. lJI/'QtT Joo, P.b, Mr. IIpt....1• .J"... .Jol, -""9.

Sop, oct, ......, Doc. Tbn..ooto,

S....,Con...n~. Ilellu..can~.n~. h~CHppln9, R_•..:Hpp1n9.
1I1n<l"",Fon~, h~Win<lav'ont, rantst7ln. I'o..ts~ll., S.tPa.,
COtPa., lll\.....c:...t, l"V"~. ""IU. Wd...In. W< ~d~d"'J,

''''It.Cud, WdUln~, Wdu...I, Wr!URnUcl, .so..,.... cotPon,
Do~, IJ.nora, chel., ....... , copy""u. "'pIU"•••
Dl.ploy"..,.Il...IIPict"••• IU<Ualnan. Cla_drlllPalY'1"'"
lJlVHSoloet, ODtal..~, Oll""~, nTO(JlPolnt. Roet"",..ToQDRoct.
sol.<:t ...oto.ocopy, 'N.n, ",.nTD, C'. "" '1 S"",I.lK:,
Conv.nPalntTaUC, Can.... nuCTofolnt. ucru En_UCFn_,
Er...uc:r.....con.....t. S.UIC1'.n. (;ewer.., lII;Dot. \ll;1J.noTo,
'latl~

P1Ia'I DKSyst_ lllPO'<T TiUoa..IIoI'Jll~:
..- .....l..n4..... IIW'OItT .........h~...t. IIitu1o... If1J>d....IU."II.

SC<oLlao.., Cla ~~•• __u ......u.alnt, Roc:tA«I.,
WLod_..., lQot roc:. bod"t"""", llLod"""IloDoII.
Qltor~_"u", cun..l_, U_....doUnodlOl.ndav,
_I.u.Wu.-••04.....UtL•• ~.oto<••roc:......tOholD...roc:.
S.Ul••to••,..O<;", IIpd..o~"ln_, tIpcIotoAl.LIIl_ ••
..dr.....cl«J ........ , ~III_r..... Put.OnTop. Fr"""lfln_.
1f1l>d""E&i.t., _"'1ncIav, .~1111_.:

r_ ....tIILlb ~T I"tt,

P~UU; _..-01, 8&C'. UID .t.t>ou..-oJ.,
.lIrXUIUaE Inplt, KGlII ElID Input,

PJIIOCUIUll.E To..uu.I,
~T , • 2, .t.. _ ., _Iq _ " """",I _ -,,,,.,,,:
V,... ., , IJ...... DecI' >It, Ir1rMlooort...:
P~"''''ll., IlEAL, D' 11<1"EGU.1' ltEAl.l-,.

" Ill>O TIIUl
ItIT111U1 h/rt.Ol'lllnl
~

~-,
DDlolr·):UD _.D,

PIlOCZIIllItE n_"ISa.S><a, ItL\1.: Dl nITU:IJlI' e.u.:-,.
" Ill>O 'nlU

UTWJl 50In I \s...·"'·""rLO...T(nIIlFLOAT 1...111

~.

Shtllo<; _ ll£ooao '0. 5><., J.£AL, a, 11fttC!'.R Elfll'
• 'AA

sr, toAAAT IJ..... llOC) or unllo<;,
1ll.IlTo,IITa, SU~lIo<;,

.ut.lnd""" Itlnd"'" .l\OVSu~ , lIDOlZAJI'

XI
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