Schutzwald

Erfassen komplexer Waldstrukturen
im Steinschlag-Schutzwald

LWF prift Einsatzmaoglichkeit von terrestrischem Laserscanning
im Projekt »RockTheAlps«

1 Wald leistet wirksamen Schutz vor Steinschlag. Foto: D. Trappmann, LWF

Seit Langem ist bekannt, dass ohne Schutzwald in vielen Tdlern im
Alpenraum Infrastrukturen und Siedlungen akut durch Steinschlag be-
droht waren. Weniger wissen wir jedoch dariiber, wie gut unterschied-
liche Bestidnde vor Steinschlag schiitzen. Um dies zu ermitteln, miissen
detaillierte Daten zum Bestandesaufbau der Schutzwalder erhoben
werden. Die LWF testet im Projekt »RockTheAlps« das terrestrische
Laserscanning im steilen Bergwald als prazise Erhebungsmethode fiir

komplexe Waldstrukturen.

Sturzprozesse ereignen sich iiber den ge-
samten Alpenraum gesehen wohl nahezu
tagtaglich in unterschiedlichen GroRen-
ordnungen. Das Bayerische Landesamt
fiir Umwelt definiert Stein- und Block-
schlag als spontan auftretende Sturzer-
eignisse mit einer Kubatur bis 10 Kubik-
meter (LfU 2017).
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Steinschlag: eine ernste Gefahr

Nur ein Beispiel ist das Sturzereignis An-
fang Juli 2017 auf der Bundesstralle B305
in der Ramsau (Berchtesgadener Land).
Dabei verfehlten mehrere Kubikmeter
groRe Blocke nur knapp ein Fahrzeug und
flihrten zur zeitweisen vollstandigen Sper-
rung der BundesstraRe (Polizei Berch-
tesgaden 2017). Hinweise auf eine mogli-
che Gefahrdung durch Sturzprozesse im
Bayerischen Alpenraum geben Gefahren-
hinweiskarten (LfU 2017), wie sie jedoch
nicht fiir alle Alpenlander existieren.

Internationale Zusammenarbeit bei der
Schutzwald-Forschung

Im Alpenraum sind iiber 40 % der Fliache
von Wald bedeckt (Standiges Sekretari-
at der Alpenkonvention 2009). Die Al-
penkonvention hebt die Bedeutung des
Waldes fiir den Naturgefahrenschutz her-
vor. So wird im Protokoll »Bergwald« be-
schrieben, dass der Bergwald jene Vege-
tationsform ist, die »... den wirksamsten,
wirtschaftlichsten und landschaftsgerech-
testen Schutz gegen Naturgefahren ...«
(Praambel) leisten kann. In der Rahmen-
konvention der Alpenkonvention wird
ausdriicklich festgehalten, dass Malknah-
men zu ergreifen sind, welche die Wald-
funktionen des Bergwaldes, insbesondere
seine Schutzfunktion, erhalten, starken
und wiederherstellen (Art. 2, Abs. 2h).
Hierzu vereinbaren die Vertragspartei-
en, gemeinsame Forschung durchzufiih-
ren (Art. 3, Abs. a) und die dazugehorige
Datenerfassung zu harmonisieren (Art.
3, Abs. c). Obwohl die Schutzleistung der
Bergwiélder also allgemein als wichtig er-
kannt wird, existieren bislang keine Me-
thoden oder Kartenwerke, die diese im
Alpenraum einheitlich abbilden (www.
alpine-space.eu/projects/rockthealps).
Hier setzt das Projekt »RockTheAlps« an.

Ziele von »RockTheAlps«
Das Projektakronym »RockTheAlps«
steht fiir »Harmonized Rockfall natural
risk and protection forest mapping in
The Alpine Space«. Im Projekt arbeiten
15 Partnerorganisationen aus sechs Al-
penldndern gemeinsam daran, bestehen-
des Wissen zu biindeln, es mit neuen Er-
kenntnissen und Steinschlagmodellen zu
kombinieren und so grenziibergreifend
einheitliche Kartengrundlagen zu Stein-
schlaggefahren und Steinschlag-Schutz-
wéldern im Alpenraum zu schaffen. Die
Projektziele sind dabei:
= Entwickeln einer einheitlichen Stein-
schlag-Bewertungsmethodik
= Bereitstellen einer »Werkzeugkistex,
um die Schutzwirkung von Waldern



gegen Steinschlag bewerten zu konnen

= Erstellen der ersten Karte, die die
Waldfunktion Steinschlagschutz ein-
heitlich wiedergibt

= Entwickeln eines Modells zur 6kono-
mischen Bewertung der Waldokosys-
temleistung Steinschlagschutz

= Wissenstransfer der Projektergebnisse
zu allen relevanten Akteuren (alpine-
space.eu 2018)

Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und

Forstwirtschaft (LWF) tragt zu den

verschiedenen Arbeitspaketen des Pro-

jekts bei.

Schutzwirkung gegen Steinschlag

An bewaldeten Hangen ist der Wald eine
wirksame biologische Schutzmalnahme,
die zunehmend in Schutzkonzepten ge-
gen Naturgefahren beriicksichtigt wird.
Bei einem Anprall eines Steins auf einen
Baum wird seine kinetische Energie teil-
weise oder ganz abgebaut. Im letzteren
Fall bleibt der Stein am Stamm liegen (Ab-
bildung 1). Wie effektiv die Schutzwir-
kung eines Bestandes ist, hangt insbeson-
dere von der Grundfldche des Bestandes,
der bewaldeten Hanglange, der Durch-
messerverteilung der Baume und der ho-
rizontalen Waldstruktur (z.B. Liicken
in der Falllinie) ab (Dorren et al. 2017).
Wenn man wissen will, wo der Wald als
alleinige SchutzmaRnahme ausreicht,
um das Steinschlagrisiko auf ein gesell-
schaftlich akzeptiertes Mall zu begren-
zen, muss seine Wirkung auf das Stein-
schlaggeschehen realistisch eingeschatzt
werden. Zudem sind Kenntnisse um die
Waldwirkung notig, um zu entscheiden,
ob ergdnzende technische Schutzmal-
nahmen (z.B. Steinschlagnetze) wegen
der Schutzwirkung des Waldes auf gerin-
gere Energien bemessen werden konnen
und dadurch kostengiinstiger ausfallen.
Ein Schwerpunkt der LWF im Projekt

3 Links die Punktwolke
eines Waldbestandes in
grau; mittig die Punkt-
wolke mit individuell
eingefarbten Biumen;
rechts ein gescannter
Baum mit zugehdrigem
BHD.

2 Leica MSso MultiStation Foto: D. Trappmann, LWF
»RockTheAlps« liegt auf dem Erfassen
des Bestandesaufbaus unterschiedlicher
Steinschlagschutzwélder mithilfe eines
terrestrischen Laserscanners (TLS). Auf
Grundlage dieser Daten wollen wir Er-
kenntnisse sammeln, wie gut Schutzwald-
bestdande mit unterschiedlicher Baum-
artenzusammensetzung und Struktur,
wie sie im bayerischen Alpenraum typi-
scherweise vorkommen, vor Steinschlag
schiitzen. Die Schutzwirkung lésst sich
mit Steinschlagsimulationen, die den
Waldaufbau berlicksichtigen, ermitteln
(Dupire et al. 2016; Moos et al. 2017). An-
hand der Simulationsresultate mit und
ohne Beriicksichtigung von Wald konnen
Aussagen zur Schutzwirkung des unter-
suchten Bestandes gemacht werden. Die
Grundlage hierzu ist die vollstandige Er-
fassung der Waldstruktur. Dies erfolgt
entweder durch manuelle Vollaufnahme
des Waldbestandes oder durch Einsatz
eines Laserscanners. Der Einsatz eines
3D-Laserscanners in Steillagen ist der-
zeit noch die Ausnahme. Im Rahmen des
Projekts testen wir, wie mithilfe des La-
serscanner die komplexen Strukturen im
steilen Bergwald erfasst werden konnen.

Schutzwald

Erfassen von Schutzwaldstrukturen

mit terrestrischem Laserscanning

In der hier vorgestellten Untersuchung
sind wir der Frage nachgegangen, ob
iiber TLS-Verfahren Bestandeskennwer-
te wie Stammzahl, Hohe und Durchmes-
serverteilung im steilen Schutzwald er-
mittelt werden konnen. Dazu haben wir
flinf Steinschlag-Schutzwélder mit unter-
schiedlichem Bestandesaufbau gescannt.
Hier werden die Ergebnisse aus einer
0,4 ha groRen Bergmischwaldflache vor-
gestellt, die deutliche Spuren von Stein-
schlagereignissen aufweist. Den Bestand
haben wir von 15 Scanpositionen aus im
belaubten Zustand erfasst. Als Scanner
kam die Leica Nova MS50 MultiStation
zum Einsatz (Abbildung 2), die an der
LWF fiir verschiedene Fragen Anwen-
dung findet (Klemmt et al. 2018). Als Ver-
gleichsdatensatz haben wir zuséatzlich die
Baumkoordinaten mittels Tachymeter-
Messung ermittelt und die Brusthohen-
durchmesser (BHD) aller Baume > 5 cm
mit einem Umfangmalband ermittelt.
Die aus dem Laserscanning resultieren-
den Punktwolken wurden mit der Soft-
ware 3D Forest (Trochta et al. 2017) aus-
gewertet. Diese ist auf die Extraktion von
Bestandesparametern aus TLS-Daten spe-
zialisiert. Bei der Auswertung wurde die
gesamte Punktwolke automatisch in Ein-
zelbdume segmentiert, das Ergebnis visuell
am Bildschirm Kkontrolliert und manuell
bereinigt (Abbildung 3). Die errechneten
StammfulRkoordinaten und BHDs aus den
TLS-Daten wurden anschlielend mit den
Daten aus manueller Messung verglichen.

Die Erfahrung zeigt: TLS-Methodik

kann Schutzwald charakterisieren

Nach dem automatischen Segmentie-
ren der gesamten Punktwolke mit dem
Programm 3D Forest in einzelne Baum-
Punktwolken (Abbildung 4) mussten die-
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Schutzwald

4 Visualisierung eines gescannten Waldbestandes

se teils noch geringfiigig manuell am Bild-
schirm nachbearbeitet werden. Insbeson-
dere haben wir dabei in einzelnen Féllen
noch zusammenhéngende Baumgruppen
getrennt und tief héingende Aste sowie
talseitige Wurzelanldufe ausgeschnitten,
was benutzerfreundlich mit dem Pro-
gramm 3D Forest moglich ist. Nach dem
Bereinigen wurde die iiberwiegende An-
zahl an Badumen mit dem TLS-Verfahren
erkannt (Anzahl Badume manuelle Mes-
sung = 320, Anzahl Baume TLS = 310).
Uber Kreisanpassungs-Algorithmen wur-
den die BHD-Werte aus den Baum-Punkt-
wolken errechnet und fiir jeden Baum
visuell am Bildschirm kontrolliert. Zu
Schwierigkeiten bei der Auswertung kon-
nen unter anderem Geldndeabschattun-
gen, zu geringe Punktdichten im Stamm-
bereich, schriag stehende Baume, nur
halbseitig gescannte Baume oder tief han-
gende Aste fiihren. Nach Ausschluss un-
plausibler Kreisanpassungen zeigen die
BHD-Werte eine gute Ubereinstimmung
zwischen manueller Messung und TLS-
Verfahren (Abbildung 5a,b). Die mittlere
absolute Abweichung zwischen den BHD-
Werten beider Verfahren betragt fiir den
Untersuchungsbestand 1,3 cm. So betrug
der BHD-Mittelwert beim TLS 25,34 cm
gegeniiber 25,73 cm bei der manuellen
Messung. Die Mediane beider Verfahren
waren mit 22,80 cm sogar identisch.

Anhand der StammfuRpunkte und BHDs
aus den TLS-Punktwolken kann der stei-
le Bergwaldbestand in 3D-Steinschlag-
modellen abgebildet werden. Mit Stein-
schlagmodellen, die den Wald mit seiner
steinschlaghemmenden Wirkung bertick-
sichtigen (z. B. RockyFor3D, Dorren et al.
2012), soll in weiteren Schritten ermittelt
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werden, welchen Schutz typische Schutz-
waldbestande vor Steinschlaggefahren
bieten.

Das Projekt »RockTheAlps« befasst sich mit der
Schutzleistung der Walder gegen Steinschlag im
Alpenraum. Die LWF als Projektpartner beschaftigt
sich dabei unter anderem mit dem Erfassen des
Bestandesaufbaus typischer Steinschlag-Schutz-
walder mithilfe eines terrestrischen Laserscan-
ners. Die Auswertung der Punktwolken aus dem
Laserscanning kann mit spezialisierter Software,
wie z.B. 3D Forest, benutzerfreundlich erfolgen.
Bei einem Test des Verfahrens auf einer typischen,
steilen Bergmischwaldfldche wurde die gesamte
Punktwolke automatisch in Baum-Punktwolken
segmentiert und BHD-Werte mittels Kreisanpas-
sungs-Algorithmen bestimmt. Eine visuelle Kon-
trolle der Auswertung war dabei wichtig, um die
Plausibilitdt der errechneten BHD-Werte beur-
teilen zu kénnen. Nach Ausschluss unplausibler
Kreisanpassungen stimmen BHD-Werte aus La-
serscanning und manueller Handmessungen sehr
gut iiberein. Unsere bisherigen Erfahrungen zeigen
somit, dass terrestrisches Laserscanning eine Al-
ternative zu klassischen Erhebungsmethoden im
steilen Bergwald sein kann, um komplexe Wald-
strukturen prazise zu erfassen.
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5 Vergleich der BHD-Werte aus manueller
Messung und TLS-Daten (oben: Streudiagramm,
unten: Boxplots)
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