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Grenzenlose Méglichkeiten?: Satelliten, Flugzeuge und Drohnen, ausge- Ferndiagnose mittels Satellit und Flugzeug: Wenn der kranke Wald nicht zum
riistet mit unterschiedlichsten Kamerasystemen, kommen immer mehr Arzt kommt, dann ldsst der Arzt schon mal den Wald befliegen. Fernerkun-
zum Einsatz und stellen digitales Datenmaterial bereit, das Computer — dungsspezialisten stellen anhand digitalisierter Flugzeug- und Satellitensze-
bestiickt mit modernster Software — auswerten. Foto: ©ESA/ATG medialab nen eine Friihdiagnose zum Vitalitdtszustand von Waldbaumen. Foto: M. Immitzer

Titelseite: Ausgestattet mit leistungsstarken Foto- und
Lasersensoren liefern Satelliten, Flugzeuge und vielleicht
schon bald auch Drohnen je nach Aufgabenstellung ak-
tuelle Bilder iiber den Wald. Vielfdltiges Bildmaterial und
ausgekliigelte Software eréffnen der Fernerkundung neue
weite Horizonte. Foto: H. Czauderna, www.rennsteig.de
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Der schwarze Storch im Frankenwald: Friiher war es eine Sen-
sation, wenn man iiber dem Frankenwald einen Schwarzstorch
sah. Heute ist das anders. In keinem anderen Waldgebiet
Deutschlands ist die Schwarzstorchdichte so hoch. Foto: F. Lange

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

die Verwendung von Satellitendaten und Luftbildern zur Erfassung
forstlicher Parameter im Wald hat eine bis in die Forstliche Ver-
suchsanstalt zuriickreichende Tradition an der LWF. Wurden an-
fangs noch analoge Schwarz-Weift-Aufnahmen zur Abgrenzung
von Waldfldchen oder von Laub- und Nadelwdldern herangezo-
gen, so steht heute ein bunter Strau von Fernerkundungssenso-
ren zur Verfiigung, deren Daten eine Vielzahl forstlicher Anforde-
rungen erflllen konnen. Dabei hat die anstrengende Betrachtung
der Bilder bzw. Dias auf Leuchttischen oder im Stereoskop langst
der digitalen Darstellung und Analyse der Daten in 2D und 3D Platz
gemacht.

Auch in den Landesanstalten und Landesforstbetrieben der
librigen Bundesldnder und dem benachbarten Ausland hat
diese Technologie in der forstlichen Praxis und Wissenschaft
seit vielen Jahren Einzug gehalten.

Dieses Schwerpunktheft gibt einen aktuellen Uberblick iiber
fernerkundungsbasierte Ansatze zur Vitalitdtserfassung von
Waldern, der automatisierten Baumartenklassifizierung und der
Detektion weiterer forstlicher Kenngréfien. Dariiber hinaus wird
ein Schlaglicht auf die Verwendbarkeit der aktuellen Generation
kostenlos verfiigbarer Satellitendaten aus dem ESA Copernicus-
Programm geworfen und es werden Mdglichkeiten sowie Grenzen
der zeitnahen Detektion von Sturmschdden im Wald aufgezeigt.

Mitten in die abschlieRende Gestaltung dieser Ausgabe hat das
Sturmtief Kolle am 18. August verheerende Schédden in den ost-
bayerischen Waldern um Passau und Freyung-Grafenau hinter-
lassen. Kolle wird zu einer Art »Nagelprobe« fiir das noch nicht

in der Forstverwaltung installierte Forstliche Krisen-Informations-
system, das in diesem Heft in dem »FastResponse«-Artikel
beschrieben wird. In dem zusétzlich aufgenommenen »Kolle«-
Beitrag beschreiben wir die aktuelle Situation und die angelau-
fenen MaBnahmen zur Bewéltigung dieser Sturmkatastrophe.

lhr
S;LQLAA&&ng/
Olaf Schmidt
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Abetz-Preise flir Hartl und Spellmann

Die Preistriger Prof. Dr. Hermann Spellmann (2.v.1.)
sowie Dr. Fabian Hartl (2.v.r.) im Kreise der Jury-
Mitglieder (v.Ln.r.: Prof. Bernhard Mahring, Dr. Jens
Borchers, Prof. Thomas Knoke, Johannes Rohl).
Foto: M. Becker

Am 10. Mai 2017 wurde wdhrend der jahrli-
chen Tagung des »Freundeskreises Grof3-
privatwald« im Schloss Clemenswerth in
Sogel (Emsland) der Abetz-Preis verliehen.
Mit diesem Preis werden herausragende
Leistungen im Bereich der forstlichen Be-
triebswirtschaft in Praxis und Wissenschaft
honoriert.

Dr. Fabian Hartl von der TUM wurde mit
dem Abetz-Forderpreis fiir den wissen-
schaftlichen Nachwuchs ausgezeichnet.

»Der mit 2.000 Euro dotierte Abetz-For-
derpreis wird Herrn Dr. Hartl verliehen, weil
er von Beginn seiner wissenschaftlichen
Karriere an methodisch und inhaltlich Wege
beschritten hat, die der Erhaltung und Stei-
gerung der wirtschaftlichen Leistungsfa-
higkeit von Forstbetrieben dienen und zu-
kunftsweisend sind. Dabei erhdlt er die
Balance zwischen Kritik am einseitig be-
triebswirtschaftlich ausgerichteten Han-
deln und der Betonung der Notwendigkeit
von wirtschaftlichem Erfolg im Forstbe-
trieb«, begriindet die Jury ihre Entschei-
dung. Prof. Dr. Hermann Spellmann erhielt
den mit 6.000 Euro dotierten Hauptpreis.
Spellman ist Leiter der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt und leitet in
dieser Einrichtung auch die Abteilung
Waldwachstum. Er machte sich durch jahr-
zehntelangen erfolgreichen Einsatz fiir den
Erhalt der wirtschaftlichen Leistungsfahig-
keit forstlicher Betriebe durch die Verwen-
dung geeigneter Baumarten und Waldbau-
methoden verdient. red

Vorstold in neue Hohen

Im Juli 2017 wurde es fertiggestellt — das hochste »Holz-
haus« der Welt. Der als Studentenwohnheim genutzte Holz-
Hybridbau steht im kanadischen Vancouver. Mit seinen 18
Stockwerken erhebt sich das Gebdude liber 5o min die Héhe
und bietet Wohnraum fiir tiber 400 Studierende. Die vertika-
len Konstruktionselemente sind zwei aus Beton errichtete
Treppentiirme sowie zahlreiche Stiitzen aus Brettschicht-
holz von 26 x 26 cm, auf denen 16,6 cm dicke Deckenplatten
aus fiinfschichtigem Brettsperrholz aufliegen. Die Fassade
besteht aus vorgefertigten Fassadenplatten in Stahlrah-
menbauweise mit Holzbekleidung. Durch die Verwendung
von Vollholz konnten iiber 2.600 m? Beton eingespart wer-
den, was etwa 500 t CO,-Aquivalenten entspricht. Und noch
eins konnte deutlich eingespart werden: Zeit. Nachdem die
Tragstruktur aus Beton — das unterste Geschol} sowie die

beiden Treppentiirme — errichtet waren, wuchs der Bau jede
Foto:KKLaw, naturally:wood — \Woche um zwei Stockwerke in die Hohe. Bauherr des Brock
Commons Tallwood House ist die renommierte Universitat

von British Columbia.

Michael M6Rnang

http://vancouver.housing.ubc.ca/residences/brock-commons/

www.naturallywood.com/sites/default/files/documents/
resources/brock_commons_storyboards_o.pdf
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Foto: OBf-Archiv/citronenrot

Fichte und Bier

Auf den ersten Blick wird man sich
schwer tun, Gemeinsamkeiten
zwischen der Fichte — unser Baum
des Jahres — und dem Bier zu fin-
den. Sind doch unsere Biergarten-
bdume RoRkastanien oder Linden.
Eher noch kommt einem der Ge-
danke, dass die Biergartengarni-
turen meistens aus Fichtenbret-
tern bestehen. Wer aber denkt
schon so weit, Fichten ins Bier zu
schiitten bzw. mit Fichten Bier zu
brauen?

Ein findiger Braumeister aus Os-
terreich, Axel Kiesbye, und die Os-
terreichischen Bundesforste ha-
ben es dennoch gewagt, Wald und
Bier zu vereinen. Auftakt war das
Internationale Jahr der Walder mit
dem Tannenbier. In den Jahren
darauf folgten Zirbe, Larche und
Schwarzkiefer. Im Jahr 2015 war es
das Fichtenbier: neben Hopfen
und Malz ein gehdriger Batzen
goldfarbenes Fichtenharz. Das Er-
gebnis kann sich schmecken las-
sen: Die verwendeten Karamell-
malze verleihen dem Bier wald-
honigartige Aromen, die etwas
herben Aromen des Fichtenharzes
entwickeln sich nach kurzer Rast
im Glas und bringen dem Waldbier
seine Balance. Die vanilleartige
Holzcharakteristik am Gaumen
harmoniert hervorragend mit dem
sanften und trockenen Abgang.
Das naturbelassene und unfiltrier-
te Bockbier, das durch eine sehr
lange kalte Lagerung geklart wur-
de, kann Uber viele Jahre im Keller
reifen. Michael MéBnang



Mutter aller Fahrrader...

...— und der Vater? Ein badischer Forster. Vor 200 Jahren, im Juni

1817, unternahm Karl Freiherr von Drais in Mannheim die erste 6ffent-
liche Ausfahrt auf seinem berlihmten Laufrad. Mit seiner fast 5o Pfund
schweren »Fahrmaschine ohne Pferd« legte er die Strecke von Mann-
heim bis an das Schwetzinger Rebenhaus und wieder zuriick in einer
Stunde zuriick, wofiir man zu Ful etwa vier Stunden benétigte. Drais
wurde am 1785 in Karlsruhe als Sohn eines Oberhofrichters geboren. Be-
vor er sich den Zweirddern und anderen Erfindungen widmete, studierte er
Landwirtschaft, Baukunst und Physik. Im Anschluss wurde er badischer
Forstmeister. Doch bereits ein Jahr spater wurde er vom badischen GrolRherzog freigestellt, um
als Professor fiir Mechanik weiter an seinen Erfindungen zu tiifteln. Darunter waren ein noten-
schreibendes Klavier, ein Holzsparofen, ein Periskop, eine Kochmaschine und eine Schreibma-
schine. An Erfindungsreichtum mangelte es dem Forstmeister Drais nicht, Gliick brachten ihm
seine Erfindungen jedoch nicht. Seine »Fahrmaschine ohne Pferd« geriet sehr bald wieder in
Vergessenheit. Drais starb in sehr bescheidenen Verhdltnissen 1851 in Karlsruhe.

25 Jahre
AK Forstgeschichte

Mit Eichstdtt war der Tagungsort fiir die 5o.
Sitzung mit Bedacht gewadhlt. Einerseits
wirkt hier Forstdirektor Roland Beck, der als
Griindungsmitglied des Arbeitskreises 1992
das Protokoll fiihrte. Andererseits wurde
mit der Eichstdtter Forstordnung von 1592
vor 425 Jahren der Grundstock fir eine
Forstverwaltung gelegt, die sich um das
Wohl und den Erhalt der Walder kiimmert.
»Nur wer die Vergangenheit kennt, kann
die Gegenwart verstehen und entspre-
chend auch die Zukunft gestalten«, formu-
lierte treffend der Leiter der Bayerischen
Forstverwaltung, Georg Windisch, in sei-
nem GruBwort. Als der Arbeitskreis Forst-
geschichte sich 1992 griindete, setzte er
sich folgende Ziele:
= Gedankenaustausch
= Koordination forstgeschichtlicher
Forschung
= Aufzeigen von Forschungsliicken
= Hilfestellung bei der ErschlieBung
forstgeschichtlicher Quellen
= Bildung eines Forums zur Diskussion
von Forschungsergebnissen
Vor allem die Vorstellung und Diskussion
von Forschungsergebnissen wurde durch
5o Sitzungen in den 25 Jahren des Beste-
hens des Arbeitskreises in besonderer Wei-
se erfiillt. Auf der Tagung wurde unter an-
derem auch die Festschrift zum 25-jdh-
rigen Bestehen des Arbeitskreises Forstge-
schichte prdsentiert. red

Meldungen

Foto:
Deutsches Museum

red

Waldbau-Referent Brosinger verabschiedet

Stabwechsel im Forstministerium:
Staatsminister Helmut Brunner hat
den Leiter des Referats »Waldbau,
Waldschutz, Bergwald«, Ministerial-
rat Franz Brosinger (re.), nach tiber 40
Dienstjahren in den Ruhestand ver-
abschiedet. Bei einer Feierstunde im
Ministerium in Miinchen wirdigte
Brunner die besonderen Verdienste
des 65-Jdhrigen um die Forstwirt-
schaft in Bayern. »Mit grolem per-
sonlichen Engagement, hoher Fach-
kompetenz und besonderer Sensibi-
litdt fiir Herausforderungen wie den
Klimawandel, haben Sie den Waldbau
im Freistaat, vor allem auch im Berg-
wald, entscheidend mitgeprdgt,
sagte der Minister in seiner Laudatio.
Erfolgsprojekte wie die Bergwaldof-
fensive oder die Schutzwaldsanie-
rung tragen laut Brunner wesentlich
Brosingers Handschrift. Sein Nach-
folger wird ab 1. August Forstdirektor
Stefan Pratsch (li.).

Franz Brosinger begann nach dem
Studium der Forstwissenschaften an
der Ludwig-Maximilians-Universitdt
(LMU) Miinchen und anschlieBender
Referendarzeit seine berufliche Lauf-
bahn 1979 an der Oberforstdirektion
Regensburg. 1980 wurde er nach
Miinchen ans Ministerium versetzt.
Nach Fiihrungspositionen am Forst-
amt Rosenheim sowie den Ober-
forstdirektionen Augsburg und Miin-

chen kehrte Brosinger 1996 als Refe-
ratsleiter ans  Staatsministerium
zurtick. Seit 2000 leitete er das Wald-
bau-Referat.

Foto: STMELF

Sein Nachfolger Stefan Pratsch stu-
dierte ebenfalls an der LMU in Miin-
chen. Seine berufliche Laufbahn be-
gann er 1994 am Forstamt Ebersberg.
Nach Stationen an den Oberforst-
direktionen Augsburg und Miinchen,
mehreren Forstamtern und der Forst-
direktion Oberbayern wechselte er
1999 ans Ministerium. Ab 2005 leitete
Pratsch fast zehn Jahre den Forst-
betrieb Schliersee der Bayerischen
Staatsforsten. 2015 kehrte er als
stellvertretender Leiter des Referats
»Forstpolitik und Umwelt« ans Mi-
nisterium zurtick. red
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Fernerkundung

Die Folgen des Klimawandels, Sturmwurfereig-
nisse im Wald, Borkenkdferkalamitaten, aber
auch der Bedarf an grol3raumigen Baumarten-
karten oder die Ubertragung der Ergebnisse aus
terrestrischen Stichprobeninventuren in die Fla-
che: Noch nie zuvor boten sich der forstlichen
Fernerkundung angesichts solch herausfordern-
der Themenfelder und Anforderungen derartige
Einsatzmaoglichkeiten und Chancen. Niemals zu-
vor konnte hierfiir ein vergleichbarer Pool an Da-
ten und Methoden genutzt werden.

Das Fundament der heutigen Fernerkundungsakti-
vitdten an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) reicht viele Jahre zuriick.
Vor allem die Forschungsaktivitdten von Prof. em.
Dr. Ulrich Ammer an der LMU in Miinchen und zu-
letzt an der TUM in Freising sowie die meist luftbild-
basierten Fernerkundungsanwendungen der ehema-
ligen Bayerischen Forschungs- und Versuchsanstalt
Leﬁi‘l’éSe;”jr'{;g::::::fuf*ff_”a' legten wertvolle Grundsteine fiir unsere heutigen Ak-
fahrzeuge, »Drohnen« tivitaten. Mithsam und mit groRem finanziellen Auf-
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wand interpretierte man noch vor zehn Jahren ana-
loge Luftbilder an teuren und unbequemen Spezial-
arbeitsplatzen, klassifizierte langwierig die wenigen
und selten problemlos verfiigbaren Satellitenszenen
unter Verwendung damals sehr teurer Spezialsoft-
ware und freute sich iiber die ersten Moglichkeiten,
Karten groRformatig plotten und Berichte auf dem
PC leicht korrigierbar verfassen zu konnen.

Was hat sich in den letzten Jahren verandert?

Die Grundlagen der forstlichen Fernerkundung ha-
ben sich seit dieser Zeit gravierend gedndert. Uns
stehen mittlerweile Daten aus flugzeug- und auch
UAV!-getragenen Sensorsystemen mit wenigen Zen-
timetern rdumlicher Auflosung zur Verfiigung. Ub-
licherweise liefern diese Systeme auch Aufnahmen
des infraroten Spektralbereichs, der fiir forstliche
Fragestellungen besonders relevant ist. Die Wieder-
holungsrate der amtlichen Bayernbefliegung betragt
nunmehr zwei Jahre. Die resultierenden Daten wei-
sen mittlerweile eine so hohe Uberlappung auf, dass
die Anfertigung sog. »True-Orthophotos« moglich
wird, auf denen Objekte (z. B. Bdume) lagerichtig ab-
gebildet werden, d.h. das Verkippen hoher Objekte
tritt darin nicht mehr auf (LDBV 2017a).

Einen Sonderfall der Datenerfassung aus der Luft
stellen sogenannte Hyperspektral-Kameras dar, die
den relevanten Spektralbereich in einer Vielzahl



schmaler Spektralbénder abbilden konnen. Der Arti-
kel von Immitzer et al. in dieser Ausgabe beleuchtet
das Potenzial dieser Datenquelle fiir Vitalitatsfrage-
stellungen von Waldern.

Die Erstellung des digitalen Gelandemodells fiir
Bayern findet ebenfalls auf der Grundlage flugzeug-
getragener Sensoren statt: So setzt die Bayerische
Vermessungsverwaltung seit 1996 erfolgreich flug-
zeuggetragene Laserscannersysteme fiir die hochge-
naue Erfassung der Erdoberflache und ihrer Bede-
ckung ein (LDBV 2017b). Die LWF verwendet seit
einigen Jahren terrestrische Laserscanner im Be-
reich der Forschung, um beispielsweise dendromet-
rische KenngroRen an Einzelbdumen moglichst pra-
zise zu erfassen (Klemmt et al. 2017). Hochgenaue
Ortungssysteme auf Basis des mittlerweile problem-
los verfiigharen Global Navigation Satellite Systems
(GNSS) ermoglichen, diese Aufnahmen ausreichend
exakt im Wald zu verorten.

Die auf Satellitensystemen basierende Fernerkun-
dung verzeichnete in den letzten Jahren bei der Da-
tenbereitstellung gewaltige Fortschritte. Die Anzahl
der im All befindlichen Sensoren steigt permanent.
Das Angebot an forstlich relevanten Daten umfasst
je nach Sensortyp eine Abdeckung des Reflexions-
spektrums mit einer unterschiedlichen Anzahl an
Spektralbandern (z.B. 8 Bénder fiir WorldView-2
oder 13 Bénder fiir Sentinel-2) mit sehr variablen
raumlichen Auflosungen (z.B. 2 m fiir WorldView-2
oder 10-60 m fiir Sentinel-2). Dabei sind neben op-
tischen Systemen, welche auf wolkenfreie Bedingun-
gen angewiesen sind, auch immer haufiger Radar-
daten (beispielweise TerraSAR-X oder Sentinel-1)
verfiigbar, die witterungs- und tageszeitunabhangig
Daten liefern konnen. Hochaufgeloste Radardaten
sind jedoch sehr teuer, was ihre Verwendbarkeit fiir
groRflachige Anwendungen einschrankt.

Mit der Realisierung des Copernicus-Programms
lautete die Europdische Weltraumorganisation ESA
vor wenigen Jahren eine neue Ara ein. Die Satelliten
der Sentinel-Flotte generieren kostenfreie Daten mit
einer mittlereren rdumlichen Auflosung und einer
hohen Wiederholungsrate. Beispielsweise konnen
die Sentinel-2 Satelliten theoretisch alle fiinf Tage
Aufnahmen von Bayerns Waldern liefern.

Die Verarbeitung und Auswertung der Daten erfolgt
mittlerweile unter Zuhilfenahme leistungsfahiger
Computersysteme in bis noch vor wenigen Jahren
ungeahnten Geschwindigkeiten. Die Verarbeitung
groRer Datenmengen (»big data«) findet dabei immer
ofter ausgelagert in »clouds« statt. Die Auswahl an
hoch spezialisierter Auswerte- und Statistiksoftware
ermoglicht sowohl die standardisierte Auswertung
groRer Datensétze als auch die Entwicklung neuer
Algorithmen.

Anstatt die Daten iiber analoge Karten oder digita-
le Speichermedien zu verteilen, nutzt die Fernerkun-
dung heute bevorzugt internetbasierte und vielfach
mobile Wege der Daten- und Ergebnis-Distribution.

Fernerkundung

Woran arbeiten wir momentan?

An der LWF werden groRraumige Baumartenkarten
aus Satellitendaten erstellt bzw. fortgeschrieben. Im
Moment wird eine bayernweite Laubholzkarte mit
einer raumlichen Auflésung von 0,1 km x 0,1 km
erarbeitet. Satellitendaten, allen voran die oben be-
schriebenen Daten der Sentinel-Flotte, werden her-
angezogen, wenn grolraumige Auswertungen mit
hoher Wiederholungsfrequenz bendtigt werden.
Das Forstliche Krisen-Informationssystem (FKIS),
das in einem Forschungsverbund mit mehreren re-
nommierten Partnern in Bayern und Osterreich ent-
wickelt wurde, greift beispielsweise zur Erfassung
groRraumiger Sturmschaden auf Satellitendaten zu-
riick. Die Anzahl der fiir Bayern verfiigharen Szenen
steigt dabei stdndig. Theoretisch konnen somit, bei
entsprechenden wolkenfreien Witterungsbedingun-
gen im Anschluss an ein Sturmereignis, bereits nach
wenigen Tagen Aussagen iiber Schaden ab einer
Mindestflachengroe von momentan rund 0,5 ha an
die Praktiker und Entscheider geliefert werden.

Das Luftbild, ein wesentliches Arbeitsmittel fiir die
Fernerkundungsarbeiten an der LWF, erlebte in den
letzten Jahren eine Renaissance: Seit 2009 werden
die Luftbilder der Bayernbefliegung digital erfasst
(LDBV 2017c¢). Mit ihren vier Spektralbandern und
mit einer Bodenauflosung von 20 cm sind die digi-
talen Luftbilder fiir zahlreiche Einsatzzwecke ge-
eignet. Ein weiterer wesentlicher Fortschritt ist der
seit 2017 realisierte zweijahrige Befliegungsturnus.
Mit Spezialsoftware konnen die Luftbilder der Bay-
erischen Vermessungsverwaltung stereoskopisch
ausgewertet werden. So werden seit 2005 die FFH-
Gebiete im bayerischen Hochgebirge am Stereo-Bild-
schirm analysiert. Dabei werden sowohl potenziel-
le Lebensraumtypen aufgrund ihrer Baumartenzu-
sammensetzung verifiziert als auch anspruchsvolle

Ob Bilder aus Beflie-
gungen mit Flugzeu-
gen oder groBflichige
Abbildungen der Erd-
oberfldche von Satelli-
ten - die Vielzahl digi-
talisierter Aufnahmen
mit unterschiedlichster
rdumlicher, spektraler,
zeitlicher und radio-
metrischer Auflésung
bieten zahlreiche For-
schungs- und Entwick-
lungsmaglichkeiten.
Fotos: C. Straub (Luftbild);
camerawithlegs, fotolia.com
(Flugzeug); C. Hopf (Bild-
montage)

412017 LWF aktuell =7



Fernerkundung

Visuelle stereoskopi-
sche Luftbildinterpre-
tation Foto:R. Seitz

Stichprobeninventuren im digitalen 3D-Bildblock
durchgefiihrt (Koch et al. 2013). Immer wichtiger
werden Stereo-Luftbilder fiir die Vitalitatserfassung
von Einzelbaumen. Hierfiir steht ein Handbuch zur
Erstellung eines Interpretationsschliissels zur Verfii-
gung, welches im Zuge der Waldschadenserfassung
erarbeitet wurde (CEC 1992).

Dariiber hinaus werden die Stereo-Luftbilder der
Bayernbefliegung zur Anfertigung hochaufgeloster
Oberflachenmodelle in Waldgebieten verwendet. Fiir
deren Berechnung werden leistungsfahige, automa-
tisierte Verfahren eingesetzt. Steht zusatzlich zu
einem Oberflaichenmodell ein Gelandemodell des
Bodens unterhalb der Vegetation zur Verfiigung,
konnen aus der Differenz von Oberflachen- und Ge-
landemodell die tatsédchlichen Vegetationshohen ab-
geleitet werden (Kasten). Durch die Verkniipfung
mit terrestrischen Stichprobeninventuren kdnnen
zusatzlich statistische Modelle zur flachigen Vor-
hersage dendrometrischer KenngroRen entwickelt
werden (Straub et al. 2013, Stepper et al. 2015). So
konnen beispielweise flachige Vorratskarten (Kas-
ten) erstellt werden, die aktuell von den Bayerischen
Staatsforsten im Rahmen der Forsteinrichtung test-
weise verwendet werden. Auch die Erfassung von
Bestandesliicken fiir die Schutzwaldkartierung ist
auf Grundlage von Hohenmodellen moglich. Im Bei-
trag von Hoffmann et al. in dieser Ausgabe werden
ahnliche Einsatzbereiche der forstlichen Fernerkun-
dung fiir den Gesamtwald Sachsens vorgestellt.

In ihrer orthorektifizierten Form liegen die Luftbil-
der als digitale Orthophotos (DOP) vor, iiblicherwei-
se ebenfalls mit vier Spektralbandern, so dass Analy-
sen sowohl in einer Echtfarbdarstellung als auch im
Color-Infrarot-Bild moglich sind. Zurzeit dienen die
DOP neben der weit verbreiteten Visualisierung im
GIS zur semi-automatischen Erfassung von Baum-
artengruppen und Baumarten mit hoher Auflosung.
Im Beitrag von Waser in dieser Ausgabe werden
Moglichkeiten der Verwendung von Luftbildern in
der Schweiz beschrieben.

Einen Sonderfall in der Reihe der im forstlichen Be-
reich relevanten Fernerkundungsmedien nehmen
Sensoren an sogenannten UAV ein. Vor wenigen
Jahren erst vom Spielobjekt zur ernst zu nehmen-
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den Flug-Plattform fiir hoch entwickelte Video- und
Bild-Sensoren avanciert, erleben diese Flugkorper
im Moment aufgrund der angespannten Waldschutz-
situation einen groflen Aufschwung zur Erfassung
von Borkenkaferschaden. So bieten Unternehmer
den oftmals unter Personalnot leidenden Waldbe-
sitzern ihre Dienste bei der Dokumentation abster-
bender Baumkronen an. Wahrend dies im Bereich
der bereits fiir das menschliche Auge sichtbaren Kro-
nenverfarbungen nachvollziehbar und plausibel er-
scheint, werden zunehmend die Detektion von Sché-
den an griinen, visuell ungeschédigten Baumkronen
in Aussicht gestellt. In diesem Bereich existiert je-
doch noch groBer Forschungsbedarf, um einen gesi-
cherten Nachweis iiber die Zuverlédssigkeit und Aus-
sagekraft dieser Methodik zu erhalten. An der LWF
werden in diesem Zusammenhang die wesentlichen
marktgéngigen Methoden beobachtet und bewertet.

Was wird uns zukiinftig beschiftigen?

Aus heutiger Sicht werden die Themenfelder »Baum-
artenerkennung«, »Vitalitatserfassung« und »Veran-
derungsanalyse« bzw. »Change Detection« die we-
sentlichen Forschungsschwerpunkte fiir die forstli-
che Fernerkundung der kommenden Jahre bilden.
Wiéhrend der Luftbildinterpret mit entsprechenden
Interpretationsschliisseln eine Vielzahl an Baumar-
ten stereoskopisch erkennen kann, ist es eine sehr
anspruchsvolle Aufgabe, diese Ansprachen in dhn-
licher Genauigkeit von Algorithmen automatisiert
durchfiihren zu lassen. Hierfiir werden die baumar-
tenspezifische Reflexion und Struktur in den DOPs
herangezogen. Die moglichst prazise Ansprache der
Baumart stellt die Grundlage jeder Vitalitdtsanspra-
che dar. Wahrend unter Laborbedingungen die Re-
aktion von Waldbdaumen auf einen Riickgang der
Vitalitiat weitgehend bekannt ist, stellt die automati-
sierte Erfassung dieser Phanomene vor Ort nach wie
vor eine groRe Herausforderung dar. Einfliisse unter-
schiedlicher Beleuchtungssituationen, durch die Kro-
nen durchscheinender Boden, Bliite und Fruktifika-
tion, Flechten, Mistelbewuchs etc. verfalschen das
Reflexionssignal fiir jede Art von Fernerkundungs-
sensor. Die in Immitzer et al. im Folgenden skizzier-
ten Ergebnisse des Projektes »VitTree« dienen hierbei
als Grundlage fiir weitere Forschungen. Langfristig
wird eine Unterstiitzung der Waldzustandserfassung
mit Fernerkundungsmethoden angestrebt.

Die kostenfreien Sentinel-Daten ermoglichen eine
starkere Fokussierung der forstlichen Fernerkun-
dung auf Methoden der Verdnderungsanalyse
(Change Detection) von Waldflachen, unter ande-
rem zur Umsetzung groRflachiger Monitoringverfah-
ren, wie zum Beispiel im Bereich Natura 2000.

Die Etablierung und der Ausbau eines fernerkun-
dungsbasierten Forstlichen Krisen-Informationssys-
tems zur Erfassung von Lage und Ausmald von Sturm-
schaden im Wald ist bereits moglich. Hierzu ist eine
enge Vernetzung der Methodik mit den forstlichen
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Partnerorganisationen in Deutschland und dem be-
nachbarten Ausland sinnvoll und zielfiihrend.

Um diese Themenfelder abdecken zu konnen, wird
sich die Fernerkundungsforschung auch an den mo-
mentanen Entwicklungen im Geodatenmanagement
orientieren: Die Echtzeit-Prozessierung von Daten
mit anschlieRender mobiler Datennutzung stellt be-
reits jetzt eine groRBe Anforderung der Praxis dar.
Das Management groRer Datenmengen wird zuneh-
mend zentralisiert erfolgen miissen. Die Daten-Pro-
vider werden dabei verstarkt auch die Prozessierung
der Daten nach den Wunsch des Kunden anbieten
und die Ergebnisse als Geodaten-Dienste bereitstel-
len. Somit konnten potenziell immer anspruchsvolle-
re und datenintensivere Nutzungen von Fernerkun-
dungsdaten einem groReren Anwenderkreis zur Ver-
fligung stehen, in aller Regel aber nicht kostenfrei.
Auf Seiten der Sensorik konnten hyperspektrale Auf-
nahmesysteme, sowohl flugzeuggetragen als auch an
Bord von Satelliten, mehr Aufmerksamkeit erfahren.
Auch bei der Radar-Fernerkundung wird dank der
Verfiigbarkeit der kostenfreien Daten des Sentinel-1
Satelliten eine stetige Weiterentwicklung der Ana-
lysemethodiken erwartet. Langwellige Radarstrah-
lung kann auch die oberste Bodenschicht durchdrin-
gen und reagiert feuchteabhédngig. Daher ist eine An-
wendung im Monitoring von Moorflachen denkbar.
Die Herausforderungen der beschriebenen Themen-
felder sind nur durch den engen Austausch zwischen
den Fernerkundungsakteuren der forstlichen For-
schungsanstalten und den staatlichen Forstbetrieben
der iibrigen Bundeslédnder sowie dem benachbarten
Ausland zu bewaltigen. Gremien wie die »Arbeitsge-
meinschaft forstlicher Luftbildinterpreten AFL« und
die »Arbeitsgruppe Forstliche Fernerkundung der
Lander AFFEL« (S.30 in diesem Heft) werden daher
verstarkt enger zusammenarbeiten miissen.

Bedingt durch die groBen Anforderungen an die
Fernerkundung mit den intensiven Vernetzungen in
die Bereiche Geoinformatik und Datenmanagement
wird es zunehmend wichtig, spezialisiertes Personal
mit forstlichem Hintergrund an den entscheidenden

Fernerkundung
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Schnittstellen zu beschéaftigen. Dem muss die Ausbil-
dung im forstlichen Umfeld Rechnung tragen.

Beileibe nicht alle forstlichen Fragestellungen kann
die Fernerkundung beantworten, viele werden wohl
auch zukiinftig dem Praktiker vor Ort vorbehalten
bleiben. Jedoch ist es abzusehen, dass die Rolle der
Fernerkundung nicht nur vor dem Hintergrund der
ablaufenden Klimaveranderung und dem wachsen-
den Bediirfnis an raschen Erkenntnissen {iber das
bewaldete Drittel der bayerischen Landesflache an
Bedeutung fiir die forstliche Praxis und Wissen-
schaft gewinnen wird. Angesichts steigender Daten-
verarbeitungskapazitaten und der allgegenwértigen
digitalen Netze kann die Fernerkundung einen Teil
dazu beitragen, dem Bedarf an aktuellen und mog-
lichst tiberall verfligbaren Daten zu begegnen.

Die forstliche Fernerkundung ist zu einer festen Gréfte im Rah-
men der forstlichen Wissenschaft und Praxis geworden. Stei-
genden Anforderungen an die Sensoren und die Bereitstellung
von Daten und Ergebnissen vor Ort stehen rasch ansteigende
Datenmengen, immer leistungsfahigere Moglichkeiten der Da-
tenprozessierung sowie der Ausbau mobiler Datenbereitstel-
lungswege gegeniiber. Die Hauptthemenfelder der Zukunft
liegen aus Sicht der Autoren in den Bereichen Baumartenerken-
nung, Vitalitatserfassung und Verdnderungsanalyse.
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Fernerkundung

Satellitenbilder
kostenfrei fur die forstliche Forschung

Die LWF untersucht das Anwendungsspektrum von Sentinel-2 Satellitendaten

Durch das européische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus sind kosten-
freie optische Satellitendaten zunehmend besser verfiighar. Anwendungs-
gebiete fiir die Forstwirtschaft ergeben sich unter anderem fiir die groBfla-
chige Waldflachenerfassung sowie fiir die Unterscheidung von Waldtypen
beispielsweise zur Erstellung einer Laub- und Nadelholzkarte fiir Bayern.
Zukiinftige Forschungsarbeiten werden auBerdem Maglichkeiten zur Erfas-
sung der Hauptbaumarten sowie zur moglichst schnellen Identifizierung von
Flichenverdanderungen in Waldgebieten untersuchen.

Das europdische Erdbeobachtungspro-
gramm Copernicus wird seit 2014 ope-
rationell betrieben (EC 2014) und soll in
den kommenden Jahren aktuelle Infor-
mationen fiir die Umweltiiberwachung
und die zivile Sicherheit liefern.

Die Sentinel-2 Mission des europdischen

Erdbeobachtungsprogramms Copernicus
Speziell fiir Copernicus wurden von der
Europaischen Weltraumorganisation
(ESA) eine Reihe von Erdbeobachtungs-
missionen, die sogenannten Sentinels
(»Wachter«), entwickelt. Neben den Ra-
dardaten der Sentinel-1 Mission stehen
auch optische Satellitendaten der Senti-
nel-2 Mission zur Verfiigung, die insbe-
sondere zur Beobachtung der Landbede-
ckung und Landnutzung eingesetzt wer-
den konnen. Sentinel-2 besteht aus den
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beiden baugleichen Erdbeobachtungs-
satelliten Sentinel2A und Sentinel-2B
(Abbildung 1). Beide Satelliten wurden
an Bord einer Vega-Rakete vom euro-
paischen Weltraumbahnhof in Kourou,
Franzosisch-Guayana, gestartet. Der ers-
te Satellit Sentinel-2A hob bereits am 23.
Juni 2015 ab. Am 7. Mérz 2017 folgte ihm
dann Sentinel-2B (ESA 2017a). Die Sa-
telliten umkreisen die Erde in 786 Kilo-
metern Hohe und nehmen jeweils kon-
tinuierlich einen 290 Kilometer breiten
Streifen der Erdoberflache auf. Bei wol-
kenfreien Bedingungen ermoglichen die
Satelliten theoretisch alle fiinf Tage eine
aktuelle Aufnahme. Beide Sentinel-2 Sa-
telliten generieren Bilddaten im sichtba-
ren Bereich sowie im nahen und kurzwel-
ligen Infrarotbereich in 13 Spektralban-
dern mit unterschiedlichen, raumlichen

Auflosungen von 10, 20 oder 60 m (ESA
2017b). Speziell die Spektralbander aus
dem nahen und kurzwelligen Infrarot-
bereich konnen fiir forstwirtschaftliche
Auswertungen von besonderem Interes-
se sein.

Alle fiinf Tage aktuelle und kostenfreie
Bilder der Erdoberfliche

Uber den offentlichen >Copernicus Open
Access Hub« (https://scihub.copernicus.
eu/) werden die Sentinel-Satellitendaten
kostenfrei angeboten. Abbildung 2 zeigt
beispielhaft einen Aufnahmestreifen des
Sentinel-2A Satelliten als Color-Infrarot-
Darstellung, welcher einen groRen Teil
von Bayern abdeckt. Die Aufnahme er-
folgte am 26. August 2015 und ist beina-
he wolkenfrei. Die Abbildung verdeut-
licht die groRe Flachenabdeckung der
Sentinel-2 Daten mit weitgehend homo-
genen Beleuchtungsverhéltnissen, wo-
durch die Satellitenbilder groRes Poten-
zial fiir automatisierte Bildauswertungen
haben. Zusatzlich zeigt Abbildung 3a ei-
nen kleinen Ausschnitt vom Ebersberger
Forst, um die maximale raumliche Auflo-
sung von 10 m bzw. den Detailliertheits-
grad der Sentinel-2 Daten zu veranschau-



1 In 786 km Hohe kreisen die Sentinel-2 Satelli-
ten des europdischen Erdbeobachtungsprogramms
Copernicus um die Erde und nehmen dabei konti-
nuierlich Bilder der Erdoberfldche auf.
Copyright: ESA/ATG medialab

lichen. Zum Vergleich ist in Abbildung 3b
ein hochaufgelostes amtliches Orthopho-
to mit 0,2 m raumlicher Auflosung gegen-
iibergestellt. Laubholzdominierte und na-
delholzdominierte Bestinde konnen in
den beiden Color-Infrarot-Darstellungen
deutlich unterschieden werden.

Im Folgenden soll das Potenzial von Sen-
tinel-2 Satellitenbildern fiir groRflachige
Auswertungen aufgezeigt werden. Zu die-
sem Zweck hat die Abteilung »Informa-
tionstechnologie« der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) eine Untersuchung zur automati-
sierten Erfassung von Laub- und Nadel-
holzflachen durchgefiihrt.

Laub- und Nadelholzkarte

Der entwickelte Arbeitsablauf zur Er-
stellung einer Laub- und Nadelholzkar-
te unter Verwendung von Sentinel-2 Sa-
tellitendaten ist in Abbildung 4 skizziert
und gliedert sich in die folgenden wesent-
lichen Arbeitsschritte:

= Datenbeschaffung

= Bildaufbereitung

= Modellierung

= Kartenerstellung

Fernerkundung

2 290 km breiter Aufnahmestreifen des Sentinel-2A Satelliten als Color-Inf-
rarot-Darstellung. Die Aufnahme erfolgte am 26. August 2015 und ist beinahe
wolkenfrei. Nur im linken oberen Teil der Abbildung ist eine leichte Wolkenbe-
deckung zu erkennen. Der &stliche Teil Bayerns wird vom Nachbarstreifen des
nachsten Uberflugs abgedeckt. Quelle: Contains modified Copernicus Sentinel data (2015)

[ s [km]
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3 a) Ein kleiner Ausschnitt vom Ebersberger Forst veranschaulicht die maximale raumliche Auflésung
von 10 m der Sentinel-2 Satellitenbilder. b) Zum Vergleich ein amtliches Orthophoto mit 0,2 m
raumlicher Auflosung (Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung).

Laubholzdominierte und nadelholzdominierte Fldchen kénnen deutlich unterschieden werden.
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Datenbeschaffung und Bildaufbereitung
Wie einleitend erwahnt, konnen die Sen-
tinel-Daten kostenfrei iiber den offentli-
chen >Copernicus Open Access Hub« be-
zogen werden. Ublicherweise stehen die
Sentinel-2 Aufnahmen als Bildkacheln
mit einer GroRe von 100 km x 100 km
zum Download zur Verfiigung. Nach dem
Download wurde jede einzelne Bildka-
chel mit einer Atmosphérenkorrektur so-
wie einer topografischen Normalisierung
aufbereitet mit dem Ziel, storende Ein-
fliisse von Atmosphdre und Topografie
auf die Spektralwerte zu verringern. Zu-
satzlich mussten im gesamten Sentinel-
Aufnahmestreifen alle Gebiete abgegrenzt
werden, deren Spektralwerte durch Wol-
kenbedeckung beeinflusst sind, in Abbil-
dung 2 ist beispielsweise eine diinne Wol-
kenbedeckung im linken oberen Teil des
Aufnahmestreifens sichtbar.

Modellierung

Die aufbereiteten Spektralbdnder dien-
ten dann als Fingangsdaten zur Model-
lierung von Laub- und Nadelholzanteilen
fiir die gesamte Waldflache im Aufnah-
mestreifen. Fiir die Modellierung wurde
das k-Nearest-Neighbor (kNN)-Verfahren
ausgewdahlt, welches eine haufig ange-
wendete Methode zur Vorhersage forstli-
cher KenngroRen ist (Chirici et al. 2016).
Bevor die Modellierung auf den Senti-
nel-2 Aufnahmestreifen in Abbildung 2
angewendet werden konnte, musste das

kNN-Verfahren zunachst mit geeigneten
Referenzflachen bzw. Trainingsgebieten
trainiert werden. Im Allgemeinen sollten
die eingesetzten Trainingsdaten die zu
modellierenden ZielgroRen (hier: Laub-
und Nadelholzanteile sowie unbestock-
te Flachenanteile) reprisentativ abbilden
und moglichst gleichméRig iiber das ge-
samte Bearbeitungsgebiet verteilt sein.
Dies konnte im vorliegenden Fall gewéhr-
leistet werden, da auf bereits vorhandene
Referenzgebiete aus dem abgeschlossenen
Forschungsprojekt Treeldent (Immitzer et
al. 2015) zuriickgegriffen werden konnte.
Dieser Datensatz besteht aus insgesamt
4.178 Quadraten (GroRe: 0,1 km x 0,1 km),
die in einem regelmafigen Abstand von
2,5 km x 2,5 km tiber die Waldfldche Bay-
erns verteilt wurden. Mit Hilfe amtlicher
Color-Infrarot-Orthophotos (LDBV 2017)
wurde in jedem Quadrat der prozentuale
Anteil von Laubholz, Nadelholz und un-
bestockten Flachen visuell interpretiert.
Fiir die kNN-Modellierung wurden im
vorliegenden Fall nur Trainingsgebiete
verwendet, fiir welche die visuelle Inter-
pretation zuverldssig durchgefiihrt wer-
den konnte. Zusétzlich mussten alle Qua-
drate beseitigt werden, deren Spektral-
werte durch storende Wolkenbedeckung
in den Sentinel-2 Daten beeinflusst wa-
ren. Dadurch konnten schlielich 1.909
Trainingsgebiete innerhalb des in Abbil-
dung 2 gezeigten Aufnahmestreifens fiir
die Modellierung eingesetzt werden.

Erstellung einer Laub- und Nadelholzkarte

1. Datenbeschaffung
Download maglichst wolkenfreier
Sentinel-2 Bildkacheln (100 km x 100 km)
vom »Copernicus Open Access Hub«

2. Bildaufbereitung

Atmosphdrenkorrektur, topografische Normalisierung,
Mosaikierung und Ableitung einer Wolkenmaske

sowie Wolkenschattenmaske

:

3. Modellierung

Trainingsdaten
~&— (erstellt mit amtlichen Ortophotos)

Schatzung der Anteile von Laub- und Nadelholz sowie
unbestockten Fldchen innerhalb des ATKIS-Waldlayers
mit dem k-Nearest-Neighbor (kNN)-Verfahren,

Genauigkeitsanalyse tiber Kreuzvalidierung

:

4. Kartenerstellung

Waldlayer
(ATKIS-Basis-DLM)

Darstellung von laub- und nadelholzdominierten Fldchen
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Kartenerstellung

Als Endergebnis steht eine Laub- und Na-
delholzkarte fiir den in Abbildung 2 ge-
zeigten Sentinel-2A  Aufnahmestreifen
mit einer rdumlichen Auflosung von 0,1
km x 0,1 km zur Verfiigung. Fiir diese
Karte wurde eine Gesamtgenauigkeit von
85%. (bzw. ein Kappa-Koeffizient von
0,71) erzielt. Abbildung 5 zeigt beispiel-
haft einen Ausschnitt des Bearbeitungs-
gebietes mit der zugehorigen Laub- und
Nadelholzkarte.

Fazit

Aufgrund des 290 Kilometer breiten Auf-
nahmestreifens (siehe Abbildung 2) sind
Sentinel-2 Satellitenbilder fiir groRflachi-
ge Auswertungen sehr gut geeignet. Die
maximale raumliche Auflosung von 10 m
ermoglicht die Ableitung von Informa-
tionen fiir groRere Flacheneinheiten,
zum Beispiel Analysen auf Bestandesebe-
ne. Einzelbaumbezogene Informationen
konnen dagegen, wie mit Abbildung 3a
veranschaulicht, nicht abgeleitet werden.
Im vorliegenden Beitrag wurden exemp-
larisch Moglichkeiten zur groRflachigen
Erfassung von Baumartengruppen, d.h.
von Laub- und Nadelholzflachen, in Bay-
ern vorgestellt. Hierfiir wurde ein Senti-
nel-2A Aufnahmestreifen vom 26. August
2015 verwendet. Eine zukiinftige Verbes-
serung der dargestellten Methode wird
durch eine multitemporale Auswertung
angestrebt, d.h. durch die kombinierte
Verwendung mehrerer Sentinel2 Auf-
nahmestreifen, welche die Waldflachen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten im
Jahresverlauf bzw. wiahrend unterschied-
licher phénologischer Phasen abbilden.
Eine Herausforderung konnte dabei das
Auffinden mehrerer wolkenfreier Daten-
sitze innerhalb eines Jahres sein, insbe-
sondere wenn wolkenfreie Aufnahme-
streifen fiir ganz Bayern benotigt werden.
Deshalb wird man wahrscheinlich fiir
diese Flache auf wolkenfreie Aufnahme-
streifen aus unterschiedlichen Jahrgéin-
gen zurilickgreifen miissen.

4 Arbeitsablauf zur Erstellung
einer Laub- und Nadelholzkar-
te unter Verwendung von Sen-
tinel-2 Satellitendaten. (ATkIS =
Amtliches Topographisch-Kartographi-
sches Informationssystem, DLM = Digita-
les Landschaftsmodell)



B Nadelholz
Laubholz

unbestockte Waldfldchen
[] keine Waldfldchen

e [km)
0 5 10 20

5 a) Ausschnitt des in Abbildung 2 gezeigten Sentinel-2A Aufnahmestreifens vom 26. August
2015 als Color-Infrarot-Darstellung; b) Mit dem k-Nearest-Neighbor (kNN)-Verfahren berechnete

Laub- und Nadelholzkarte;

Zukiinftige Forschungsarbeiten

Neben der Modellierung von Laub- und
Nadelholzflachen sollen zukiinftig auch
Moglichkeiten zur groRflachigen Kartie-
rung der Hauptbaumarten mit den Sen-
tinel-2 Satellitenbildern gepriift werden.
Auch fiir andere forstliche Anwendungs-
gebiete haben die Sentinel-2 Daten grof3es
Potenzial. Beispielsweise konnte durch
die hohe Wiederholungsrate von fiinf Ta-
gen eine zeitnahe Identifizierung von Fla-
chenverdanderungen ermdglicht werden.
Insbesondere nach einem groRfldchigen
Sturmereignis werden schnell zuverlassi-
ge Informationen zum SchadausmaR be-
notigt, unter anderem um das Risiko fiir

biotische Folgeschéden durch eine ziigige
Aufarbeitung zu verringern. In diesem
Zusammenhang wird die LWF priifen,
ab welcher FlachengroRe Sturmschaden
in Sentinel-2 Daten zuverlassig detektiert
werden konnen und ob automatisierte
Auswertungen hierfiir ausreichende Ge-
nauigkeiten liefern. Ein weiteres zukiinf-
tiges Forschungsthema wird sich mit der
Erfassung groRflachiger Vitalitatsveran-
derungen in Waldgebieten (z.B. verur-
sacht durch Trockenstress) iiber die Aus-
wertung von Sentinel-2 Zeitreihendaten
befassen.

Fernerkundung

Die Sentinel-2 Satelliten des europdischen Erdbe-
obachtungsprogramms Copernicus liefern seit Juni
2015 kostenfreie, multispektrale Bilddaten der Erd-
oberflache mit einer rdumlichen Auflésung von bis
zu 10 m. Neben allgemeinen Analysen zum Zustand
und zu Verdnderungen der Landoberflache kon-
nen Sentinel-2 Daten speziell fiir forstwirtschaft-
liche Anwendungen ein wertvolles und niitzliches
Hilfsmittel sein. Aufgrund einer groRBen Flachenab-
deckung mit einem 290 Kilometer breiten Auf-
nahmestreifen eignen sich die Sentinel-2 Daten
fir groRflachige Auswertungen. Im vorliegenden
Beitrag wird ein Arbeitsablauf zur Erstellung einer
Laub- und Nadelholzkarte basierend auf einem
weitgehend wolkenfreien Sentinel-2A Aufnah-
mestreifen vom 26. August 2015 vorgestellt. Fiir
die Berechnungen wurde das k-Nearest-Neighbor
(kNN)-Verfahren eingesetzt. Als Ergebnis konnte
eine Laub- und Nadelholzkarte fiir den gesamten
untersuchten Aufnahmestreifen mit einer Gesamt-
genauigkeit von 85% erstellt werden. Zukiinfti-

ge Arbeiten werden priifen, ob diese Genauigkeit
weiter verbessert werden kann, insbesondere liber
eine multitemporale Auswertung. AuBerdem soll
die Erkennbarkeit von Hauptbaumarten untersucht
werden. Durch die hohe Wiederholungsrate von
flinf Tagen eignen sich Sentinel-2 Satellitenbilder
zur Dokumentation von Fldchenverdnderungen.

In diesem Zusammenhang werden kiinftige For-
schungsarbeiten der LWF Mdglichkeiten und Gren-
zen der schnellen Identifizierung von Waldflachen-
verdnderungen priifen.

Chirici, G.; Mura, M.; Mcinerney, D.; Py, N.; Tomppo, E.O.; Waser,
L.T.; Travaglini, D.; McRoberts, R.E. (2016): A meta-analysis and
review of the literature on the k-Nearest Neighbors technique for
forestry applications that use remotely sensed data. Remote Sens-
ing of Environment 176 (2016), S. 282-294
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fully. Pressemitteilung der Europdischen Kommission vom 4. April
2014. Online: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-380_
en.htm (Stand: 20.07.2017)

ESA (2017a): Sentinel-2, About the launch. European Space
Agency, Online: http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_
the_Earth/Copernicus/Sentinel-2/About_the_launch (Stand:
20.07.2017)

ESA (2017b): Introducing Sentinel-2, Facts and figures. European
Space Agency, Online: http://www.esa.int/Our_Activities/Observ-
ing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-2/Facts_and_figures (Stand:
20.07.2017)

Immitzer, M.; Atzberger, C.; Einzmann, K.; Mattiuzzi, M.; Wall-
ner, A.; Seitz, R. (2015): Projekt E52: Identifikation anpassungs-
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Standortinformationen und Satellitendaten (Treeldent_Fi/Kie).
Abschlussbericht, Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft, 65 S.

LDBV (2017): Luftbildprodukte, Produktinformation vom Landes-
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dero8.pdf (Stand: 20.07.2017)
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»FastResponse« —
die schnelle Antwort
nach dem Sturm

Optische Satellitendaten kénnen die In-
formationsbasis fiir ein neues Forstliches
Krisen-Informationssystem bilden

Im Verlauf des Forschungsprojekts »FastResponse« ent-
wickelte ein Forschungskonsortium unter Leitung der LWF

ein Systemkonzept als Grundlage fiir ein neues Forstliches
Krisen-Informationssystem (FKIS). Am Beispiel der durch das
Sturmtief »Niklas« am 31. Mdrz 2015 verursachten Schiden

an Waldbestanden wurde die Verwendbarkeit optischer Satelli-
tendaten fiir die rasche Informationsbereitstellung iiber die
Lage und das AusmaB der Sturmflachen getestet.

Stiirme sind in Europa fiir circa 50 %. des
Schadholzvolumens verantwortlich, das
durch biotische oder abiotische Kalami-
tdten verursacht wird (Schelhaas 2008).
In der Folge entstehen schwerwiegen-
de Okologische, aber auch 6konomische
Schéden - meist auf Seiten der Waldbe-
sitzer. Ursache hierfiir ist oft ein unzurei-
chender Informationsfluss iiber die ent-
standenen Schéaden in Bezug auf deren
Lage und AusmaR. Zuverléssige Informa-
tionen zu geschadigten Flachen stehen
meist erst Wochen nach einer Kalamitat
zur Verfligung und basieren iiberwiegend
auf subjektiven, terrestrischen, zeitin-
tensiven Schatzungen bzw. Erhebungen.
Auch werden die Informationen in der
Regel nicht zentral zusammengefiihrt,
sondern verbleiben dezentral bei den je-
weiligen Waldbesitzern und liegen in ver-
schiedener Form (analog bzw. digital) so-
wie in verschiedenen Formaten vor. Dies
verhindert einen raschen Uberblick iiber
die GroRenordnung einer Kalamitit in
einer Region und erschwert oder verzo-
gert die Schadensbewéltigung. Zuséatzlich
steigt das Risiko fiir biotische Folgesché-
den (z.B. Borkenkéferbefall bei Fichte),
je langer mit der Aufarbeitung von Schad-
flaichen gewartet wird.
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1 Wie viele Hektar Wald sind dem Orkan regional zum Opfer gefallen? FastRes-
ponse wertet Satellitenbilder aus und liefert zeitnah forstlich wichtige Informa-

tionen. Foto: H. Lemme, LWF

Die schnelle Antwort nach dem Sturm
Unerléasslich fiir das forstliche Krisenma-
nagement ist daher eine zeitnahe Infor-
mationserfassung und -weitergabe nach
abiotischen und biotischen GroRkalami-
tdten, um Ressourcen und weiterfiihren-
de Aktionen sinnvoll zu planen. Ein Sys-
tem, das Windwurfflachen zeitnah (d.h.
innerhalb weniger Tage) nach einem Er-
eignis detektiert und diese Informationen
zur Verfiigung stellt, kann negative oko-
logische und 6konomische Folgen nach
Sturmereignissen reduzieren. Umfangrei-
che Zusatzinformationen zu den Wind-
wurfflichen, zum Beispiel iiber ihre Er-
reichbarkeit oder das Schadholzvolumen,
fordern zusatzlich eine effiziente Aufar-
beitung. Im Projekt »FastResponse« soll-
te daher mit fernerkundlichen Methoden
das forstliche Krisenmanagement dahin-
gehend unterstiitzt werden.

Die Detektion von Windwurfflaichen
mit Fernerkundungstechniken wurde in
zahlreichen Studien getestet (Remelgado
et al. 2014; Schwarz et al. 2003; Steinmei-
er et al. 2002). Auch wurden bereits im
Rahmen des Copernicus Emergency Ma-
nagement Service erste fernerkundungs-
basierte Kartierungen aufgrund von
Sturmereignissen in Polen und Irland

durchgefiihrt (EC 2017a und EC 2017b).
An der Durchfiihrung des Projekts waren
neben der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) die Bay-
erischen Staatsforsten (BaySF), die Os-
terreichischen Bundesforste (OBf), das
Institut fiir Vermessung, Fernerkundung
und Landinformation (IVFL) der Univer-
sitdt fiir Bodenkultur (BOKU) Wien so-
wie das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen
beteiligt. Die Finanzierung erfolgte durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie (2013) sowie durch das
Bayerische Staatsministerium fiir Ernéah-
rung, Landwirtschaft und Forsten.

Die »FastResponse«-Prozesskette

Die Verwendung von Satellitendaten im
Projekt »FastResponse« ermdglicht die
Erfassung von Schaden auf grofer Fla-
che in begrenzter Zeit. Hierzu wurde
eine Prozesskette entwickelt, die verflig-
bare Sensoren und bestehende Methoden
der Datenanalyse miteinander verbin-
det. Thre drei Hauptbestandteile sind die
Sturmfriihwarnung, die Verdnderungs-
analyse und die Implementierung ins
Geografische Informationssystem (GIS).



Fernerkundung

Vor dem Ereignis

Nach dem Ereignis

2 Prinzip der Verinderungsanalyse (change detection) mit optischen Daten: Ein Bild vor dem Sturmereignis
wird mit einem Bild nach dem Sturmereignis verglichen. Aus der Differenz ergibt sich die Sturmwurfflache.

Sturmfriihwarnung

Uber frei verfiigbare Daten von Langzeit-
wettervorhersagemodellen aus dem In-
ternet (z.B. das Global Forecast System
- GFS) kann mehrere Tage im Voraus das
Auftreten hoher Windgeschwindigkeiten
vorhergesagt werden. Dadurch soll es den
forstlichen Praktikern moglich werden,
moglichst friihzeitig mit der Bereitstel-
lung der erforderlichen forstlichen Infra-
struktur zu beginnen.

Veranderungsanalyse:

»change detection«

Nach dem Sturmereignis werden geeig-
nete Satellitendaten von den betroffenen
Gebieten beschafft. Dabei werden Daten
akquiriert, die moglichst kurz vor und
moglichst kurz nach dem Sturmereignis
aufgenommen wurden (Abbildung 2). Im
Verlauf des Projekts wurden hierzu so-
wohl Daten des kommerziellen Radar-
satelliten TerraSAR-X getestet als auch
Daten der kommerziellen optischen Sa-
telliten RapidEye und WorldView-2. Die
notwendigen Algorithmen fiir die Ver-
anderungsanalyse wurden am IVFL der
BOKU in Wien entwickelt und getestet.
Das Ergebnis wird in Form von Vektor-
daten (Polygonen) den Nutzern zur Ver-
fligung gestellt.

Implementierung und Visualisierung

im GIS

Die erfassten Polygone der Sturmwurf-
flichen konnen von den Nutzern in den
jeweiligen GIS-Systemen (z.B. in das
Bayerische Wald-Informationssystem
BayWIS) integriert und gegebenenfalls
verteilt werden. Der Nutzer entscheidet
dann, ob und mit welchen zusétzlichen

geografischen Informationen die betrof-
fenen Flachen dargestellt werden. Sinn-
voll erscheint eine Kombination mit In-
formationen {iiber die Erreichbarkeit der
Flachen (Abbildung 3) und - sofern ver-
flighar — mit Daten zur Baumartenzusam-
mensetzung und Vorratsstruktur in den
betroffenen Bestinden sowie Aussagen
iiber die Eigentumsverhéltnisse.
Die entwickelte Prozesskette wurde im
Rahmen von zwei Fallstudien getestet:
= Detektion eines forstlichen Eingriffs in
Mariazell / Steiermark (Osterreich) auf
Flachen der Osterreichischen Bundes-
forste (OBf)
= Erfassung von Sturmwurfflachen nach
dem Sturm »Niklas« in zwei Testge-
bieten (Landsberg und Miinchen) auf
Flachen der Bayerischen Staatsforsten
(BaySF)

Veranderung

Ergebnis

Die drei dargestellten Bestandteile der
FastResponse-Prozesskette (siehe oben)
erwiesen sich in den beiden durchgefiihr-
ten Fallstudien als zuverlassig und liefer-
ten letztendlich das gewiinschte Ergebnis.
Eine Sturmfrithwarnung, die auf Lang-
zeitwettermodellen basiert, kann dem-
nach gefdhrdete Gebiete identifizieren
und die Praktiker friihzeitig auf das po-
tenzielle Eintreten hoher Windgeschwin-
digkeiten vorbereiten. So konnen bereits
vor dem Sturmereignis zum Beispiel
Uberlegungen angestellt werden, ob (per-
sonelle und/oder technische) Ressour-
cen verlagert, ein Krisenstab eingerich-
tet oder Daten eingeholt, bereitgehalten
oder aktualisiert werden miissen.

Die Veranderungsanalysen lieferten in
den Fallstudien unterschiedliche Ergeb-
nisse in Abhédngigkeit der verwendeten
Sensoren und bearbeiteten Testgebiete.
Generell zeigten optische Daten hohe-
re Genauigkeiten bei der Detektion von

3 Uber Verdnderungs-
analyse erfasste Sturm-
wurfflichen (griin)
dargestellt auf einem
Color-Infrarot-Ortho-
photo in Kombination
mit dem NavLog-Wege-
netz.
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Windwurfflachen >0,5 ha im Vergleich
zur Auswertung von Radardaten. Letz-
tere konnten lediglich »hot spots« der
Sturmschéden aufzeigen. Optische Da-
ten konnten, basierend auf einer Random
Forest Klassifikation, Windwurfflachen
>0,5 ha eines realen Sturmereignisses
mit einer Genauigkeit von iiber 90 % kor-
rekt detektieren (Einzmann et al. 2017).
Generell sind die angewendeten »change
detection«-Methoden robust und praxis-
tauglich.

Die Darstellung der »change detection«-
Ergebnisse in einem GIS in Kombinati-
on mit weiteren thematischen Geodaten
(Wegenetz, Eigentiimerinformation etc.)
wurde im Rahmen von Anwender-Work-
shops als sehr hilfreich bewertet.

Aus FastResponse kann »FKIS« werden
Das im Rahmen des Projekts FastRespon-
se entwickelte Systemkonzept stellt eine
unmittelbar umsetzbare Grundlage fiir
die Etablierung eines Forstlichen Krisen-
Informationssystems (FKIS) dar.

Die Einrichtung und Betreibung eines
Sturmfriihwarnsystems auf der Grund-
lage meteorologischer Vorhersagemodel-
le wird als optional angesehen. Der Nut-
zen hierfiir ist stark nutzerabhéngig. Aus
der Sicht der Detektion der Sturmwurf-
flichen mit Hilfe der Fernerkundung
kann kein direkter Nutzen aus der vor-
zeitigen Information {iber die von einem
Sturm potenziell betroffene Fliache gezo-
gen werden, da die fiir die Analyse nach
dem Sturmereignis relevanten Sensorsys-
teme in der Regel nicht programmierbar
sind (Beispiel: RapidEye oder Sentinel-2).
Fiir die forstliche Praxis kann das Wissen
iiber die vom Sturm betroffene Flache je-
doch beziiglich der friihzeitigen Installa-
tion und Koordination von Logistikket-
ten etc. von groRer Bedeutung sein.

Eine erste Erfassung von Sturmwurffla-
chen mit Radardaten wird zum gegen-
wartigen Zeitpunkt bei groRflachigen
Windwurfereignissen nicht empfohlen.
Eine relativ geringe Flachenabdeckung
und systembedingte geometrische Ein-
schrankungen in der exakten Verortung
der betroffenen Sturmwurfflichen bei
gleichzeitig hohen Kosten sowie notiges
Expertenwissen fiir die Auswertung wer-
den nicht durch die Vorteile der Witte-
rungs- und Tageszeitunabhangigkeit auf-
gewogen. Die Ergebnisse der Fallstudie
»Niklas« bestatigten diese Einschatzung
fiir groRflachige Schadereignisse.
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Die detaillierte Erfassung von Sturm-
wurfflachen mittels optischer Satelliten-
daten stellt derzeit das empfehlenswerte
Verfahren und den Stand der Technik
dar. Trotz der Witterungsabhéngigkeit
und der systembedingten semi-automa-
tischen Komponenten (Trainingsgebiets-
auswahl etc.) hat die Fallstudie »Niklas«
gezeigt, dass in circa vier Tagen nach Er-
halt der notwendigen verwertbaren Sa-
tellitendaten (in diesem Fall nach 21 Ta-
gen) verlassliche Aussagen vorlagen. Es
ist zu erwarten, dass die ohnehin relativ
geringen Kosten zukiinftig durch die Ver-
wendung kostenfreier Sentinel-2 Daten
des Copernicus-Programms noch wei-
ter sinken werden. Die Erfahrungen aus
den Tests mit ersten Datensatzen dieses
Sensorsystems weisen auf eine hervorra-
gende Datenqualitat bei ausreichender
Auflosung von 10 m hin. Bei wolkenfrei-
en Bedingungen ermoglichen die Senti-
nel-2 Satelliten theoretisch alle fiinf Tage
eine aktuelle Aufnahme. Die Daten der
Sentinel-Missionen werden von der Eu-
ropéischen Weltraumorganisation (ESA)
iiber den o6ffentlichen >Copernicus Open
Access Hub« (https://scihub.copernicus.
eu/) kostenfrei zur Verfiigung gestellt.
Zukiinftig soll zusatzlich die Verwend-
barkeit von Bilddaten der kommerziellen
Dove Satelliten von Planet Labs getestet
werden. Diese Satelliten konnen theore-
tisch tagliche Aufnahmen mit rund 3m
raumlicher Auflosung liefern. Durch
diese hohe zeitliche Auflosung wird die
Wabhrscheinlichkeit erhOht, nach einem
Sturmereignis eine wolkenfreie Szene zu
erhalten, wodurch die Bereitstellung von
Sturmwurfpolygonen erheblich beschleu-
nigt werden konnte. Optische Satelliten-
daten im Auflésungsbereich von 3 bis
10 m stellen auch zukiinftig eine nach-
haltige, verlassliche Informationsquelle
dar. Ferner wird fiir die Analyse von op-
tischen Daten, im Vergleich mit der Aus-
wertung von Radardaten, weniger spezia-
lisiertes Expertenwissen benotigt.

Die resultierenden Schadflachenpolygo-
ne der Veranderungsanalyse werden iiber
GIS-Systeme (z. B. BayWIS) den Nutzern
in den benotigten Koordinatensystemen
zur Verfiigung gestellt, d.h. es miissen
keine weiteren Zwischenschritte der Di-
gitalisierung erfolgen. Nach der Uberga-
be konnen die beteiligten Institutionen
die Daten weiter aufbereiten und gegebe-
nenfalls intern verteilen. Dies sichert die
Vertraulichkeit der Daten, da die Analy-

se, Verschneidung und Uberlagerung der
Sturmwurfflachen im GIS der jeweiligen
Nutzer stattfindet. Sollte ein Nutzer nicht
iiber entsprechende Ressourcen der Auf-
bereitung und Visualisierung von GIS-
Daten verfiigen, konnten alternativ auch
Dienstleister eingesetzt werden, die iiber
webbasierte GIS-Plattformen die Ergeb-
nisse in der gewiinschten Form darstellen
und anbieten konnen.

Das Projekt »FastResponse« lieferte ein System-
konzept fiir die Unterstlitzung der forstlichen Pra-
xis nach Sturmwurfereignissen durch Fernerkun-
dungstechniken. Sowohl mit satellitengetragenen,
aktiven Radarsensoren als auch mit passiven opti-
schen Sensoren werden in zwei zeitlich unabhan-
gigen Analyseschritten Verdnderungen in Waldge-
bieten digital identifiziert (»change detection«).
Fir die detaillierte Erfassung von Sturmwurffla-
chen wird der Einsatz optischer Satellitendaten
empfohlen. Die Ergebnisse werden im ndchsten
Schritt mit bereits existierenden digitalen Geoda-
ten und forstlichen Informationsprodukten (»Ba-
sisdaten«) kombiniert, um Zusatzinformationen
zu den Windwurffldchen zu generieren. Die ent-
standenen Produkte sollen {iber die internen GIS-
Systeme der Nutzer (z.B. das Bayerische Wald-
informationssystem BayWIS) verfiigbar gemacht
werden. Das System kann durch eine Sturmfriih-
warnung auf der Basis von Windgeschwindigkeits-
prognosen ergdnzt werden. In einem ndchsten
Schritt kann nun die Umsetzung in ein forstliches
Krisen-Informationssystem (FKIS) erfolgen.
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»FastResponse« (Entwicklung eines fernerkundungsbasierten Sys-
temkonzepts zur Unterstiitzung der Bewdltigung von Kalamitdten
im Wald — Ess) wurde geférdert durch das Bundeministerium fiir
Wirtschaft und Energie sowie durch das Bayerische Staatsminis-
terium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Projektlaufzeit:
01.09.2013 bis 31.07.2016
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1 Ersten Schitzungen
zufolge hat der Gewit-
tersturm Kolle etwa
zwei Millionen Festme-
ter Schadholz verur-
sacht. Betroffen waren
samtliche Baumarten.
Bemerkenswert ist der
hohe Anteil gebroche-
ner Stamme. Foto: H. Lem-
me, LWF

Gewittersturm Kolle fordert FKIS heraus

Aktuelle Sturmschaden in Niederbayern als Testlauf fiir das Krisen-Informationssystem

Noch vor der abgeschlossenen Imple-
mentierung des Forstlichen Krisen-
Informationssystems »FKIS« stellt der
Gewittersturm Kolle vom 18. August 2017
die Fernerkundungskomponente der zu-
kiinftigen Prozesskette des FKIS auf eine
erste Bewahrungsprobe.

Der Gewittersturm »Kolle«, der am
Abend des 18. August 2017 mehrere
Landkreise vor allem in Niederbayern
schwer getroffen hat, entwickelte sich
rasch zur ersten Herausforderung an die
Fernerkundungskomponente des geplan-
ten Forstlichen Krisen-Informationssys-
tems FKIS. Die ersten vorsichtigen Schat-
zungen aus den Amtern fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten lieRen be-
reits nach zwei Tagen befiirchten, dass
iiber zwei Millionen Festmeter Holz mit
Schwerpunkt im Bereich der Amter Pas-
sau-Rotthalmiinster und Regen den hefti-
gen Sturmboen zum Opfer gefallen sind.

Rascher Uberblick

Die Leitung der Bayerischen Forstver-
waltung beauftragte daher die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF), schnellstmdglich geeignete
Fernerkundungsdaten fiir eine Erfassung
der Sturmschadensflachen zu beschaffen
und iiber Methoden der Veranderungs-
analyse (Vergleich vorher-nachher), im
Anhalt an die Vorgehensweise im Projekt
FastResponse, Aussagen iiber die Lage
und das Ausmal} der Schadensflachen zu
treffen.

Schadensflache fordert Nutzung
semi-automatischer Verfahren

Die erste Einschédtzung der eingetretenen
Schaden - groRflachige Wiirfe, Briiche
und Nesterwiirfe iiber nahezu alle Bau-
marten hinweg — wurde auf der Grundla-
ge von Riickmeldungen aus den Amtern
und eines kurzen Geldndebeganges ge-
troffen. Rasch wurde dadurch Kklar, dass
moglichst hoch auflosende Daten beno-
tigt werden, um die Schéden hinreichend

zu erfassen. Die Ausdehnung der Suchku-
lisse iiber rund 6.000 km? fiihrte zu der
Entscheidung, semi-automatische Verfah-
ren zu verwenden, die rasch Ergebnisse
fiir groBe Flachen liefern konnen. Visuel-
le Interpretationen der Fldchen wurden
zur Verifizierung der Ergebnisse aus der
automatisierten Veranderungsanalyse he-
rangezogen.

Satellitenbilder liefern erste

auswertbare Informationen

Nach rund fiinf Tagen zeigten die ein-
schlagigen Datenportale, dass fiir grol3e
Teilflichen des Schadensgebietes Daten
der PlanetScope Dove-Satelliten mit 3m
Auflosung sowie Daten der Sentinel-2
Satelliten mit 10m Auflosung verfiigbar
sind. Aufgrund der Wetterprognosen in
Kombination mit den Uberflugpldnen
der Sensorsysteme konnte die zeitnahe
Verfiigbarkeit weiterer Datensdtze ange-
nommen werden. Parallel dazu wurden
Angebote mehrerer Firmen eingeholt, die
rasch eine Verdnderungsanalyse trotz Ur-
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2 Beispiel fiir eine Verdnderungsanalyse im Schadensgebiet aus PlanetScope Dove-Daten mit 3m Auf-
18sung: Links oben und links Mitte: Aufnahmen vor dem Sturm (15.08.2017) in Echtfarben und Farbinfrarot;
rechts oben und rechts Mitte: Aufnahmen nach dem Sturm (23.08.2017) in Echtfarben und Farbinfrarot (wei-
Re Pfeile = Beispiele fiir Verinderungsflichen); unten: Beispiel fiir einen Klassifizierungstest, visualisiert im
Echtfarbenbild (Gelbe Umrisse = Verinderungsflichen). Quelle IABG Ottobrunn

laubszeit durchfiihren konnen. 18 Tage
nach dem Sturmereignis konnten den
Amtern iiber BayWIS sowohl Satelliten-
daten mit 3 m Auflosung zur Visualisie-
rung der Schéden als auch digitalisierte
Sturmschadenspolygone zur Verfligung
gestellt werden.
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Luftbildbefliegung

Dariiber hinaus wurde eine Luftbildbe-
fliegung mittels Flugzeugen in Auftrag
gegeben, um die Lage, das Ausmall und
die Art der eingetretenen Schaden mog-
lichst prazise wiedergeben zu konnen.
Aufgrund der haufigen Bewolkung iiber
den Schadensschwerpunkten konnte die
Befliegung erst zwolf Tage nach dem
Sturmereignis abgeschlossen werden.
Das Ergebnis der Datenbereitstellung

aus der Befliegung wird aus digitalen Or-
thophotos (DOP, Echtfarben und Farbin-
frarot, Auflosung 20 cm) und einem di-
gitalen Oberflaichenmodell (DOM, Auf-
losung 1 m) bestehen. An der LWF wird
dann iiber eine Differenzbildung mit dem
amtlichen DOM der Vermessungsverwal-
tung eine Erfassung der Sturmschadens-
flichen vorgenommen. Die Ergebnisse
werden wiederum iiber BayWIS an die
betroffenen Amter verteilt.

Neue Forschungsaufgaben

Im Anschluss an die Datenbereitstellung
fiir die Amter plant die Abteilung »Infor-
mationstechnologie« der LWF eine wei-
tere vergleichende Auswertung der Scha-
densflaichen mit den Satellitensystemen
RapidEye und Sentinel-2 sowie eine ein-
gehende Untersuchung der Einsatzmog-
lichkeiten hochauflosender DOM zum
Beispiel bei der momentan noch nicht
leistbaren Erfassung von Einzel- und Nes-
terwiirfen sowie schriagstehenden, »ange-
schobenen« Einzelbaumen. Diese For-
schungsaktivitdten sollen dazu dienen,
mittelfristig das Instrumentarium des
zukiinftigen Forstlichen Krisen-Informa-
tionssystems zu komplettieren und weite-
re Erfahrungen mit einer moglichst gro-
Ben Palette von Sensorsystemen vor dem
Hintergrund solcher forstlicher Katastro-
phenfille zu sammeln.

Der Gewittersturm Kolle verursachte
ersten Schatzungen zufolge in Bayern
circa zwei Millionen Festmeter Sturm-
holz. Die LWF stellt den Amtern fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten
ausgewertete Satellitenbilder mit digi-
talisierten Sturmschadenspolygonen
zur Verfligung. Eine Luftbildbefliegung
und eine anschlieRende Verdnderungs-
analyse unter Einbeziehung eines digi-
talen Oberflichenmodells wird genauere
Daten zum SchadenausmaR liefern.

Rudolf Seitz leitet die Abteilung »Informationstech-
nologie« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF). Dr. Christoph Straub ist
in dieser Abteilung fiir den Fachbereich »Fernerkun-
dung« zustdndig.

Kontakt: Rudolf.Seitz@Iwf.bayern.de
Christoph.Straub@lwf.bayern.de



Baumartenerkennung
mit Luftbildern

Neueste Auswerteverfahren fir digitale
Luftbilder ermdglichen Baumartenkarten

sehr grolRer Waldgebiete

In den letzten zehn Jahren sind im Bereich der forstlichen Ferner-
kundung groBe Fortschritte erzielt worden. Die neuesten Luftbilder
und Auswerteverfahren erlauben es, mit verniinftigem Aufwand
aktuelle, flichendeckende, konsistente und reproduzierbare Baum-
artenkarten zu erstellen. Wahrend sich flachige Daten zur Verteilung

der Hauptbaumarten auf Bestandesebene inzwischen etabliert ha-
ben, bilden groBflichige Anwendungen noch eher die Ausnahme.

Der Einsatz der Fernerkundung fiir forst-
liche Fragestellungen hat eine lange Tra-
dition (Barett et al. 2016). In der Schweiz
werden Luftbilder seit den 1980er Jah-
ren im Wald eingesetzt, anfanglich ins-
besondere fiir ~Waldplanungszwecke
und Kartierung von Schadenereignis-
sen, spater auch zur Luftbildinterpreta-
tion im schweizerischen Landesforstin-
ventar (LFI) (Ginzler & Waser 2017).
Luftbild-basierte Baumartenklassifikati-
onen waren vorerst die Ausnahme und
beschrankten sich auf wenige Anwen-
dungen und Fallstudien (z.B. Meyer et
al. 1996; Key et al. 2001). Sie standen in
Konkurrenz zu den kommerziell genutz-
ten Erdbeobachtungssatelliten, die zwar
eine grobe rdumliche Auflosung haben,
dafiir aber groRflachige Gebiete abde-
cken konnten (Gillis & Leckie 1996). Die
um die Jahrtausendwende aufkommen-
den flugzeuggestiitzten Airborne Laser
Scanning (ALS)-Systeme mit noch nie
dagewesenem Informationsgehalt (3D-
Informationen) konnten sich aber erst in
den letzten Jahren in Kombination mit di-
gitalen Luftbildern (z. B. Heinzel & Koch
2012) oder hyperspektralen Sensoren zur
Klassierung von Baumarten durchsetzen
(z.B. Dalponte et al. 2014).

Digitale Luftbilder ebnen Weg

zur Baumartenerkennung

Eine stetig steigende Nachfrage nach der
Baumartenzusammensetzung sowie die
Umstellung von analogen zu digitalen
Luftbildern und die gleichzeitige Verfiig-
barkeit von 3D-Daten (z.B. Vegetations-

hohenmodelle, Ginzler & Hobi 2016)
und einer massiven Effizienzsteigerung
bei der Datenprozessierung brachten das
Thema Baumartenklassifikation auch in
Forstkreisen auf den Tisch. Seit 2008 ste-
hen in der Schweiz qualitativ hochwerti-
ge digitale Luftbilder vom Zeilensensor
ADS80 mit einer rdumlichen Auflésung
von 25-50 cm und den Kanélen Rot,
Griin, Blau und Nahinfrarot zur Verfi-
gung (Abbildung 1). Die Luftbilder wer-
den wahrend der Vegetationsperiode im
6-Jahresrhythmus landesweit aufgenom-
men (Waser 2013). Spatestens seit der
Verfiigbarkeit von landesweit regelmaRig
durchgefiihrten amtlichen Luftbildbeflie-
gungen interessiert sich auch die Forst-
praxis filir die Erkennung von Baumarten
mit Hilfe von Luftbildern. Die 4-Kanal-
ADSB80-Luftbilder bilden die Grundlage
fiir flachige Produkte, die im Rahmen des
Landesforstinventars entwickelt werden.
Eine umfangreiche Literaturrecherche
zu Studien iiber Baumartenklassifikation
findet sich in Fassnacht et al. (2016). Eine
Ubersicht in Deutsch zu den am héufigs-
ten verwendeten optischen Fernerkun-
dungsdaten zur Baumartenklassifikation
ist in Waser & Straub (2015) nachzulesen.

Erfolgreiche Baumartenklassifikation
von zahlreichen Faktoren abhangig
Dabei steht die Frage im Mittelpunkt, wel-
che Baumarten sich mit welcher Genau-
igkeit mittels digitaler Luftbilder erfassen
lassen? Pauschal lasst sich das nicht be-
antworten. Viele Studien und Arbeiten
haben gezeigt, dass einerseits das verwen-

Fernerkundung

1 Hochwertige, digitalen GroBformat-Kameras, eingebaut in
Flugzeugen, ermdglichen den Fernerkundungsspezialisten neue
Wege der Baumartenidentifizierung. Foto: ©vBs

dete Bildmaterial (Anzahl Kanale, raum-
liche Auflésung und Aufnahmezeitpunkt
beziiglich Phanologie und Beleuchtung),
andererseits aber auch dullere Einfliisse
(geografische Lage des Gebietes, Arten-
zusammensetzung) eine entscheidende
Rolle spielen. Fiir die meisten wissen-
schaftliche Studien sind die Rahmen-
bedingungen oftmals optimal beziiglich
Testgebiet und Datenmaterial. Es stehen
fiir ein tiberschaubares relativ kleines Ge-
biet mit gut unterscheidbaren Baumarten
qualitativ hochwertige Luftbilder vom
geeignetsten Zeitpunkt und geniigend
Referenzdaten zur Verfligung. Oftmals
lassen sich jedoch die in Fallstudien ge-
sammelten Erfahrungen nicht 1:1 auf fiir
die Forstpraxis relevante (groRflachigen)
Gebiete umsetzen, was sich insbesonde-
re in einer niedrigeren Genauigkeit und
Detailwiedergabe von Baumarten wider-
spiegelt.

In diesem Artikel werden die Moglich-
keiten und Grenzen von digitalen Luft-
bildern sowie die gangigen Verfahren
zur Klassifizierung der Baumarten auf-
gezeigt. Zuerst werden die am haufigsten
verwendeten Luftbilddaten vorgestellt so-
wie die wichtigsten Methoden erlautert.
Anhand von Anwendungsbeispielen aus
Forschung und Praxis werden einerseits
die heutigen Moglichkeiten aufgezeigt,
andererseits werden auch die Grenzen
des Einsatzes von Luftbildern zur Klassi-
fizierung von Baumarten erlautert. Emp-
fehlungen fiir die Forstpraxis und ein
Ausblick zukiinftiger Arbeiten runden
diesen Beitrag ab.
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Datengrundlage

Zur Datengrundlage einer Baumarten-
klassifikation gehoren neben den digi-
talen Luftbildern, die mit den Kanélen
Nahinfrarot, Rot, Griin, Blau und meist
im Stereoformat aufgenommen wurden,
auch ein daraus berechnetes Oberfla-
chenmodell oder ein Kronenhéhenmo-
dell. Letzteres lasst sich durch Subtrakti-
on eines digitalen Gelandemodells (meist
aus einer bestehenden ALS-Befliegung)
vom digitalen Oberflichenmodell aus
den Stereoluftbildern ableiten. Daneben
braucht es auch Referenzdaten, damit ein
Klassifikationsmodell trainiert und die
Ergebnisse validiert werden konnen.
Hierzu zdhlen am Bildschirm digitali-
sierte Baumkronen der jeweiligen Baum-
art, die mittels Feldbegehungen exakt
bestimmt werden, sowie auch direkt im
Feld eingemessene Baume. Terrestrische
Aufnahmen aus Forstinventuren eignen
sich dabei schlechter, da eine genaue Zu-
ordnung der Felderhebung zur jeweiligen
Baumkrone im Luftbild, vor allem bei
Laubbaumen, sehr schwierig ist.

Klassifikationsverfahren

Ein Klassifikationsverfahren durchlduft
verschiedene Prozessschritte, die in Wa-
ser et al. (2012) ausfiihrlich beschrieben
sind. Das Prinzip ist einfach und basiert
darauf, dass mithilfe eines Klassifika-
tors, z.B. eines logistischen Regressions-
modells, Maximum-Likelihood-Methode
oder Random Forest, die Beziehung der
Zielvariablen (hier Baumarten) von ei-
ner Auswahl erkldrender Variablen (hier
abgeleitete statistische Reflektanzwerte
aus den Luftbildkanélen) bestimmt wird.
Heute gibt es viele verschiedene Klas-
sifikationsverfahren, die alle ihre Vor-
und Nachteile beziiglich Anwendbarkeit,
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Vorkenntnissen und Praxis haben. Ent-
scheidend ist, einen ausreichend groRen
und zuverlassigen Referenzdatensatz zu
haben und den Klassifikationsprozess
schrittweise zu durchlaufen, notigenfalls
zu optimieren und richtig zu validieren.

Anwendungsbeispiele

Im Rahmen eines Projekts der Deutschen
Gesellschaft fiir Photogrammetrie, Fer-
nerkundung und Geoinformation wurde
2010 eine Fallstudie im Raum Stuttgart
durchgefiihrt mit dem Ziel, die Eignung
von Farbinfrarotluftbildern der sechs
gangigen Kamerasysteme ADS40, Quat-
tro DigiCAM, DMC, JAS-150, Ultracam-
Xp, und RMK-Top15 zur Klassifikation
von acht Baumarten zu testen. Dabei
wurden sensorspezifische Eigenschaften
erlautert sowie die Starken und Schwé-
chen der einzelnen Systeme aufgezeigt.
Die Gesamtgenauigkeiten fiir Ahorn, Bu-
che, Eiche, Esche, Fichte, Kiefer, Pappel
und Weide waren alle insgesamt gut bis
sehr gut mit Werten von 75 bis 88 %. Ge-
nauigkeitsunterschiede waren weniger auf
die einzelnen Kamerasysteme, sondern
mehraufdieunterschiedlichen Aufnahme-
zeitpunkte und den daraus resultierenden
abweichenden Beleuchtungsverhéaltnissen
zurlickzufiihren (Waser et al. 2012).
Zwischen 2009 und 2013 wurden in der
Schweiz in mehreren Untersuchungsge-
bieten verschiedene halb-automatische
Verfahren zur Baumartenklassifikation
getestet, die im Laufe der Jahre optimiert
wurden. Alle basierten auf dem Zeilen-
sensor ADS40/80 (Waser et al. 2011; Wa-
ser 2012; Engler et al. 2013) in Kombi-
nation mit logistischen Regressionsmo-
dellen. Sowohl Gebietsgrofle (wenige bis
mehrere Hundert Quadratkilometer), Ge-
lande (Flachland, Gebirge) und Baumar-
tenzusammensetzung waren verschie-

Larche 2 Beispiel einer Klas-
Bualhe sifikation von sieben
Baumarten im hiigeligen
B Ahom Mittelland der Schweiz
Esche (rechts) mit dem dazu-
B Fichte gehorenden Echtfarben-
) Orthobild (links).
M Kiefer
I weiBtanne

den. Dabei wurden die Prozesskette den
verschiedenen Gegebenheiten angepasst,
wenn notwendig zusatzliche Variablen
aus den Luftbildern, wie zum Beispiel
Vegetationsindizes, abgeleitet, ausgeklii-
gelte Variablenselektionsverfahren ent-
wickelt und geniigend Trainingsdaten
erhoben. Gute Klassifikationsresultate
wurden dabei vor allem fiir Nadelgehol-
ze, insbesondere fiir Fichte, Weilltanne
und Léarche erzielt. Bei den Laubgehol-
zen traten immer dann Probleme auf,
wenn selten vorkommende Arten (meist
Ahorn, Weide, Erle, Eiche) gemischt oder
in Kombination mit einer dominanten
Art (meist Buche oder Esche) auftraten.
Die Gesamtgenauigkeiten beliefen sich
aber auch hier auf 70-85% fiir fiinf bis
acht Baumarten. Abbildung2 illustriert
eine Baumartenklassifikation auf Einzel-
baum- bzw. Baumgruppenniveau. Prob-
leme zur Differenzierung von Laub- und
Nadelgeholzen untereinander waren sel-
ten und konzentrierten sich auf beschat-
tete, steile und nordexponierte Hange.

Basierend auf den 4-Kanal-ADS80-Luft-
bilddaten entstand Kkiirzlich ein neuer,
hochaufgeloster Datensatz zum Wald-
mischungsgrad der Schweiz (Abbildung
3) (Waser et al. 2017). Fiir eine Flache
von 41.285 km? wurden sowohl Laub- als
auch Nadelgehdlze mit einer raumliche
Auflosung von 3 m ausgeschieden. Das
Verfahren ist beziiglich Datenvorverar-
beitung, Klassifikation, Validierung und
Erstellung der Karte automatisiert. Um
die groRen Datenmengen effizient verar-
beiten zu konnen, wurde die Landesfla-
che in 220 kleinere Ausschnitte eingeteilt
und einzeln klassiert. Die friiher gemach-
ten Erkenntnisse aus kleineren Untersu-
chungsgebieten flossen dabei vollumfang-
lich mit ein und ermdglichten so einen
optimierten und robusten Prozessablauf.



Die erzielten Klassifikationsgenauigkei-
ten sind mit 97-999% sehr hoch, was
auch auf die hohe Anzahl an Trainings-
daten zuriickzufiihren ist. Ein Vergleich
mit unabhédngigen Referenzdaten aus
dem LFI zeigte aber eine leichte Unter-
schatzung der Laubgehdlze (-3.1%), wel-
che auf reliefbedingte, beleuchtungsspe-
zifische und phénologische Einfliisse in
den Luftbilddaten zuriickzufiihren sind.

Einschrankungen und Ausblick

Trotz hochentwickeltem Bildmaterial
und optimierter Klassifikationsverfah-
ren konnen manche Anwendungen in ei-
nigen Gebieten an ihre Grenzen stoRen.
Dabei fiihren unterschiedliche Einstrah-
lungsverhaltnisse, reliefbedingter Schat-
tenwurf sowie phéanologische Einfliisse
tendenziell zu einer Uberschitzung der
Nadelgeholze. Solche Effekte konnen
stark variieren und sind meistens Fol-
ge des Aufnahmedatums (Blattaustrieb)
sowie des Aufnahmezeitpunkts (flache
Sonneneinstrahlung). Da die Anwender
bei nationalen Befliegungskampagnen je-
doch kaum einen Einfluss auf Aufnahme-
datum und -zeit haben und fiir die Voll-
standigkeit der Datensitze Befliegungen
nicht nur wahrend optimaler Verhaltnis-
se stattfinden, bietet sich lediglich die
Moglichkeit, Schatten groRziigig auszu-
maskieren. Potenzial bieten auch multi-
temporale Aufnahmen, welche die Phéa-
nologie der einzelnen Baumarten wider-
spiegeln und so zur besseren Trennung
untereinander beitragen konnen. Luft-
bilder aus Winter- und Sommerbefliegun-
gen eignen sich ebenfalls zur Trennung
von Laub- und Nadelgeholzen.

Alter und Vitalitat eines Baumes haben
ebenfalls einen Einfluss auf die spektra-
len Eigenschaften der Baumkronen in den
Luftbildern und kénnen so zu Problemen
bei der Klassifikation innerhalb der glei-
chen Baumart fiihren. Eine Einteilung in
verschiedene Klassen mittels der Hohen-
information aus Oberflichenmodellen aus
den Stereoluftbildern ermoglicht eine se-
parate Klassifikation der Jung-, Stangen-
und Baumgeholze. Unterschiedlich vitale
Baume einer Art konnten ebenfalls als
separate Klassen ausgeschieden werden.
Bei beiden Ansétzen bedarf es aber eines
Zusatzaufwandes zur Erstellung der be-
notigten Referenzdaten.

Luftbilder, aufgenommen von unbemann-
ten Flugobjekten (Unmanned Aerial Ve-
hicles, UAV), konnen zukiinftig auch in

der Baumartenklassifikation an Bedeu-
tung gewinnen, da die Sensoren kleiner
und leichter werden und mittlerweile
auch groRere Gebiete abdecken. Erwah-
nenswert sind auch Satellitenbilder von
Sentinel-2, die zwar eine grobere raumli-
che Auflosung von 10 bzw. 20 m haben,
die aber sowohl zeitlich (wenige Tage)
wie auch vom Informationsgehalt (gegen-
iber der Luftbilder gibt es vier zusatzlich
geeignete Kandle) ein groRes Potenzial
fiir landesweite Baumartenklassifikatio-
nen haben (Immitzer et al. 2016).

Dank regelmaRiger und inzwischen auch landes-
weiter Befliegungskampagnen haben Luftbilder
weiter an Attraktivitdt gewonnen und sind ope-
rationell zur Klassifikation von Baumarten im Ein-
satz. Die Vielzahl an erfolgreich getesteten Klassi-
fikations- und Analyseverfahren erméglicht einen
teilautomatisierten, genauen Informationsgewinn
unabhdngig von der geografischen Lage und der
Baumartenzusammensetzung. In der Schweiz wur-
de erstmals auch ein landesweiter Datensatz zum
Waldmischungsgrad produziert, dessen hohe rdum-
liche Auflésung und Detaillierungsgrad sich optimal
zur Anwendung auf Bestandesebene eignet.

Die Ubertragung der Klassifikationsmodelle und
Resultate auf andere Gebiete, die nicht auf den
gleichen Luftbildaufnahmen basieren oder nicht
in derselben Topografie liegen, bleibt jedoch
wegen reliefbedingter, beleuchtungsspezifischer
und phénologischer Einfliisse eine grole Heraus-
forderung und ist noch nicht praxisreif gelost.
Dennoch eignen sich flichige Daten zur Verteilung
der Baumarten optimal als Ergdnzung zu den be-
stehenden Forstinventuren und schaffen dadurch
einen Mehrwert. Sie sind vielseitig einsetzbar und
auch fiir nicht forstliche Fragestellungen wie bei-
spielsweise fiir den Biotopschutz, Biodiversitdt und
Landschaftsmanagement wertvoll.

Dr. Lars T. Waser arbeitet in der Abteilung »Land-
schaftsdynamik« der Eidgendssischen Forschungs-
anstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) in
der Gruppe Fernerkundung als Senior Researcher
mit Schwerpunkt Forstliche Fernerkundung.
Kontakt: waser@wsl.ch
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Ferndiagnose mittels Satellit und Flugzeug

»VitTree« erfasst die Vitalitat von Fichten aus der Luft

Klimawandelbedingte Wetterinderungen
fiihren oftmals zur Verringerung der Vi-
talitat von Biumen. Mehrere Hauptbaum-
arten haben deshalb ein gesteigertes
Gefidhrdungspotenzial. Dadurch steigt
der Bedarf an kostengiinstigen, rasch
durchfiihrbaren Methoden zum groffla-
chigen Monitoring von Waldflachen. Das
Projekt »VitTree« untersucht, in wel-
chem AusmaRB und ab welchem Zeitpunkt
Verianderungen der Vitalitat von Biumen
mittels Fernerkundung erfasst werden
konnen. Das Ziel derartiger Methoden ist
es, moglichst friihzeitig solche Verdnde-
rungen zu diagnostizieren, idealerweise
noch bevor diese fiir das menschliche
Auge im Gelidnde erkennbar sind.

Der Klimawandel und die damit verbun-
dene Zunahme von Extremwetterereig-
nissen steigern den Schadholzanfall in
unseren Waldern. Windwurfereignisse,
Schneebruch oder Trockenstress fiihren
immer wieder zu groRen Schaden bzw.
verringern die Vitalitdt von Baumen di-
rekt, bewirken aber oftmals gleichzei-
tig auch eine gesteigerte Anfélligkeit fiir
biotische Storungen wie Borkenkafer.
Nur eine friihzeitige Erfassung derar-
tiger Storungen und die rasche Reakti-
on des Forstmanagements konnen das
Schadausmall in Grenzen halten. Da-
durch steigt die Nachfrage nach groffla-
chig anwendbaren Methoden zum Vitali-
tats- und Storungsmonitoring. Aufgrund
der hohen Kosten von Feldarbeiten ist
dabei eine Kombination mit Fernerkun-
dungsdaten sinnvoll. Die in der Forst-
wirtschaft standardmalig eingesetzten
Luftbild- bzw. Orthophotodaten, welche
in regelmafligen — aber meist mehrjéhri-
gen - Zyklen aufgenommen werden, sind
dafiir oftmals nicht ausreichend. Neuar-
tige Fernerkundungsdaten bieten im Ver-
gleich oftmals einen hoheren Informati-
onsgehalt (groRere Anzahl an Spektral-
kanélen) und sind flexibler (nach dem
Schadereignis) einsetzbar.
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1 Ausgestattet mit hochsensiblen Kameras und Sensoren iiberfliegt eine Cess-
na des DLR ein Waldgebiet, um die Vitalitdt von gesunden und kranken, von ge-
ringelten und nicht geringelten Fichten zu untersuchen. Foto: M. Immitzer

Der schnelle Weg zur Diagnose — das
Projekt »VitTree«

Inwieweit diese Daten fiir eine friihzei-
tige Erkennung von Vitalitdtsverlusten
an Fichten genutzt werden konnen, war
Ziel des vom Bayerischen Staatsministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten finanzierten Forschungsprojek-
tes »VitTree«. Um eine optimale Daten-
grundlage zu erhalten, wurden Fichten
kiinstlich geschwécht und die resultie-
renden Auswirkungen auf das Reflexi-
onsverhalten der Bdume untersucht. Von
besonderem Interesse war ein friihzeiti-
ges Erkennen bekannter Verdnderungen
der spektralen Signatur, wie Anstieg des
Reflexionsverhaltens im Bereich des ro-
ten Lichts oder Abnahme im Bereich des
Nahen Infrarots. Dazu wurden von den
Testgebieten mehrmals Daten zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten aufgenommen
und analysiert, ab wann Verdnderungen
festzustellen waren. Gleichzeitig wurde
untersucht, welche spektralen Bereiche
besonders sensibel auf Schadigungen re-
agieren.

Versuchsaufbau

Fiir das Projekt (Laufzeit 01.01.2013 bis
30.06.2016) wurden zwei Fichtenbestian-
de im Bayerischen Staatswald (BaySF)
und ein Bestand der Osterreichischen
Bundesforste (OBf) beprobt. Die hier
vorgestellten Ergebnisse beziehen sich
auf einen knapp 100-jdhrigen Fichtenbe-
stand im Forstbetrieb Wasserburg (Altot-
ting, Bayern). Da eine sehr intensive Da-
tenaufnahme vorgenommen wurde und
eine natiirliche Schwachung durch zum
Beispiel Borkenkéfer im Testgebiet nicht
sichergestellt war, wurden die Fichten
kiinstlich geschwécht. Dazu wurde bei
der Halfte der 140 Testbaume die Rinde
iiber den gesamten Stammumfang in ei-
nem 20 cm breiten Ring vollstdndig ent-
fernt. Die Ringelung erfolgte mittels Rin-
geleisen auf Brusthohe immer in Grup-
pen von fiinf benachbarten Baumen. Die
nicht geringelten Baume dienten als Kon-
trollgruppe (Abbildung 2).



Datenerhebung

In den Jahren 2013 und 2014 wurden die
Daten fiir das Projekt erhoben. Die Da-
tenerhebung erfolgte auf unterschiedli-
chen Ebenen und reichte von der Kronen-
ansprache durch Feldbegehung iiber die
wiederholte Entnahme von Nadelproben
am stehenden Baum bis zur Aufnahme
von flugzeuggetragenen Hyperspektral-
daten bzw. Satellitenbildern. Die Uber-
sicht inklusive dem zeitlichen Verlauf der
Datenerhebung ist in Abbildung 3 darge-
stellt.

Feldbegehungen

Alle ausgewéhlten Baume, pro Testflache
je 70 geringelte Baume und 70 Kontroll-
baume, wurden zum Zeitpunkt der Rin-
gelung gemal} den Kriterien der Kronen-
zustandserhebung auf ihre Vitalitat hin
angesprochen. Es wurden unter anderem
Vergilbung, Nadelblattverlust, Fruktifika-
tion und Schadlingsbefall bewertet. Die
Kronenansprache wurde im Versuchs-
zeitraum innerhalb der Vegetationsperi-
ode (2013 und 2014) insgesamt 24-mal
durchgefiihrt und die Baume auf visuelle
Veranderungen hin kontrolliert.

Nadelspektren

Fiir die Gewinnung der Nadelproben
wurden je acht Baume aus beiden Grup-
pen (geringelte Baume und Kontrollbau-
me) ausgewéhlt Dazu wurde von Baum-
steigern pro Baum ein sonnenseitiger Ast
von circa 1 m Lange zwischen dem sieb-
ten und dem zwolften Quirl entnommen.
Die Aste wurden vor Ort in die letzten

3 Ubersicht aller Akti-
vititen (2013 und 2014)
im Untersuchungsgebiet
Altotting; die rote Linie
kennzeichnet den Zeit-
punkt der Ringelung

Hyperspektraldaten "y

Nadelprobennahmen

Kronenansprache

Fernerkundung

2 Aufnahme des untersuchten Fichtenbestands, der kiinstlich geschwicht
wurde. Die geringelten Biume sind rot und die Kontrollbdume blau numme-

riert. Foto: M. Immitzer

vier Vegetationsperioden (2010-2013)
unterteilt und die Astteilchen gekiihlt. In-
nerhalb des Versuchszeitraums wurden
7-mal Nadelproben genommen. Am Tag
nach der Probennahme wurden die Na-
deln, getrennt nach Nadeljahrgang, mit-
tels Feldspektrometer unter Laborbedin-
gungen gemessen. Dazu wurde eine »con-
tact probe« verwendet (Einzmann et al.
2014), die direkt auf der Nadeloberflache
misst, um moglichst reine Nadelspektren
zu erhalten. Das Feldspektrometer zeich-
net die Reflexion im Spektralbereich von
350 bis 2.500 nm auf.

Aktivititen

[ TOCT‘“‘%.Q [ ]
Juli Aug Sep Okt

Mai Juni

2013
Ringelung

Flugzeuggetragene Hyperspektraldaten
Die mit einer Cessna des DLR aufgezeich-
neten hyperspektralen Daten wurden
mittels zwei Hyperspektralsensoren der
Firma HySpex, die insgesamt iiber 416
Bander und eine Auflosung von 0,5m
verfiigen, aufgenommen. Die Spektral-
bander erstrecken sich &hnlich wie beim
Feldspektrometer iiber den Spektralbe-
reich von 400 bis 2.500 nm. Das Untersu-
chungsgebiet wurde vom DLR wéhrend
dem Versuchszeitraum zu elf Zeitpunk-
ten in einer Hohe von circa 600 m {iber
Grund beflogen.
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Fernerkundung

Zeitliche Verdnderung der Nadelspektren

x 0,02
)
o
£ 001 -
w
c
.© 000 -
=
(1]
® -001 -
5
> -0,02 -
-0,03 -
-0,04 -
Kontrollbdume Geringelte Bdume
-0,05 T T T T T T T
16.07.13 20.08.13 10.09.13 12.11.13 01.04.14 05.06.14 23.06.14
4 Zeitlicher Verlauf ten beiden Probenahmen sind signifikan-
Nadel K und Entwicklung ei- U hied isch d G
adelspektren nes Vegetationsindex te Unterschiede zwischen den Gruppen
T @k (Fotochemischer Re- feststellbar, wobei sich die Trennbarkeit
2 . ‘;'el’f";"s'“dex) des:‘a‘ aber auch bereits bei den vorangegan-
, eljahrgangs 2012 der . .
o
E a A geringelten Biume und  8€N€N Probenahmen abzeichnet (Abbil-
5 os | = W der Kontrollbdume dung 4). Die durch den Stress hervorge-
ot ’ [ A\ . .
/ \ rufenen Verdnderungen im Nadelspekt-
03 ! \ rum - erfasst unter Laborbedingungen
| \ m Lab i sind in Abbildung 5 ersichtlich.
| \ 5 Im Labor am 25. Juni . .
0,2 T B -
‘; ‘ — 2014 gemessene, ge- Die fernerkundlich erfassten Kronen
| \ 7/ \ mittelte Spektren des spektren sind in Abbildung 7 dargestellt.
01 = \ = : . . . .
AN W N Nadeljahrgangs 2010 der  yy/je erwartet, weisen die Kronen insge-
o= = = Kontrollbdume und der . Reflexi £ al
00 geringelten Biume. Der Mt geringere Reflexionswerte auf als

T
1000

Kontrollbdume MWzs  --- Kontrollbdume

Satellitendaten

Der WorldView-2 (WV2) Satellit ist ein
kommerzieller optischer Satellit, der seit
dem Jahr 2010 raumlich hochauflosende
Daten (0,5-2 m) in acht Spektralkanéa-
len liefert, darunter die fiir den Untersu-
chungszweck besonders relevanten Berei-
che des sichtbaren Lichts und des Nahen
Infrarots. Die Kombination der verschie-
denen Kanéle haben ein hohes Potenzial
fiir vegetationskundliche Fragestellungen
(Immitzer et al. 2012; Immitzer & Atzber-
ger 2014). Insgesamt wurden sechs WV2-
Aufnahmen des Testgebiets wahrend der
Projektlaufzeit akquiriert.

Auswertungsmethoden

Um die Vitalitdt der einzelnen Baume
iiber die Zeit zu analysieren, wurden die
gut beleuchteten Baumkronen in den
flugzeuggetragenen Hyperspektraldaten
und den Satellitendaten manuell abge-
grenzt. Fiir die weiteren Analysen wur-
den mittlere Reflexionsspektren der ein-
zelnen Baumkronen extrahiert. Im An-
schluss wurden mehrere mathematische
Verfahren (u.a. Ableitungen, Vegetations-
und Winkelindizes, Distanz- und Ahn-
lichkeitsmalle) auf die Nadel- und Baum-
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T T
2000 2500 griin hinterlegte Be-
reich kennzeichnet den
Streubereich der Kont-
rollbiume (Mittelwert

Standardabweichung).

Wellenldnge [nm]

geringelte Baume

kronenspektren angewendet. Ebenso
wurden diese Merkmale beziiglich ihrer
Trennbarkeit mit einem Klassifikations-
algorithmus (Random Forest) iiberpriift,
mit dem Ziel zu untersuchen, welche Me-
thodik geeignet ist und ab welchem Zeit-
punkt Unterschiede zwischen den Spekt-
ren der beiden Gruppen (geringelte Bau-
me und Kontrollbdume) erkennbar sind.

Ergebnisse

Bis zur Begehung am 22. Mai 2014 (elf
Monate nach der Ringelung) ergaben die
Kronenansprachen keine groReren Ver-
anderungen beziiglich Vergilbung und
Nadelverlust. Bei den letzten beiden Feld-
begehungen im Juni 2014 wurde bei meh-
reren (vorwiegend geringelten) Baumen
Borkenkéferbefall festgestellt. Daraufhin
wurde der Versuch beendet und alle be-
fallenen Baume entnommen.

Die Analyse der Nadelspektren zeigte vor
allem in den Daten der letzten beiden
Probennahmen deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen geringelt /
Kontrolle. Die Veranderung iiber die Zeit
zeigt sich bei der Betrachtung von Vege-
tationsindizes wie zum Beispiel der foto-
chemische Reflexionsindex. Bei den letz-

die im Labor erfassten Nadeln (Abbil-
dung 5). Dies ist auf die Kronenstruk-
tur zuriickzufithren. Dadurch ist der
Reflexionsgrad eine Mischung aus der
Reflexion der Nadeljahrginge, der Aste
und der Schattenbereiche innerhalb der
Baumkrone. Die Verdanderung der Refle-
xionseigenschaften der gestressten Bau-
me gegeniiber den Kontrollbdumen zeigt
die Darstellung eines Vegetationsindexes
in Abbildung 6. Wéahrend zu Beginn der
Untersuchung die beiden Gruppen nicht
trennbar waren, sind bei den letzten Auf-
nahmen im Jahr 2014 deutliche Unter-
schiede erkennbar. Ab dem 5. Mai 2014
(10,5 Monate nach der Ringelung) sind die
Gruppen klar unterscheidbar. Das wird
auch durch die Klassifikationsmodel-
le bestétigt. Zu diesem Zeitpunkt lassen
sich die Gruppen basierend auf den Spek-
tren und Vegetationsindizes mit 80%
Genauigkeit trennen. Bei den folgenden
Befliegungen ist die Trennbarkeit noch
besser und erreicht Werte tiber 90 %. Die
durch den Stress hervorgerufene Veréan-
derung im Reflexionsverhalten der Baum-
krone ist in Abbildung 7 dargestellt. Das
mittlere Spektrum der geringelten Baume
unterscheidet sich bei der Befliegung vom
18. Juli 2014 deutlich von jenen der Kont-
rollbdume sowohl im Spektralbereich des
sichtbaren Lichts als auch im Bereich des
Nahen und Mittleren Infrarots.



Vegetationsindex

Zeitliche Verdnderung der Baumkronenspektren

Fernerkundung
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WorldView-2 Analysen keine vielverspre-
chenden Ergebnisse liefern. Es waren in
den Daten keine Verdnderungen wie in
den Hyperspektraldaten erkennbar. Die
beiden Gruppen konnten mit dem Klas-
sifikationsmodell auch anhand der Infor-
mationen der letzten beiden Aufnahmen
nicht getrennt werden.

griin hinterlegte Bereich
kennzeichnet den Streu-
bereich der Kontrollbdu-
me (Mittelwert + Stan-
dardabweichung).

Die untersuchten Biume hielten dem kiinstlich induzierten Stress (Rin-
gelung) knapp ein Jahr stand. Sowohl die Kronenansprache als auch die
Fernerkundungsdaten zeigten in der ersten Vegetationsperiode praktisch
keine Verdanderungen der kiinstlich gestressten Baume. Bei den Nadelpro-

bennahmen war jedoch bei den geringelten Biumen teilweise ein erhéh-

ter Nadelverlust zu beobachten, vor allem der dlteren Nadeljahrgange. Im
zweiten Jahr wurde bei den geringelten Baumen eine erhohte Anfélligkeit

fiir Borkenkaferbefall festgestellt. Vor allem bei diesen Baumen konnten

auch Verdnderungen im Reflexionsverhalten festgestellt werden. Diese

Verdnderungen zeigten sich sowohl in den Nadel- als auch in den Baum-

kronenspektren und dies zu einem Zeitpunkt, bei denen die Felderhebun-
gen noch keinen Befall oder Verdnderungen der Krone ergaben. Inwieweit
die erkannten Verdnderungen mit dem oftmals zusétzlichen Borkenkafer-
befall zusammenhingen oder ob die erhéhte Anfilligkeit / Pridisposition

durch die kiinstliche Schwdchung in den Fernerkundungsdaten erkannt

wird, muss weiter untersucht werden.

Die verwendeten Hyperspektraldaten haben somit groRBes Potenzial fiir die
Detektion von bereits geringen Verdnderungen im Reflexionsverhalten von
Baumen. Aufgrund der hohen Kosten sind derartige Daten aber nur be-
dingt praxistauglich. Auch lasst sich der optimale Zeitpunkt der Befliegung

nur sehr schwer fixieren. Aus diesem Grund sind Satellitendaten deutlich

besser geeignet. Mit Satelliten wie Sentinel-2 stehen (bei wolkenfreien
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geringelte Bdume

Bedingungen) alle fiinf Tage kostenfreie Daten zur Verfiigung. Allerdings
ermdglicht die rdumliche Auflésung (10 m) keine einzelbaumbezogenen
Analysen. Eine weitere interessante Alternative stellen die sehr flexibel
einsetzbaren UAV-Systeme (Drohnen) dar, allerdings nur fiir kleinere Ge-
biete. Beide Ansdtze sind Gegenstand aktueller Forschungsaktivitdten.
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Pinnel, Lea Henning, Anne Reichmuth, Andreas Mdller

Universitit fiir Bodenkultur, Wien (BOKU): Institut fiir Vermessung,
Fernerkundung und Landinformation (IVFL): Markus Immitzer, Kathrin
Einzmann, Wai-Tim Ng, Christina Glas, Prof. Dr. Clement Atzberger

412017 LWF aktuell = 25



Fernerkundung

Sachsenforst setzt
auf Fernerkundung

Sachsens forstliche Praxis nutzt mit groem Erfolg
Daten aus der Fernerkundung

Im Auftrag des Staatsbetriebs Sachsenforst wurde in den letzten

Taura

Leipzig

fiinf Jahren ein Verfahren entwickelt, mit dessen Hilfe ein aus-
reichendes Minimum an Waldzustandsinformationen fiir den
Gesamtwald Sachsens aus Daten der Fernerkundung (semi-)auto-

matisiert erfasst werden kann. Die positive Resonanz der Nutzer,

Forstbezirksleitungen und Revierleiter der bereits bearbeiteten
Forstbezirke belegen, dass die Informationstiefe und die Struktur

der ausgelieferten Daten fiir praktische Zwecke prinzipiell geeig-

net sind.

Der Staatsbetrieb Sachsenforst (SBS) be-
notigt fiir seine vielfaltigen Aufgaben ak-
tuelle Informationen iiber den Waldzu-
stand. Durch die Nutzbarmachung von
Fernerkundungsdaten der Landesver-
messung lassen sich zahlreiche Forstpa-
rameter grofflachig und kostengiinstig
ermitteln und in das Forstliche Geolnfor-
mationssystem Sachsens (FGIS) integrie-
ren.

Datenaktualisierungen mit Fernerkun-

dungsdaten der Landesvermessung bei

Sachsenforst

Fernerkundungsdaten unterstiitzen ei-

nerseits die Beurteilung des AusmalRes

von Schéden mit Auswirkungen auf die

Walder. Es bestehen aber auch weitrei-

chende Nutzungsmoglichkeiten von Fern-

erkundungsdaten. Diese sind:

= Qualifizierung der Informationsbasis
zur Beratung und Betreuung nicht
staatlicher Waldbesitzer

= Rationalisierung der Forsteinrichtung
im offentlichen Wald (Vorstratifizie-
rung der Betriebsinventur und des Pla-
nungsbegangs)

= Monitoring von Wald-Lebensraumtypen
auf der Grundlage von Texturmosai-
ken als ein Schliisselindikator fiir die
Bewertung der Lebensraumvielfalt

= Ableitung von Parametern fiir die
forstbetriebliche Steuerung und die
Standorts- und Leistungsmodellierung

= Abschatzung waldschutzrelevanter
Risiken

= Waldflachenerfassung
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Plauen

Adorf

Fiir die Sachsischen Forstbezirke Mari-
enberg, Oberlausitz und das Biospharen-
reservat Oberlausitzer Heide- und Teich-
landschaften (BROHT) (Abbildung 1) hat
im Auftrag von Sachsenforst die Arbeits-
gemeinschaft der Firmen Digitale Diens-
te Berlin (DDB) und Luftbild Umwelt
Planung GmbH (LUP) ein landesweit
anwendbares Verfahren entwickelt, mit
dem (semi-)automatisiert Waldzustands-
daten erfasst bzw. forstlicher Parameter
aus Fernerkundungsdaten abgeleitet wer-
den.

Als Testgebiete der Pilotstudie dienten
der Forstbezirk Marienberg im Erzgebir-
ge und das ehemalige Forstamt Kamenz
im Forstbezirk Oberlausitz. In einem Fol-
geprojekt wurden die entwickelten Me-
thoden und Modelle im gesamten Forst-
bezirk Oberlausitz und im BROHT er-
probt und praxisreif weiterentwickelt.
Ein besonderes Interesse galt einerseits
der Kartierung von Baumarten und an-
derseits der Abschatzung ausgewahlter
Parameter iiber Bestandshohenanalysen.
Als Grundlage dienten die dem Staatsbe-
trieb Sachsenforst landesweit kostenfrei
zur Verfligung stehenden Luftbild- und
Laser-Daten des Séachsischen Staatsbe-
triebs fiir Geobasisinformation und Lan-
desvermessung (GeoSN).

Fiir die Kartierungen von Waldflachen-
zugangen und Waldflachenabgangen, be-
schirmter und unbeschirmter Flache, Be-
standeshohen, Wuchsklassen und Baum-

Chemnitz

1 Forstbezirksgliederung des
Staatsbetriebs Sachsenforst
mit den Bearbeitungsgebieten
der Jahre 201 bis 2016

BR Oberlausitzer Heide-

und Teichlandschaft

NSG Kénigsbriicker Heide
Gohrischheide

Dresden

Bdrenfels
Neustadt

NLP Séchsische Schweiz

Neudorf

Bearbeitungsgebiete

Eibenstock

hohenklassen, Baumartengruppen sowie
Uberhiltern wurden spektrale und textu-
rale Merkmale ermittelt sowie Vegetati-
onshoheninformationen analysiert.

Datengrundlagen

Die Basis der Fernerkundungsdatenaus-
wertungen bilden die beim GeoSN ver-
fiigbaren 8-Bit-Orthobilddaten, 16-Bit-
Luftbilddaten sowie Laserdaten und die
von ihnen abgeleiteten digitalen Hohen-
modelle.

Jahrliche Befliegungskampagnen der Lan-
desvermessung mit digitalen Luftbildka-
meras finden in Sachsen bevorzugt in den
Monaten Mai bis Juli statt. Diese liefern
fiir jeden Landesteil im dreijahrigen Tur-
nus RGBI-Daten mit einer Bodenauflo-
sung von 20 cm. Luftbilder bzw. Ortho-
photos stehen Sachsenforst in der Regel
spatestens ein Jahr nach der Befliegung
zur Verfiigung. Die Abtastung der Landes-
flache mit Laser-Messfliigen dient vorran-
gig der Ableitung bzw. Verbesserung des
ATKIS-DGM (Digitales Gelandemodell)
und findet deshalb in der vegetationsfrei-
en Zeit statt. Aus den Punktwolken der
Messwerte werden unter anderem Digi-
tale Oberflachenmodelle (DOM) und Ve-
getationshohenmodelle (VHM = nDOM =
DOM - DGM) mit Rasterweiten von 2 m
x 2 m oder 1 m x 1 m erzeugt. Die ersten
Laseraufnahmen fanden in Sachsen zwi-
schen 2005 und 2012 statt. 2015 wurde
mit Wiederholungsaufnahmen begonnen.



Da wiahrend der Projektbearbeitung die
Wiederholung der qualitativ hochwerti-
gen, aber auch kostenintensiven Laser-
aufnahmen nicht feststand, wurden im
Testgebiet Marienberg Oberflachenmo-
delle automatisiert aus Luftbilddaten ab-
geleitet, diese in den Auswerteprozess
eingebunden und alle Auswerteverfahren
fiir die optionale Nutzung von Laser- und
Luftbildinformationen entwickelt.
Fachinformationen des FGIS (Forst-
grunddaten, Forsteinrichtungsdaten) und
die Daten des Waldinformationssystems
(WIS) wurden im gesamten Auswertungs-
prozess integriert. Ferner standen als Re-
ferenzdaten aktuelle Forsteinrichtungs-
daten der Landeswélder und Korper-
schaftswalder zur Verfiigung.

2 Verfahrensablauf zur Erfassung von Waldzu-
standsdaten mit Methoden der Fernerkundung

Verfahrensablauf

Datenbasis

DOM2 Rasterung
DGM2 Rasterung

Originale Luftbilder

(16 Bit) Ableitung DOM

¥

Generierung
RGBI-DOP (16 Bit)

DOP
(8 Bit)

Verfahrensentwicklung

Die methodische Vorgehensweise wurde
auf die bei Sachsenforst vorhandene IT-
Infrastruktur abgestimmt. Insbesondere
erfolgte die Verfahrensentwicklung auf
der Basis der hier genutzten Bildverarbei-
tungs- und GIS-Softwareprodukte (ER-
DAS IMAGINE, IMAGINE Objective,
IMAGINE Photogrammetry, ArcGIS).
Die Abbildung 2 gibt einen schemati-
schen Uberblick iiber den generellen Ver-
fahrensablauf.

Alle Kartierungsergebnisse liegen zu-
néchst als Rasterdaten vor. Im Rahmen
der Vektorisierung der Bilddaten dienen
umfangreiche Datenmodelle dazu, eine
konsistente Einbindung in das FGIS si-
cherzustellen.

Waldflachenzugdnge und Waldflachen-
abgange

GeméaR dem Sachsischen Waldgesetz ist
»Wald [...] jede mit Forstpflanzen (Wald-
baumen und Waldstrauchern) bestockte
Grundflache, die durch ihre GroRe ge-
eignet ist, eine Nutz, Schutz- oder Erho-
lungsfunktion [...] auszuiliben« (SMUL
1992). Bei der Abgrenzung anderer baum-
bestockter Flachen werden Mindestfla-
chengroflen und Mindestbreiten beriick-
sichtigt. Diese werden fiir die Kartierung
potenzieller Waldflachen in Anlehnung
an die Arbeitsanleitung zur bestands-
weisen Zustandserfassung und Planung
(SBS 2011) festgelegt.

Fiir die Verdachtsflachenkartierung von
Waldabgangen und Waldzugéngen wur-
de ein zweistufiges Verfahren entwickelt,
das eine automatisierte Vorkartierung

Datenvorprozessierung Methoden

Regelwerk

- Steuerung

- Ableitung synthe-
tischer Kandle

- Kontextbasierte
Filterungen

- Kategorisierungen

- Klassifizierungen
Segmentierungen

RGBI-DOP

3 Wauchsklassen, abgeleitet aus Fernerkundungsdaten

Fernerkundung

und eine manuelle Nachkartierung um-
fasst. Hierbei werden zuerst aus den In-
formationen des Vegetationshohenmo-
dells potenzielle Waldflachen(-verluste)
abgeleitet und segmentiert, diese in Regel-
werken mit anderen Geodaten verkniipft
und Verdachtsflachen als Zwischenergeb-
nisse gespeichert.

Die Vorkartierungsergebnisse werden da-
nach am Bildschirm kontrolliert und ma-
nuell in die Forstgrunddaten digitalisiert.
Neben den bereitgestellten Forstgrund-
daten werden aktuelle Hoheninformati-
onen aus dem Vegetationshohenmodell,
Biotop- und Landnutzungsinformationen
aus der Biotoptypenlandnutzungskartie-
rung (BTLNK) und dem Amtlichen To-
pographisch-Kartographischen Informa-
tionssystem (ATKIS) sowie den Digitalen
Orthophotos (DOP) eingebunden.

Forstliche Praxis

Waldflachenzu-
und abgang
Bestandeshohen

Baumhohen-/
Wuchsklassen

Uberschirmungen

Uberhilter

Baumartengruppen

- Forstbetriebliche
Steuerung

- Beratung/Betreuung
im Privat- und
Korperschaftswald

- Forsteinrichtung

- Bodenschutzkalkung
- Waldfldchenstatistik
- Monitoring

- u.a.

Wuchsklassen

O

Anwuchs bis <2m
Baumhdhe

Jungwuchs 2m bis <6m
Baumhdhe

Schwaches Stangenholz
6m bis <13m Baumhdhe

Starkes Stangenholz
13m bis <21m Baumhdhe

Baumholz = 21m Baumhohe
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Fernerkundung

Wuchsklassen, Baumhohenklassen

Fiir die Kartierung von Wuchsklassen
und Baumhohenklassen, die jeweils iiber
Baumhohenintervalle  forstwirtschaft-
lich definiert sind, werden die Digitalen
Oberflachenmodelle analysiert. Nach ei-
ner ersten Kategorisierung von lokalen
Hohenmaxima des Vegetationshohenmo-
dells schliet sich ein iterativer Flachen-
wachstumsprozess an. Ziel ist die fla-
chenscharfe Kartierung von homogenen
Hohensegmenten, die iiber ein Regelwerk
schrittweise zu forstwirtschaftlich rele-
vanten Einheiten aggregiert werden. Die
nachgeschaltete Baumhohenklassenkar-
tierung dient der weiteren Feingliederung
innerhalb der vorab abgegrenzten Wuchs-
klassen (Abbildung 3).

Uberschirmung

Ziel der Erfassung ist eine horizontale
Differenzierung des Oberstands von Be-
stainden. Eine verldssliche Unterschei-
dung fiir Zwischenstand oder Unterstand
ist mit den verfiigharen Daten nicht rea-
lisierbar. Auf Basis der Laser- und digita-
len Orthobilddaten werden beschirmte
und unbeschirmte (Liicken) Fldchen se-
pariert.

Der Kartierungsansatz geht von der
Annahme aus, dass die Projektion des
Kronendachs bzw. des Oberstands auf
die Geldndeoberflache der Beschirmung
bzw. der Deckung entspricht. Als Orien-
tierungshilfe fiir die Zuordnung von
Hohendaten zum Oberstand wurde die
sachsische Arbeitsanleitung fiir Forst-
einrichtungen (SBS 2011) herangezogen.
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Baumartengruppen 4 Zahlreiche Baum-
artengruppen lassen

[ Fichte sich aus Fernerkun-
dungsdaten ableiten.

l:‘ Kiefer

D Larche

l:‘ sonst. Nadelbaumarten

D Eiche einschl. Roteiche

D Rotbuche

[I sonst. Hartlaubbaumarten

l:‘ Birke

. sonst. Weichlaubbaumarten

l:‘ undifferenzierter Laubwald

. undifferenzierter Nadelwald

D keine Angabe

Hiernach werden Bestandesteile mit ma-
ximalen HOohen von tiber 20 m dem Ober-
stand zugerechnet. Ein Altholzschirm
muss einen Kronenschlussgrad von iiber
0,2 erreichen. Unbeschirmte Bestandes-
teile miissen demnach in Oberflichen-
modellen nicht zwingend auch Boden-
punkte sein. Eine Differenzierung von
BloRen und Anwuchsflachen ist mit den
Oberflachenmodellen schwierig. Deshalb
wird nicht zwischen Anwuchs und un-
beschirmten Bestandesteilen unterschie-
den.

Baumartenerfassung

Fiir die Baumartenklassifizierung werden
vorrangig aktuelle RGBI-Orthophotos
(neugeneriert aus 16-BIT-Luftbilddaten
und auf Wald optimiert) herangezogen.
Hierbei hat sich ein zweistufiges hierar-
chisches Verfahren bewéhrt. Mit einem
objektbasierten  Klassifizierungsansatz
werden zunachst Laub- und Nadelbaume
automatisiert kartiert (IMAGINE OB-
JECTIVE) und grobe Erfassungsfehler
manuell eliminiert. Nachfolgend werden
insbesondere die Baumartengruppen Bu-
che, Eiche und Birke sowie Fichte, Kie-
fer und Larche iiber spektrale Merkmale
klassifiziert (ERDAS IMAGINE Professi-
onal).

Ein erheblicher Informationsgewinn wird
durch die Verkniipfung der Kkartierten
Baumhohenklassen und Hauptbaumar-
ten mit vorhandenen Forsteinrichtungs-
daten erzielt. Diese sind in der Waldda-
tenbank auf Bestandsebene abgelegt. Die
WIS-Daten weisen auch in Abhangigkeit

von der Waldeigentumsart sehr unter-
schiedliche Aktualitatsgrade auf. Ver-
einzelt wurden diese Datenbankeintrige
iiber 20 Jahre fortgeschrieben. In einem
Regelwerk werden daher ausgewdhlte
Waldzustandsparameter einem Plausibi-
litatstest unterzogen. So werden fiir alle
Bestdnde unter anderem aktuelle, fern-
erkundungsbasiert ermittelte Baumho-
henklassen und Laubholzanteile mit den
WIS-Eintragen verglichen. Bei plausiblen
Ergebnissen werden die »alten« WIS-Da-
ten ibernommen. Entsprechend kann in
diesen Fallen auch die Baumartenkartie-
rung noch weiter verfeinert werden. Es
werden zudem Waldflachen selektiert
und lokalisiert, die vermutlich eine mehr
oder weniger starke strukturelle Verande-
rung erfahren haben (Waldbau, Schaden,
Abgiange usw.).

In der Abbildung 4 werden die Ergebnis-
se der Baumartengruppenkartierung ex-
emplarisch dargestellt.

Uberhilter

Das Kartierungsziel war die Lokalisie-
rung von Einzelbdumen. Hierzu zéhlen
Uberhilter, Altschirme und Restbesto-
ckungen sowie Einzelbdume in aufge-
lichteten Bestdnden. Als {ibergreifendes
Merkmal der zu kartierenden Objekte
wird die Hohendifferenz zur Umgebung
festgelegt, die sich unter anderem an der
Oberstand-Definition der Arbeitsanlei-
tung zur bestandesweisen Zustandserfas-
sung und Planung (SBS 2011) orientiert.
Fiir die Erfassung von Einzelbdumen in
den normierten Oberflaichenmodellen



werden mehrere Merkmale in einem Re-
gelwerk kombiniert und die Stratifizie-
rung der Holzbodenflichen mit Hilfe
der Baumhohenklassen-Kartierung vor-
genommen. Fiir jede Baumhohenklasse
konnen somit Kriterien angepasst wer-
den, um Einzelbdume innerhalb ihres lo-
kalen Kontextes zu kartieren.

Ubergabe der Daten an die forstliche
Praxis

Die im Rasterdaten- und Vektordatenfor-
mat (Shape, FGDB) vorliegenden Ergeb-
nisdaten wurden fiir die Nutzung in der
Praxis bei Sachsenforst bedarfsgerecht
aufbereitet und datenmodellkonform auf
dem Geodatenserver in der Geschéftslei-
tung sowie auf den Forstbezirksservern
gespeichert. Der Bedarf wurde vorab
durch die Einbeziehung von fiinf ausge-
wahlten Revierleitern erhoben, die die
Daten bei ihrer praktischen Arbeit teste-
ten.

Zur besseren Handhabbarkeit werden die
Layer mit den Forstgrunddaten (Waldein-
teilung) und dem Automatisierten Lie-
genschaftskataster verschnitten. Zudem
werden forstbezirksweise Bildkataloge
fiir die Rasterdaten erstellt und die Vek-
tordaten revierweise zugeschnitten so-
wie entsprechende Projektfiles erstellt.
Zuséatzlich werden WMS-Dienste fiir die
Nutzung mit der bei Sachsenforst einge-
setzten Webapplikation FGIS_online auf-
gesetzt.

Einsatz der Daten in der Forstpraxis

Die Daten wurden 24 Revierleitern im
Forstbezirk Oberlausitz und im Biosphé-
renreservat Oberlausitzer Heide und
Teichlandschaft, deren Haupttatigkeits-
feld die Beratung und Betreuung von Pri-
vat- und Korperschaftswaldbesitzern ist,
im Rahmen von Schulungsveranstaltun-
gen iibergeben und dabei das Einsatzpo-
tenzial der Daten anhand lokaler Wald-
bestande verdeutlicht. Schon hier waren
die Reaktionen der Revierleiter iiberwie-
gend positiv. Sie wurden gebeten, sich
nach 6- bis 8wochiger Datennutzung an
einer Fragebogenaktion zur besseren Ab-
schatzung der Datenqualitat und zur Ver-

SBS (Hrsg. 20m): Arbeitsanleitung zur bestan-
desweisen Zustandserfassung und Planung (AA
WAB). Staatsbetrieb Sachsen-forst, Kompe-
tenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat
Forsteinrichtung, Waldbewertung, Waldinventu-

ren Graupa, 53 S.

fahrensverbesserung zu beteiligen. Der
Fragebogen enthielt geschlossene Fragen
zur Arbeit mit den Shapefiles, den Zu-
griffszeiten im Programm und zur Quali-
tat der 15 bereitgestellten Layer. Bei den
offenen Fragen sollten die Revierleiter zu-
sitzliche Parameter, Anderungswiinsche
und Einsatzgebiete angeben sowie die
Layer benennen, die bevorzugt bei der
Beratung und Betreuung der Waldbesit-
zer genutzt werden.

Insgesamt beteiligten sich 22 Revierleiter
an der Befragung. Im Privatwald werden
die Layer Wuchsklassen, Baumhohen-
klassen, Baumartengruppen auf Flur-
stlicksbasis bevorzugt genutzt. Waldfla-
chenzu- und -abgéinge sind fiir weniger
Nutzer von Interesse. Je groRer der Be-
trieb, umso mehr werden Daten aus der
Verschneidung mit der Forstgrundkarte
auf Teilflichenbasis genutzt. Die Quali-
tat der Daten beurteilten 58 % der Nut-
zer als gut und 39 % als ausreichend. Die
Daten werden als wertvolle Ergdnzung
der vorhandenen Einrichtungsdaten im
eingerichteten Kommunalwald sowie zur
Vorbereitung der Beratung auf der Flache
im Privatwald gesehen. Ferner kann man
sich mit einzelnen Layern einen schnel-
len Uberblick iiber dringende Pflege- und
Verjlingungsbereiche im Privatwald ver-
schaffen oder einen Waldbesitzer auf-
grund der Baumarten, der Uberschir-
mung und der Hohenklassen gezielt zu
den MaRnahmen auf seinen Flurstiick be-
raten, ohne im Vorhinein das Flurstiick
aufsuchen zu miissen. Weitere Anwen-
dungsfille sind die Beurteilung der Not-
wendigkeit von Nachlichtungen der Ver-
jlingung unter Schirm anhand des Uber-
schirmungslayers, die Vorbereitung von
Gruppenberatungen, die Vorbereitung
von Durchforstungs- und Hiebskomple-
xen am Rechner und das gezielte Anspre-
chen von Waldbesitzern, deren Wald in
diesen Hiebskomplexen liegt.

Karina Hoffmann ist Referentin fiir Fernerkun-
dung am Kompetenzzentrum Wald und Forst-
wirtschaft des Staatsbetriebes Sachsenforst.

Dr. Bodo Coenradie ist Inhaber von Digitale
Dienste Berlin — Biiro fiir Angewandte Ferner-
kundung.

Leilah Haag arbeitet bei der Luftbild Umwelt Pla-
nung GmbH im Fachbereich Geoinformationsma-
nagement, GIS in Potsdam.

Veit Nitzsche ist Referatsleiter fiir Privat- und
Kérperschaftswald in der Oberen Forst- und
Jagdbehérde vom Staatsbetrieb Sachsenforst.
Kontakt: Karina.Hoffmann@smul.sachsen.de

Fernerkundung

Fazit und Ausblick

Im Rahmen der Pilotprojekte wurde ein
(semi-)automatisiertes Verfahren zur Er-
fassung flachenweiser Waldzustandspa-
rameter entwickelt. Die Verifizierung der
Ergebnisse durch das Referat Privat- und
Korperschaftswald des Staatsbetriebs
Sachsenforst hat die hohe Qualitat der
Daten bestétigt. In den néchsten drei Jah-
ren sollen die Daten verstarkt in die im
Sachsenforst genutzten Inventurverfah-
ren und Geodateninfrastrukturen integ-
riert werden.

Die Standarddaten des GeoSN sind prin-
zipiell zur Erfassung der von der Praxis
geforderten Parameter geeignet. Die La-
serdaten haben sich vor allem bei der Ab-
grenzung von Wuchs- und Baumhohen-
klassen sehr gut bewéhrt. Abstriche sind
vor allem bei der Erfassung der Baum-
artengruppen aufgrund der radiomet-
rischen Inhomogenitaten der digitalen
Luftbild- und Orthobilddaten zu beriick-
sichtigen.

Vergleiche der Auswertungsergebnisse
von luftbild- und lasergenerierten Ober-
flaichenmodellen zeigen, dass letztere der-
zeit erwartungsgeméR zu detaillierteren
und flachenschérferen Ergebnissen fiih-
ren. Die dynamischen Entwicklungen
auf dem Software- und Hardwaresektor
einerseits sowie weitere Optimierungen
von Luftbildbefliegungsmerkmalen (Wei-
terentwicklungen von Kameras, groRere
Uberlappungen von Einzelbildern, hohe-
re Pixelauflosung) lassen erwarten, dass
in naher Zukunft ein weiterer Qualitats-
sprung bei der DOM-Prozessierung und
deren Auswertbarkeit moglich ist und ein
operationaler Einsatz fiir forstwirtschaft-
liche Anwendungen Einzug halt.

Im Rahmen der Pilotstudien wur-

de ein Verfahren zur (semi-)auto-
matisierten Erfassung von Wald-
zustandsparametern aus amtlichen
Luftbild- und Laserdaten entwickelt
und damit erfolgreich eine Wald-
flache von 182.000 ha kartiert. Vom
Staatsbetrieb Sachsenforst wurden
die Kartierungsergebnisse einge-
hend gepriift. Diese sind vielverspre-
chend, sodass fiir die kommenden
Jahre eine landesweite Anwendung
geplant ist.
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Fernerkundung

Wer auf einem so dynamischen, aber
auch anspruchsvollen Weg, wie ihn die
Fernerkundung darstellt, erfolgreich
unterwegs sein will, der muss sich mit
seinesgleichen zusammenschlieBen.

Seit 2013 sind Fernerkundungsexperten
der Forstlichen Versuchsanstalten so-
wie groRer staatlicher Forstbetriebe in
Deutschland in der Arbeitsgruppe Forstli-
che Fernerkundung der Lander (AFFEL)
vereinigt (siehe Grafik). Ziele dieses Zu-
sammenschlusses sind die Entwicklung
praxisreifer Fernerkundungsmethoden,
die praxisorientierte Forschung auf dem
Fernerkundungssektor sowie die Bewer-
tung von Dienstleistungsangeboten Drit-
ter zur Nutzung von Fernerkundungsda-
ten.

Mit der Griindung der AFFEL sollen be-
stehendes Know-how und knappe Res-
sourcen gebiindelt werden. Anlass hier-
fiir sind tiefgreifende Verdnderungen auf

Forstliche Fernerkundung
blindelt ihre Krafte

Die AFFEL konzentriert Ressourcen und Know-how

dem Sektor der Fernerkundung in den
letzten zehn Jahren. Digitale Fotogram-
metrie, neue Produkte aus Fernerkun-
dungsdaten (z.B. digitale Oberflachen-
modelle), unbemannte Tragersysteme fiir
Fernerkundungssensoren, neue, leistungs-
starke optische Satelliten und Radarsatel-
liten, teilautomatisierte Bildauswertungs-
verfahren: All dies bietet eine Fiille von
Moglichkeiten auch fiir forstliche Anwen-
dungen. Diese zu erschlieRen, ist eine an-
spruchsvolle Aufgabe und verlangt nach
einem Verbund gleichausgerichteter Insti-
tutionen — der AFFEL.

Die Arbeit der AFFEL beinhaltet auf
der Basis regelmalRiger Treffen den Aus-
tausch von Informationen und Know-
how, die Koordinierung von Arbeiten
(wie jetzt aktuell eine Untersuchung zur
Friitherkennung von Borkenkéferscha-
den) sowie die Durchfiihrung gemein-
samer Projekte. Inhaltlich geht es dabei
vor allem um die Themen Baumartener-
kennung, dendrometrische KenngroRen,
Waldstrukturen, Vitalitat, Totholz, abio-

NW-FVA

| | I | Nordwestdeutsche

h Forstliche Versuchsanstalt

Landesbetrieb Wald und Holz ’

Nordrhein-Westfalen ™

>
<3

(o)

Landesforsten u
Rheinland-Pfalz

Wald. Werte.
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tische, biotische und komplexe Schéaden,
Regionalisierung von Stichprobeninven-
turen und Schutzgebietsmonitoring.

Fine wesentliche Basis der AFFEL ist die
Zusammenarbeit mit anderen Instituti-
onen. Hierzu zéhlen die Arbeitsgruppe
Forstlicher Luftbildinterpreten (AFL),
in der Fernerkundungsspezialisten aus
Forstverwaltungen, Universititen sowie
privatwirtschaftlichen Kleinstunterneh-
men aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz kooperieren, die bundeswei-
te Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung
sowie die Arbeitsgemeinschaft der Ver-
messungsverwaltungen (AdV).

Jorg Ackermann leitet innerhalb der Abtei-
lung »Waldschutz« der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) das
Sachgebiet »Fernerkundung und GIS«.
Karina Hoffmann ist Referentin fiir Fern-
erkundung am Kompetenzzentrum Wald
und Forstwirtschaft des Staatsbetriebes
Sachsenforst.

Kontakt: Joerg.Ackermann@NW-FVA.de
Karina.Hoffmann@smul.sachsen.de

. Q¥ Landesforst
) — Mecklenburg-Vorpommern
Whkt schat Zisksatt
[
[ ]
FORSTBrandenburg
u Landesbetrieb
n = 1 Die AFFEL ist ein
Verbund von Ferner-
kundungsexperten der
Forstlichen Versuchsan-
stalten und staatlicher
Forstbetriebe.
A A= Bayerische Landesanstalt
LWI ™ fir Wald und Forstwirtschaft
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Netzwerkarbeit am ZWFH

auf dem Vormarsch

Zum Wintersemester 2016/17
hat das Zentrum Wald-Forst-
Holz Weihenstephan (ZWFH)
ein neues wissenschaftliches
Dialog-Forum, das »ZWFH-Fo-
rum«, ins Leben gerufen. Das
Ziel dieser Veranstaltungsreihe
ist es, den wissenschaftlichen
Austausch zwischen den Part-
nerinstitutionen des Zentrums
zu intensivieren und allen Mit-
arbeitern und Studierenden ei-
nen Einblick in derzeit bearbei-
tete Themenfelder zu geben.
Bereits bei der Auftaktveran-
staltung, die dem Thema
»Energieholz« gewidmet war,
konnte dieses Ziel erreicht wer-
den. AngestoRBen durch die
Vortrdge beim ersten ZWFH-
Forum konnten neue Projekt-

Dr. A. Gruppe J. Kozak

Dr. S. Seibold

Netzwerke zwischen der Holz-
forschung der TU Miinchen und
der Bayerischen Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) gekniipft, die Zusam-
menarbeit zwischen der TUM
und der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf (HSWT) ge-
festigt und Bachelor- und Mas-
ter-Arbeiten an Studierende
der TUM und HSWT vergeben
werden. »Dieser Erfolg hat uns
ermutigt, weiterzumachen und
das ndchste Forum, diesmal
zum Thema »>Biodiversitdt, zu
starten. Die grol3e Zahl der dazu
am Zentrum laufenden Aktivi-
tdten erlaubt es uns sogar, die
Thematik in zwei thematisch
zusammenhdngenden ZWFH-
Foren zu behandeln«, so Prof.

M. Blaschke
(Moderation)

Prof. Dr. M. Weber

Zentrum Wald-Forst-Holz

P Q

ZENTRUM WALD FORST HOLZ

Michael Weber, Leiter des ZWFH.
Das 2. ZWFH-Forum am 11. Juli
2017, das erste der beiden the-
matisch zusammenhdngenden
ZWFH-Foren, war dem »Erhalt
der Biodiversitdt in Waldern und
Mooren« gewidmet. Die Refe-
rate und Poster dieses 2. ZWFH-
Forums vermittelten einen gu-
ten Uberblick iiber aktuelle For-
schungsarbeiten zur Biodiversi-
tdt am Zentrum (s. Kasten). Eine
Botschaft, die sich wie ein roter
Faden durch die Referate zog,
war, dass die Férderung von Bio-
top-Strukturen in Form von Ha-
bitatbdumen und Totholz sowie
der Erhalt von Sonderstandor-
ten mit spezifischer Artenviel-
falt zur Sicherung der Biodiver-
sitat beitragen. »Die Struktur-

M. Olleck B. Schmieder

H. Schulze

WEIHENSTEPHAN

vielfalt kann dabei nicht nur
durch den Menschen, sondern
auch durch den Biber gefordert
werden«, wie Prof. Dr. Volker
Zahner (HSWT) erlduterte. Wie
die Qualitdt von Biodiversitdt zu
beurteilen ist, erklarte Markus
Blaschke (LWF): »Fiir die Beur-
teilung der Biodiversitdt von
Wialdern ist die Zusammenset-
zung der spezifischen, natirli-
chen Artengemeinschaften viel
wichtiger als reine Artenzah-
len.« Aber nicht nur die klassi-
schen Walder waren im Fokus
der Veranstaltung, sondern auch
die Moorwadlder. »Moorwalder
sind ein wertvoller Bestandteil
in der Vegetationsabfolge von
naturnahen Mooren. Deshalb ist
es wichtig, bei Renaturierungen

Prof. Dr. V. Zahner
Kroehling

Referentinnen und Referenten des 2. ZWFH-Forums am 11. Juli 2017

= Markus Blaschke (LWF): »Naturwaldreservats-Forschung in
bayerischen Schwerpunktreservaten, Kuratoriums-Projekt Do3«
Iwf.bayern.de/biodiversitaet/naturwaldreservate/index.php

= Johanna Kozak, Jan Leidinger, Sebastian Kienlein & Prof.

= Prof. Dr. Volker Zahner, Hendrik Schulze (HSWT):
»Biberteiche als Motor fiir Biodiversitdt?«
www. hswt.de/forschung/forschungsprojekte/wald-und-forstwirtschaft/
biber-und-natuerlicher-wasserrueckhalt.html

Dr.S. Miiller-

Dr. Anton Fischer, Prof. Dr. Wolfgang W. Weisser, Prof. Dr. = Dr. Stefan Miiller-Kroehling (LWF): »Arten in Moorwildern

Dr. Reinhard Mosandl (TUM): »Management von Artenvielfalt und der Bayerische Moorartenkorb (MAK) als neues Instrument«

in der integrativen Waldwirtschaft« Kontakt: Stefan.Mueller-Kroehling@Iwf.bayern.de

geobotanik.wzw.tum.de/index.php?id=83

= Bernhard Schmieder, Stefanie Sii & Prof. Dr. Jorg Ewald
(HSWT): »Schutzwiirdigkeit von Moorrand-Fichtenwildern«

www.afsv.de/download/literatur/waldoekologie-online/waldoekologie-online_
heft-17-1.pdf

= Dr. Sebastian Seibold & Prof. Dr. Wolfgang W. Weisser (TUM):
»Funktionelle Biodiversitatsforschung und Totholzexperimente
— die Biodiversitats-Exploratorien«
www.toek.wzw.tum.de/index.php?id=191

= Michelangelo Olleck & Prof. Dr. Jorg Ewald (HSWT):
»Alpenhumus als klimasensitiver C-Speicher und entschei-
dender Standortfaktor im Bergwald«

www.hswt.de/forschung/forschungsprojekte/wald-und-forstwirtschaft/
alpenhumus.html

= Dr. Axel Gruppe (TUM): »Das BioHolz-Projekt: Biodiversitéts-
forschung zum Thema Totholz«
www.bioholz-projekt.de
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zwischen erhaltenswerten na-
turnahen  Moorrand-Fichten-
waldern und gegebenenfalls zu
entfernenden sekundaren Fich-
tenbestockungen zu unter-
scheiden«, so Prof. Dr. Jorg
Ewald (HSWT). Und Dr. Stefan
Miiller-Kroehling (LWF) stellte
mit dem »Moorartenkorb« ein

neues, sehr effizientes Hilfsmit-
tel fiir die Bewertung von Arten
in Moorwaldern vor.

Am Ende des Nachmittags wa-
ren sich die Besucher einig,
dass diese sehr gelungene Ver-
anstaltung unbedingt wieder-
holt werden sollte.

Das 3. ZWFH-Forum findet am
21. November 2017 statt. Hier
soll ein Bogen gespannt wer-
den vom Zusammenwirken der
Okosystemleistungen zur bio-
logischen Vielfalt. Prof. Thomas
Knoke von der TUM meinte da-
zu: »Um die Vielfalt des Lebens
in unseren Waldern zu erhalten,

sind Erkenntnisse tiber Wech-
selwirkungen zwischen Oko-
systemleistungen und Bio-
diversitat unerldsslich.« Ein
spannender Ausblick fiir die
Herbstveranstaltung.  Freuen
wir uns darauf!

Veronika Baumgarten, ZWFH

BMEL-Forstchef besuchte Forstzentrum

Auf Einladung des Zentrums Wald-Forst-Holz
besuchte Ministerialdirigent Dr. Axel Heider,
Bundesministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL), den Forstcampus Weihen-
stephan. Die drei Partner des Zentrums und die
Geschéftsstelle informierten ihn (ber die
Strukturen des Zentrums und die Mdglichkei-
ten, die der Zusammenschluss bietet. Besonde-
ren Wert legte Heider darauf, Ankniipfungs-
punkte fiir das Ministerium zu identifizieren.

Der Arbeitsbereich von Dr. Heider im BMEL liegt
in der nationalen und internationalen Forstpoli-
tik. Er war sowohl bei der Novellierung des Bun-
deswaldgesetzes als auch des Bundesjagdgeset-

zes eingebunden. Die Biodiversitdtsstrategie, die
Waldstrategie und insbesondere die Biodkono-
miestrategie tragen seine Handschrift. Dr. Heider
dullerte sich auch dahingehend, dass alle Walder
dieser Erde im Prinzip nutzbar sind, es muss nur
nachhaltig geschehen. Der Themenkomplex Ag-
roforstwirtschaft konnte sowohl aus Sicht der
Land- als auch der Forstwirtschaft diskutiert
werden. Das Ministerium selbst wird durch die
verschiedenen v. Thiinen-Institute in Eberswal-
de und Hamburg begleitet und beraten, wobei
Heider die wissenschaftliche Freiheit dieser Ins-
titute betonte.

Heinrich Forster

v.L.n.r.: Dr. J. Hamberger (Lehrbeauftragter
Forst- und Umweltgeschichte, TUM), Prof.
Dr. M. Weber (TUM und Leiter des ZWFH),

Dr. A. Heider (BMEL), H. Forster, (Ge-

schiftsfiihrer ZWFH), K. Amereller (stellv.
Prisident der LWF) und Prof. Dr. W. D. Rom-
mel (HSWT) am Denkmal des Begriinders
der Nachhaltigkeit, Hans Carl von Car-

lowitz. Foto: C. Josten, ZWFH

Praxis und Theorie stehen in den Masterstudiengdn-
gen gleichwertig gegeniiber. Beim »Alpenmaster«
ist unter Umstdnden mal auch eine gewisse »Geldn-
degdngigkeit« von Vorteil. Foto: K. zbinden
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Masterstudiengdnge vorgestellt

Am 30. Mai 2017 stellte die Fakultdt Wald
und Forstwirtschaft der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf ihre Masterstudien-
gdnge »Regionalmanagement in Gebirgs-
rdumen« und »International Management
of Forest Industries« vor. Zahlreiche Stu-
dierende von HSWT und TUM informierten
sich Uber Studieninhalte, Ablauf und Orga-
nisatorisches. Vier derzeit im Master Stu-
dierende waren zum »L&chern« wahrend
der Veranstaltung dabei.

Professor Dr. J6rg Ewald betonte beim »Al-
penmaster« — Kurzform fiir »Regionalma-
nagement in Gebirgsraumen« — die Interdis-
ziplinaritdt und den Forschungsschwerpunkt
der HSWT in den Alpen. Mit den englisch-
sprachigen Modulen GIS und Leadership bie-
tet sich den Studierenden die Mdglichkeit,
ihre Fremdsprachenkenntnisse zu verbes-
sern. Die Masterarbeiten sind thematisch et-
wa jeweils zur Halfte mit Praxisthemen in
Planungsbiiros sowie in der Forschung an-
gesiedelt. »Durch sehr fokussierte Themen
hebt sich der Alpenmaster von vielen ande-
ren Mastern ab. Im Gegensatz zum For-
schungsschwerpunkt an Universitdten steht
hier der Praxisbezug stark im Vordergrund.
Und nur eine Verkniipfung aus Erhalt des Le-
bensraums in Verbindung mit wirtschaftli-
cher Weiterentwicklung einer Region kann
langfristig erfolgreich sein«, so Ewald.

Studiengangleiter Professor Dr. Steffen
Rogg weil, dass Kontakte zu Firmen fiir
Absolventen das A&O sind. Mit dem Master
»International Management of Forest In-
dustries« bietet die Fakultdt zahlreiche An-
kniipfungspunkte aus der Forst- und Holz-
branche heraus in verschiedenste Bereiche
wie Finanzen, Logistik oder Politik. Der
Master bietet auch die Zulassung zum Re-
ferendariat (vierte Qualifikationsebene) in
der Forstverwaltung. Anstelle von Inhalten
wie Waldbau werden unter anderem Be-
triebswirtschaft, interkulturelle Kompe-
tenz, Logistik, Marketing und internationa-
le Forstwirtschaft vertieft. Fiir zahlreiche
Lehrveranstaltungen kommt externe Ex-
pertise Uber Referenten aus Unternehmen.
Eine Besonderheit ist, dass beide Studien-
gdnge in Kooperation mit der Berner Hoch-
schule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmit-
telwissenschaften (HAFL) angeboten wer-
den. Mindestens ein Semester findet
jeweils in Bern statt. Die Absolventen er-
halten zwei Masterabschliisse. Mit finanzi-
ellen Tricks und Kniffs fiir das Semester in
Bern wie glinstigen Studentenzimmern
oder Auslandsstipendien steht die HSWT
ihren Studierenden zur Seite.

Christoph Josten



TUM-Doktorandin Lisa Madlener beim Ein-
tiiten frischer Gamslosung im Projektgebiet
»Karwendel«. Foto: C. Josten, ZWFH

Jagd auf Gamslosung

Der Startschuss fiel im Juni: Studierende und Mitarbeiter
der Technischen Universitdt Miinchen und der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft be-
gaben sich auf die Suche nach den verdauten Hinterlas-
senschaften von Gams, Reh und Rotwild — und das alles
fir das LWF-Projekt Integrales Schalenwildmanage-
ment im Bergwald. »Wir wollen wissen: Wie leben
Gams-, Reh- und Rotwild? Wie grof sind die Populatio-
nen, wie sind diese aufgebaut und wie verteilen sich die
Tiere in ihrem Lebensraum?«, sagte Alois Zollner — Lei-
ter der Abteilung Biodiversitdt, Naturschutz und Jagd an
der LWF {iber die Hintergriinde zum Projekt.

Um die flachige Aufnahme von liber 5.000 ha in kurzer
Zeit zu bewdltigen, waren viele Kolleginnen und Kolle-
gen der LWF sowie der TUM ins Karwendelgebirge ge-
kommen. Mdglichst gleichmdRig begangen Zweier-
teams tdglich etwa 64 ha groRBe Raster. Das Untersu-
chungsgebiet wurde von den Tallagen bis hin zu den
Felsregionen liber 2.000 m nach frischer Losung abge-
sucht. Diese wurde eingetiitet, beschriftet und der
Standort mit GPS vermerkt. Uber 1.500 Proben kamen so
in zweieinhalb Wochen zusammen. Die genetischen
Analysen tibernimmt das Labor seq-IT in Kaiserslautern.
Mit Hilfe der gewonnen Daten lassen sich unter anderem
die Populationsdichte, das Geschlechterverhdltnis, aber
auch die rdumliche Verteilung der drei Schalenwildarten
abschdtzen. Im zweiten Projektgebiet »Ruhpolding«
folgen die Aufnahmen im Frithsommer 2018. or. wibke Peters

Preis der Stadt Freising fiir Florian Findl|

Am 21. Juni 2017 fand die Akademische Jahresfeier
der Hochschule Weihenstephan Triesdorf — der
Weihenstephaner Tag — statt. Oberblirgermeister
Tobias Eschenbacher wiirdigte zu diesem Anlass
Findls Beitrag zur Abschlussarbeit »Waldbauliche
und forstbetriebliche Planung im Privatwald« mit
dem »Preis des Oberbiirgermeisters der Stadt Frei-
sing«. Der Wald der Freiherrlich von Aufsees’schen
Stiftung Bamberg wird bereits seit Jahrzehnten be-
sonders nachhaltig bewirtschaftet, um einen er-
trag- und strukturreichen Dauerwald zu entwickeln.
Da nur wenig Wald in Bayern dauerwaldartig ge-
pflegt wird, standen fiir die Bachelorarbeit keine
standardisierten Verfahren zur Verfiigung. Um den
derzeitigen Waldzustand zu erfassen, wurden des-
halb eigens Auswahlkriterien und Aufnahmeverfah-  Oberbiirgermeister Tobias Eschen-

ren entwickelt. Auf Basis dieser Daten konnte eine

bacher (li.) iiberreicht den Preis
der Stadt Freising an Florian Findl.

mittelfristige Betriebsplanung entwickelt werden, ;) Gangkofer, HswT
die es dem Revierleiter ermdglicht, Entscheidungen

bis hin zum Einzelbaum zu treffen und die Bestdnde

hin zu einem Dauerwald weiter zu entwickeln.

Tanja Tenschert
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Professor Dr. Manfred Schdlch auf der

Fiir seine Verdienste fiir eine
naturgemdlle  Waldwirtschaft,
Lehre und Forschung fiir einen
naturnahen Waldbau und die
Ausbildung  von  forstlichen
Nachwuchskrdften hat  der
Deutsche Forstverein (DFV) Prof.
Dr. Manfred Schélch mit dem

Wappes-Preis fur »Waldbaumeister« Professor Scholch

wachstum an der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf lehrt,
nahm den Preis von DFV-Prasi-
dent Carsten Wilke auf der 68.
Forstvereinstagung in Regens-
burg entgegen. »Architektur
braucht den Baumeister, die
Waldarchitektur den Waldbau-

Forstvereinstagung 2017 in Regens-
burg. Foto: M. Renger

Leiter-Treffen der forstlichen
Versuchsanstalten

v.Ln.r.: Prof. Konstantin von Teuffel (FVA Baden-Wiirttem-
berg), Dipl.-Ing. Dr. Peter Mayer (BFW, Wien), Olaf Schmidt
(LWF), Dr. Michael Egidius Luthardt (LFE Eberswalde) und
Dr. Andreas Rigling (WSL, Schweiz) Foto: E. Leihs, LWF

Vom 3. bis 4. Mai trafen sich auf Einladung von Prési-
dent Olaf Schmidt die Leiter der Forstlichen Ver-
suchsanstalten aus Osterreich, der Schweiz und
Deutschland. Das Treffen, heuerim Steigerwaldzent-
rum im Handthal, dient unter anderem dem Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch und der Diskussion
aktueller forstlicher Themen. Weitere Ziele sind, ak-
tuellen Forschungsbedarf zu identifizieren, Doppel-
forschung zu vermeiden und die zur Verfligung ste-
henden Forschungsmittel effizient einzusetzen. In
diesem Zusammenhang werden auch Mdglichkeiten
fiir Kooperationsprojekte und fiir die gemeinsame
Einwerbung von Forschungsmitteln ausgelotet. Auf
der Tagesordnung standen Themen wie »Monitoring
und Inventuren«, »Datenpolitik an den FVAs« sowie
forstpolitische Angelegenheiten. Die fiinftdgige
Konferenz zum 125jdhrigen Bestehen der IUFRO
(Weltverband der forstlichen Forschungseinrichtun-
gen) vom 18. bis 22. September in Freiburg bot ein
weiteres Thema.

Die Tagungsteilnehmer zeigten sich mit dem Verlauf
und den Ergebnissen der Tagung durchweg zufrie-
den. Im kommenden Jahr wird das Treffen der Leiter
der deutschsprachigen Forstlichen Versuchsanstal-

ten in Brandenburg stattfinden. Stephan Philipp
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Lorenz-Wappes-Preis
Schélch, der Waldbau und Wald-

geehrt.

meister. Und dieser schone alte
deutsche Begriff des Meisters

trifft auf Manfred Schélch zu.
Einen Meister zeichnet das
Recht aus, die Lehrlinge zu leh-
ren und anzuleiten. Und darin ist
er ein Meister, er gewinnt die
Jungen durch seine Rhetorik,
seine Anschauung und seine
Beispiele, seine reiche Erfahrung
und seine Wissensbasierungx,
so Wilke in seiner Laudatio.  red

Ball der Forstwissenschaft

Am 22. April 2017 veranstaltete
die Alumnivereinigung Miinchner
Forstwissenschaftliche Gesell-
schaft (MFG) gemeinsam mit der
Studienfakultdt Forstwissenschaft
und Ressourcenmanagement
(TUM) und der Fachschaft Forst-
wissenschaft und Ressourcenma-
nagement zum siebten Mal den
»Ball der Forstwissenschaft«.

Im Rahmen der Festveranstaltung
verlieh Studiendekan Prof. Dr. Mi-
chael Suda gemeinsam mit dem
Vorsitzenden der MFG, Prof. Dr.
Anton Fischer, das bronzene und
silberne Eichenlaub an Bachelor-
und Masterabsolventinnen und
-absolventen der Studienfakultat
Forstwissenschaft und Ressour-
cenmanagement. Die frisch geba-
ckenen »Doktores« des vergan-

genen Jahres wurden mit dem
goldenen Eichenlaub geehrt.

Das »Gerd Wegener Reisestipen-
dium« wurde durch den Stifter
Prof. Dr. Dr. habil. Drs.h.c. Gerd
Wegener an Sudhir Jha (Master-
student Sustainable Resource Ma-
nagement) verliehen. Ziel des Sti-
pendiums ist die Forderung der
studentischen Mobilitdt, insbe-
sondere durch Unterstiitzung von
Studienleistungen und Studien-
aufenthalten im europdischen
Ausland.

Der Ball der Forstwissenschaft ist
als jahrlicher Treffpunkt in feierli-
chem Ambiente fiir Alumni, Stu-
dierende, Mitarbeiter und alle, die
sich der Studienfakultdt verbun-
den fiihlen, gedacht.

Stefanie Ederer

SpaB und gute Unterhaltung sind immer garantiert. Forster-Abschlussball der TUM mit
Musik der Band Cherry Pink. Foto: S. Ederer, TUM



Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht

Klimawandel: Auf den Spuren

der Atlaszeder in Marokko

Saatguterntebestand im nordlichen Rifgebirge. Besonders gut zu sehen ist der
struktureiche Aufbau sowie die aufkommende Naturverjiingung.
Foto: M. Seho

Fiir viele heimische Baumarten
in den warm-trockenen Regio-
nen Bayerns und Baden-Wiirt-
tembergs werden sich mit dem
Klimawandel die Anbaubedin-
gungen verschlechtern. Diese
werden haufig durch die Tem-
peraturzunahme und den Was-
serstress hervorgerufen. Die
Praxis fordert aus diesem Grund
Untersuchungen zu Alternativ-
baumarten und die Erweiterung
der Baumartenpalette. Eine Al-
ternativbaumart ist die Atlas-
zeder (Cedrus atlantica). In ih-
rem natdlrlichen Verbreitungs-
gebiet in Algerien und Marokko
zeigt diese Baumart eine hohe
Anpassung an die Sommertro-
ckenheit, kommt mit wenigen
Niederschldgen aus, weist eine
hervorragende Wiichsigkeit auf
und ertrdgt Kalteperioden bis
zu —28°C. In Frankreich werden
sehr erfolgreich devastierte und
erosionsgefdhrdete Flachen mit
der Atlaszeder aufgeforstet, wo
sie mittlerweile auf 30.000 ha
Flache angebaut wird und einen
Beitrag zur nachhaltigen Holz-
wirtschaft leistet.

Nach ersten Kontakten zur ma-
rokkanischen Forstverwaltung
besuchten der Leiter fiir Her-
kunftsforschung am ASP, Ger-
hard Huber, und Dr. Muhidin
Seho (ASP) ausgewdhlte Saat-
guterntebestdnde der Atlasze-
der im Mittleren und Hohen
Atlas sowie im nordlichen Rif-
gebirge Marokkos. In Marok-
ko gibt es derzeit noch circa
140.000 ha Zedernwald, der von
der Forstverwaltung in Marokko
weitgehend unter Schutz ge-
stellt wurde. Neben dem Klima-
wandel stellt die Beweidung
das grofte Problem fiir den Er-
halt der Zedernwadlder dar, da in
den Bergregionen die Schaf-
und Ziegenhaltung eine wichti-
ge Existenzgrundlage fiir die
Bevolkerung darstellt. Im Rif-
gebirge konnen sich die Ze-
dernbestdnde gut verjlingen,
da dort der Beweidungsdruck
nicht so hochist.

Eines der groRten zusammen-
hdngenden Zederngebiete be-
findet sich im Mittleren Atlas
auf einer Hochebene siidlich
von Azrou auf Basalt. Dort sind
noch Baume mit einem Alter bis
zu 700 Jahre zu finden. Auf-

grund ihres lichten Aufwuchses
sind die dltesten Bdume jedoch
meist grobastig, aber mit be-
achtlichen Dimensionen. Die
Walder werden auch forstwirt-
schaftlich genutzt, allerdings
nur in einem sehr geringen Mal
durch Einzelbaumnutzung. Zu-
nehmend Probleme macht der
illegale Holzeinschlag.

Weiter nach Siiden werden die
Vorkommen kleinflachiger und
ziehen sich auf die Kuppen der
Basaltkegel zuriick. Die Atlas-
zeder kann sich hier nur in H6-
hen von Uber 1.600 m halten.
Die Waldbestdnde sind mosaik-
artig verteilt und zunehmend
isoliert. Jingere Atlaszedern
oder Naturverjiingung sind nur
duBerst selten zu beobachten.
Hier im 6kologischen Grenzbe-
reich der Zeder I6sen sich die
oftmals kleinen Populationen
auf und einzelne Bdume ster-
ben ab. Die Auswirkungen des
Klimawandels haben hier be-
sonders grof3en Einfluss und ih-
re langfristige Erhaltung vor Ort
scheint unter den gegenwarti-
gen Bedingungen kaum mdog-
lich zu sein.

Im Hohen Atlas wachst die At-
laszeder meist in kleineren Vor-
kommen auf 2.000 m {. NN,
liberwiegend nordseitig und
durch extreme Klimaverhaltnis-
se geprdgt. Der durchschnittli-
che Jahresniederschlag ist ext-
rem gering und betrdgt circa
450 mm. Der groBte Anteil des
Niederschlages féllt im Winter
als Schnee, in manchen Jahren
bereits ab November, der dann
bis April liegen bleiben kann.
Die mittlere monatliche Tem-
peratur im Januar sinkt auf
—5°C (vgl. Teisendorf —1,7°C).
Dennoch betrdgt die jahrliche
Durchschnittstemperatur weit
liber12 °C.

Uber die Wiichsigkeit der Wil-
der entscheidet hier ganz we-
sentlich der Kleinstandort. Auf

D

/i

den Nordseiten wachsen oft-
mals sehr wiichsige und sehr
gut geformte Atlaszedern,
wdhrend die Siidseiten von
Quercus rotundifolia (Steinei-
che, synm. Q. ilex sub. rotundi-
folia) bedeckt sind. Daneben
sind Wacholderarten wie Juni-
perus oxycedrus (Stech-Wach-
holder) und J. thurifera (Weih-
rauch-Wacholder) anzutreffen.
Die Zedern erreichen hier Hohen
von 25 bis 30 m und einzelne
Baume sogar 4om. Die Stam-
me sind in ihrer Form sehr voll-
holzig und im unteren Bereich
oft astfrei. Allerdings konnten
wir auch absterbende Baume
in den Kuppen- und Randberei-
chen beobachten. Nach Anga-
ben der marokkanischen Kolle-
gen sind diese Schdden bereit
auf Klimaverdnderungen zu-
riickzufiihren. Im Gegensatz zu
den Bestinden um Azrou (Mitt-
lerer Atlas) und méglicherweise
durch den Trockenstress ver-
ursacht, fruktifiziert der Ernte-
bestand im Hohen Atlasgebirge
hdufig, so dass regelmalig gro-
Rere Mengen geerntet werden
kénnen.
Einige der marokkanischen
Herkiinfte der Atlaszeder er-
scheinen  forstwirtschaftlich
sehrinteressant und liberzeug-
ten aufgrund ihrer guten Form-
und Wuchseigenschaften. Fir
die geplanten Herkunfts- und
Anbauversuche in Bayern und
Baden-Wiirttemberg ist die
Beerntung von 6 bis 7 Herkiinf-
ten aus den verschiedenen Ver-
breitungsgebieten in Marokko
geplant. Zusammen mit der
Forstverwaltung in Rabat wird
derzeit eine gemeinsame Ver-
einbarung ausgearbeitet, die
Grundlage fiir die Beerntung im
Herbst 2017 darstellt.

Gerhard Huber und Dr. Muhidin Seho
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Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht

ASP auf dem Biosphdrentag

Die Biosphdrenregion Berchtesgadener Land
veranstaltete am 25. Juni 2017 den zweiten
Biosphdrentag am Hoglworther See bei Anger.
Unter dem Motto »Wir sind Biosphdre — Viel-
falt genieRen und bewahren« erlebten Einhei-
mische und Gdste den Reichtum ihrer Natur
und Landschaft. Zwei Dutzend Vorzeigebe-
triebe aus der Region informierten die Besu-
cher mit Stdnden und Fiihrungen tiber ihre zu-
kunftsfahigen Ansdtze im Hinblick auf 6kolo-
gische und soziale Verantwortung. Als Beitrag
des Forstsektors zur Bedeutung der biologi-
schen Vielfalt im Klimawandel prdsentierte das
ASP die laufenden Projekte »Lifegenmon«
und »CorCed«. Beide Projekte sollten wich-
tige Erkenntnisse dazu liefern, wie wir unsere
Walder bei sich dndernden Umweltbedingun-
gen erhalten und wirtschaftlich effizient nut-
zen kénnen.

Gemeinsam mit Partnerinstituten in Sloweni-
en und Griechenland entwickelt das ASP beim
Lifegenmon-Projekt ein »forstgenetisches
Monitoring-System« fiir Europa. Mit diesem
System kdénnen Anwender langfristig beob-
achten, wie sich die genetische Vielfalt inner-
halb der Baumarten in ihrem Bestand entwi-
ckelt. Eine moglichst hohe Vielfalt im Erbgut

Besuch des Generhaltungsbestands der WeiBStanne in An-
ger: (v.l.n.r.) Dr. Barbara Fussi, Dr. Muhidin Seho, Dr. Julian
Gaviria, Rolf Dietmar und Gerhard Huber. Foto: M. Walter, ASP
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einer Baumart ist wichtig, damit sich diese im
Klimawandel an verdnderte Umweltbedin-

gungen anpassen kann.

Beim Forschungsprojekt CorCed untersuchen
Gerhard Huber und Dr. Muhidin Seho vom ASP,
ob Atlas- und Libanonzeder sowie Baumhasel
in Bayern zukiinftig als mdgliche Mischbaum-
arten in Frage kommen. Diese mediterranen
Baumarten sind in ihrem natdirlichen Verbrei-
tungsgebiet extrem widerstandsfahig gegen-
Uber ldngeren Trockenperioden. Gleichzeitig
Uberzeugen sie dort durch gute Wuchs- und

Trotz des regnerischen
Wetters informierten
sich zahlreiche Besucher
am Stand des ASP iiber
dessen Forschungsak-
tivitdten zu einer zu-
kunftsorientieren
Waldbewirtschaftung.
Foto: M. Walter, ASP

Flyer Pappel-Sorten

Im Rahmen der Projekte EU-
POP und FastWOOD wurde eine
Beschreibung der wichtigsten
Pappelsorten  fiir ~ Kurzum-
triebsplantagen erstellt. Der
Flyer kann beim ASP angefor-
dert oder liber die Homepage
des ASP heruntergeladen wer-

Holzeigenschaften und sind dadurch ein Ga-
rant fuir wirtschaftlichen Erfolg.

Mark Walter

den. Randolf Schirmer

www.asp.bayern.de/166070/index.php

»GIZ — Algerien« besucht ASP

Rolf Dietmar, Bereichsleiter an der Deut-
schen Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) in Algerien, be-
suchte vom 3o0. bis 31. Juni 2017 das ASP
in Teisendorf. Die GIZ macht es sich
weltweit mit Giber17.000 Mitarbeitern zur
Aufgabe, den Gedanken der Nachhaltig-
keit in Entwicklungs- und Industrieldn-
dern im Hinblick auf soziale Verantwor-
tung, okologisches Gleichgewicht und
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit vor-
anzubringen. Die GIZ arbeitet in Algerien
hauptséchlich im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit und Entwicklung (BMZ).

Herr Dietmar leitet den Bereich »Um-
weltgovernance und Biodiversitdt« in
Algerien. So war er maligeblich daran
beteiligt, eine vertrauensvolle Bezie-
hung zwischen dem ASP und der algeri-
schen Forstverwaltung fiir das CorCed-
Projekt am ASP aufzubauen. Im Rahmen
des CorCed-Projekts werden frost- und
trockenresistente Herkiinfte der Atlas-
zeder fir Deutschland gesucht. Diese
kénnten als mégliche Alternative fiir die
ausfallenden einheimischen Baumarten,
wie beispielsweise die Fichte, eingesetzt
werden.

In seinem Vortrag am ASP betonte Herr
Dietmar, wie bedeutend gerade fir
Schwellenldnder wie Algerien die inter-
nationale Kooperation bei Themen wie
Klimawandel, Biodiversitat, Generhal-
tung und Naturschutz ist. So profitiert
auch der Forstsektor in Algerien von den
geplanten Arbeiten beim CorCed-Pro-
jekt, wie etwa der Saatgutpriifung und
genetischen Charakterisierung ver-
schiedener Herkiinften der Atlaszeder
oder der Begriindung von Herkunftsver-
suchen. Mit den gewonnenen Erkennt-
nissen kénnen in Algerien nationale Kli-
maprojekte umgesetzt werden. Das ASP
ist die erste deutsche Forstbehdrde, die
eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit
der Forstverwaltung und Forschung in
Algerien etablieren konnte.

Nach einem abschliefenden Besuch
des Isoenzym- und DNA-Labors am ASP
sowie des Generhaltungsbestands der
Weilltanne in Anger zeigte sich Herr
Dietmar beeindruckt tber die wissen-
schaftliche und gleichzeitig praxisorien-
tierte Arbeit des ASP und hofft auf eine

weitere Zusammenarbeit.
Dr. Muhidin Seho und Mark Walter



Aus der Landesstelle

Tagungsort Dollnsee-Schorfheide Foto: Asp

Treffen der Kontrollbeauftragten

in der Schorfheide

Die Schorfheide (Brandenburg) war
vom 22. bis 24. Mai 2017 Tagungsort
fiir die Dienstbesprechung der Kont-
rollbeauftragten fir forstliches Ver-
mehrungsgut der Lander. Aus Bayern
kamen die vier Kontrollbeamten fiir
das Forstvermehrungsgutgesetz und
der Leiter der Landesstelle am ASP
nach Délinsee-Schorfheide. Die bun-
desweite Tagung findet jdhrlich im
Auftrag der Waldbaureferenten des
Bundes und der Lander statt.

Neben den forstlichen Gegebenhei-
ten wurde den 44 Teilnehmern die in
Brandenburg durchgefiihrte Bewer-
tung von Erntebestdnden dargestellt
mit dem Ziel, mdglichst klimaange-
passtes Vermehrungsgut fiir die Zu-
kunft zu erhalten. In einem weiteren
Vortrag wurde die charakteristische
Verteilung von Haplotypen bei Eichen
aus unterschiedlichen geografischen
Grolirdumen erldutert, die in be-
stimmten Fillen die Uberpriifung der
Identitdt von Forstpflanzen ermdg-
licht. Von einem Richter wurde in ei-
nem dulerst erfrischenden Vortrag
der Tatbestand des Betrugs an Bei-
spielen aus dem allgemeinen Wirt-

Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht

schaftsleben und speziell aus dem
Bereich des Forstpflanzenhandels
behandelt.

Aktuelle Entwicklungen im Forstver-
mehrungsgutrecht auf Bundes- und
EU-Ebene haben Vertreter aus dem
BMEL, der Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung sowie des
gemeinsamen Gutachterausschusses
Forstliches Vermehrungsgut der Lan-
der vermittelt.

Traditionell nahmen die Berichte aus
den Ldndern und der gegenseitige
Erfahrungsaustausch anhand aktuel-
ler Kontrollfalle breiten Raum ein.
Wahrend einer Exkursion in die
Schorfheide wurden waldbauliche
Besonderheiten Brandenburgs vor-
gestellt sowie Fragen zu Nachkom-
menschaftspriifungen und zur Zulas-
sung von Saatguterntebestdnden
diskutiert.

Fiir die landeriibergreifende Kommu-
nikation, die Vernetzung der Kont-
rollstellen und den persénlichen Aus-
tausch der Kontrollbeauftragten
stellte auch dieses Treffen wieder ei-
nen wichtigen Beitrag dar.

Anton Paulus, Sprecher der Kontrollbeauftragten
fiir forstliches Vermehrungsgut der Lander

Lagerfahigkeit von Eschensamen

Aufgrund des Eschentriebsterbens
ist die Erhaltung des Erbgutes der
Esche in den Fokus geriickt. Auf
Anregung der Bund-Ldnder-Arbeits-
gruppe »Forstliche Genressourcen
und Forstsaatgutrecht« entstand da-
raufhin die Idee, Saatgut der Esche
langfristig einzulagern und auf La-
gerfahigkeit zu priifen. Das ASP
verfiigt bereits Uber eingelagertes
Eschensaatgut der Reifejahre 1994—
1998, an dem etwa alle fiinf Jahre ei-

ne Saatgutpriifung durchgefihrt
wurde. Daher konnte fiir die aktuelle
Fragestellung auf schon vorhandene
Daten zuriickgegriffen werden. Zu-
sdtzlich wurde Saatgut von den
Pflanzbetrieben Laufen und Bindlach
von den Jahren 2003-2008 gepriift.
Fiir die aktuelle Saatgutpriifung la-
gen somit sieben Partien mit einem
Alter zwischen 8 und 22 Jahren vor.
Die Saatgutpriifung wurde sowohl
per Tetrazoliumtest als auch per
Keimpriifung nach ISTA-Methoden
durchgefiihrt. Fiir die Keimpriifung
wurde das Saatgut fiir 2 Monate bei
20 °C und danach fiir 7 Monate bei
3—5 °C in feuchtem Sand stratifiziert.
Anschliefend wurden die Samen bei
20 °C zum Keimen gebracht.

Foto: R. Jenner, ASP

Es zeigte sich, dass die Keimfahigkeit
der Eschensamen in den ersten 1015
Jahren um bis zu 50% abnimmt, da-
nach aber relativ konstant bleibt.
Deshalb ist die Saatguteinlagerung
eine sinnvolle Mdglichkeit zur Gener-
haltung bei der Esche. Das Saatgut
kdnnte wieder zur Aussaat kommen,
wenn zum Beispiel die Aggressivitdt
des Pilzes aufgrund von Hypovirolenz

abnimmt. Ralph Jenner und Dr. Barbara Fussi

AFORGEN entschlisselt Tannengenom

Das 2012 ins Leben gerufene Netzwerk »AFORGEN
— Alpine Forest Genomics«, das sich mit der Genetik
von Waldern in Gebirgen beschéftigt, zahlt mittler-
weile 49 Mitglieder aus 29 Institutionen. Das dies-
jahrige Treffen im Trentino (Italien) stand ganz im
Zeichen der Tanne. Fiir diese im Klimawandel be-
sonders bedeutende Baumart wird derzeit das ge-
samte Genom entschliisselt. Das ASP beteiligt sich
zusammen mit zwdlf Partnern an diesem ersten
wichtigen Projekt des Netzwerkes. Gemeinsam mit
weiteren Partnern aus Deutschland, Osterreich, Ita-

lien, Schweiz, Frankreich, Slowenien, Slowakei,
Schweiz, Tiirkei und Ddnemark wird an der soge-
nannten »Sequenzierung« der gesamten Erbanla-
gen gearbeitet. Dies stellt eine wichtige Grundlage
flir weitere Studien in Richtung Anpassungsfahig-
keit an sich dndernde Umweltbedingungen dar.
Konkret sollen neue Genmarker entwickelt werden,
damit in Zukunft bestimmte Eigenschaften wie Tro-
ckenstresstoleranz oder das Austriebsverhalten be-

obachtet werden kénnen. Dr. Barbara Fussi
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Siegfried Krause
in Freistellungsphase

Forstamtmann Siegfried
Krause ist nach 35 Jahren im
Dienst der Forstverwaltung
in die Freistellungsphase
der Altersteilzeit eingetre-
ten. Dr. Roland Baier hat
kiirzlich am ASP seine gro-
Ben Verdienste gewiirdigt.
Im Rahmen der Feierlichkei-
ten wurde, ganz in der Tradi-
tion des ASP, unter ande-
rem eine »Abschiedsschei-
be« mit dem Luftgewehr
ausgeschossen.

Seine forstliche Tatigkeit
hat Krause an den damali-
gen Forstamtern Traunstein,
Landau und Schliersee be-
gonnen. Bereits im Jahr 1986
wechselte er an die damalige
Landesanstalt (LASP) in Tei-
sendorf und arbeitete zu-
ndchst am bayerischen Sa-
menplantagenprogramm.
Am ASP war Herr Krause zu-
letzt im Sachgebiet 3 »Her-

kunftsforschung im Klima-
wandel« tdtig. Ein grolRer
Gewinn fiir das ASP waren
sein grofles technisches
Verstdndnis und sein Inter-
esse an der Weiterentwick-
lung mobiler Aufnahme-
und Testgerdte fir Ver-
suchsflichen. So baute er
zum Beispiel ein Datenlog-
ger-Netz auf, oder er entwi-
ckelte ein Gerdt, mit dem
Uber Zugkraft die Wurzel-
entwicklung junger Wald-
bdume beurteilt werden
konnte. Krause war viele
Jahre mit der Aufnahme und
Auswertung von Feldversu-
chen in ganz Bayern betraut.
Zudem war er IT-Beauftrag-
ter des ASP und hierbei flr
seine pragmatischen und
stets schnellen Losungen,
auch bei der komplizierten
Installation von Laborsoft-
ware, hoch geschdatzt. Seine

begriildt

Foto: ASP

Hilfsbereitschaft ging weit
liber das tibliche Malt hinaus,
er half stets aus, wenn es
notwendig war. Besonders
wichtig war Siegfried Krause
zudem eine  geordnete
Ubergabe an seinen Nach-
folger Martin Tubes. Kurz:
Siegfried Krause war nicht
nur Forstamtmann, sondern
im wahrsten Sinne des Wor-
tes unser »Mann fiir das
Amt«. Alle ASP-Kollegen
bedanken sich bei Herrn
Krause und winschen ihm

alles Gute fiir die Zukunft.
Dr. Roland Baier, Stv. Leiter des ASP

Martin Tubes am ASP

Nach seinem Studium der Forstwirtschaft

Foto: ASP

Gleichzeitig mit dem Ausscheiden von
Siegfried Krause konnte Forstoberinspek-
tor Martin Tubes am ASP begriiit werden.
Herr Tubes {ibernimmt Aufgaben im Sach-
gebiet 3 »Herkunftsforschung im Klima-
wandel« und als IT-Beauftragter die EDV-
Systemadministration des ASP. Das ASP
freut sich tber diese liickenlose Wiederbe-
setzung mit einem jungen, engagierten
Kollegen. Damit ist in einem forstlichen
Spezialbereich fiir Kontinuitdt gesorgt.
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in Rottenburg am Neckar war Herr
Tubes bereits drei Jahre im Rahmen des
FastWOOD-Projekts in Teisendorf be-
schaftigt. Er konnte da-
bei erstmals »ASP-Luft« schnuppern. Nach
der ersten Projektphase begann er die An-
wdrterzeit in Lohr am Main mit Stationen
am AELF Traunstein und dem Forstbetrieb
Allersberg. Nach der Ubernahme in die
Forstverwaltung im Jahr 2013 war eram AE-
LF Toging unter anderem als Berater fiir die
Waldbesitzervereinigung Miihldorf, die Ge-
bietsbetreuung Natura 2000 in den Land-
kreisen Alt6tting und Mihldorf und die
Rettungskette Forst zustandig. Alle Mitar-
beiter und Kollegen des ASP freuen sich
tUiber die Riickkehr von Martin Tubes an das
ASP und auf die kiinftige Zusammenarbeit.

Dr. Roland Baier, Stv. Leiter des ASP

Gen-Check
bei Neuzulassung

Foto: ASP

Da die Auswahl passender Saat-
guterntebestdnde ein entschei-
dender Schritt bei der Erzeugung
von hochwertigem Vermehrungs-
gut ist, werden neben den gesetz-
lich vorgeschriebenen Leistungs-
merkmalen teilweise auch geneti-
sche Qualitaitsmerkmale einbezo-
gen. So werden in Bayern derzeit
Douglasien- und WeilRtannenbe-
standen im Randgebiet der natdirli-
chen Verbreitung vor einer Neuzu-
lassung genetisch untersucht. So
wurden beispielsweise fiir circa 300
Douglasien-Erntebestdnde in Bay-
ern die Varietdt und die genetische
Diversitat bestimmt. Hintergrund
dabei ist, dass die Kiistendouglasie
fir den Anbau in Bayern deutlich
besser geeignet ist als die Inlands-
douglasie. Als Ergebnis wurden Be-
stainde mit geringer genetischer
Diversitit (ca. 10%), Bestinde der
reinen Inlandsdouglasie (1%) sowie
Mischvorkommen von Kiisten-
und Inlandsdouglasie (ca. 22%) aus
der Zulassung genommen. Neue
Bestdnde werden nur zugelassen,
wenn sie der Kiistendouglasie an-
gehdren und ihre Diversitdt min-
destens im mittleren Bereich liegt.
Auch  WeilRtannenbestdnde im
nérdlichen Randbereich ihrer na-
tirlichen Verbreitung, wo sie oft
stammzahlarm und genetisch we-
nig variabel sind, werden nicht zur
Ernte zugelassen, wenn sie eine
geringe genetische Diversitdt auf-
weisen. Dazu werden sie vor der
Zulassung einem genetischen
Check unterzogen.

Aktuell wurden fiinf Tannenbe-
stande und ein Douglasienbestand
berpriift. Davon konnten drei Be-
stande neu zugelassen werden. Die
Waldbesitzer werden entsprechend
informiert und die Bestdnde im

Erntezulassungsregister erfasst.
Dr. Eva Cremer
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In der Holzbaubranche
sind etwa 42.000
Menschen beschiftigt.
Foto: Pollmeier Massivholz
GmbH & Co. KG

Mit Nadelholz und Buche
iN die ZUkunft s cimavende:

Die Fichte mischt weiterhin mit

Interview mit Xaver Haas

Seit einem Jahr ist Xaver Haas Sprecher des Clusters
Forst und Holz in Bayern. Der gelernte Zimmerermeis-
ter und ehemalige Unternehmer eines grolen Holzbau-
betriebes ist ein exzellenter Kenner der Holzindustrie
weit Uber Bayern hinaus und ist mit den Sorgen und N6-
ten, aber auch mit den Chancen und Maglichkeiten der
deutschen Forst- und Holzwirtschaft bestens vertraut.

Michael M6Bnang: Sie haben Ende 2016 das Amt

des Clustersprechers von Prof. Dr. Gerd Wegener
iibertragen bekommen. Was sind lhre Ziele?

Xaver Haas: Ich stehe als Unternehmer der Haas
Group fiir die Bayerische Holzindustrie als einen
wichtigen Teil des Clusters Forst und Holz in Bayern
und werde entsprechend die Belange aus der Wirt-
schaft einbringen. Der zweite Clustersprecher, Prof.
Dr. Hubert Roder, hat sich die Themen Forschungs-

vernetzung, Innovation und das Zukunftsthema Bio-
okonomie auf die Fahnen geschrieben. Erganzt wer-
den wir in der Kommunikation in hervorragender
Weise von Martin Bentele, dem Vorsitzender von
»proHolz Bayern«. »proHolz Bayern« hat sich in den
letzten fiinf Jahren auf der Plattform der Cluster-Ini-
tiative als wichtiges und rein iiber Branchenmittel fi-
nanziertes Aktionsbiindnis aulerordentlich gut ent-
wickelt.
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»Wir brauchen
die Fichte
auch in der
Zukunft.«

Sie haben gerade den Begriff Biookonomie erwihnt.
Was ist unter Biookonomie eigentlich zu verstehen?
Biookonomie betrifft alle Wirschaftsbranchen. Hin-
ter diesem Konzept steht, dass die Basis unserer
Wirtschaft biologische Ressourcen sind und vor al-
lem erddlbasierte Produkte durch nachwachsende
Rohstoffe substituiert werden. Einer der wichtigsten
Ausgangsstoffe ist der Rohstoff Holz. Uber drei Mil-
liarden Kubikmeter stehen in Deutschland und eine
Milliarde davon in Bayern.

Die von Ihnen aufgebaute Firmengruppe nutzt den
heimischen Rohstoff Holz als Grundlage und ent-
wickelt daraus unterschiedlichste Produkte. Was
sind lhre Erwartungen an die Forstwirtschaft der
Zukunft?

Unsere Betriebe nutzen iiberwiegend die Fichte als
wichtigste Holzart und das hat seinen Grund: Die
holztechnologischen Eigenschaften dieser Baumart
sind ideal in Bezug auf Homogenitét, Verarbeitbar-
keit oder Gewicht, um die Wichtigsten zu nennen.
Ich hoffe sehr, dass die Forstwirtschaft es auch in
Zukunft schafft, die Fichte in ausreichender Menge
und Verfiigbarkeit auf den Markt zu bringen. Denn
wir brauchen die Fichte auch in der Zukunft.

Aber der Blick in die Zukunft verheiBt der Fichte
jedoch nichts Gutes — Stichwort Klimawandel.

Mir als Unternehmer sind die Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wald wohl bewusst. Selbst-
verstandlich kann man die Fichte nur auf den fiir sie
geeigneten Standorten anbauen. Bei allen Bemiihun-
gen, dem Klimawandel durch den Waldumbau zu
laubholzreicheren Mischwéldern zu begegnen, diir-
fen wir auch in Zukunft nicht auf die Beteiligung der
Fichte in passenden und ausreichenden Mischungs-
anteilen verzichten. Und ich glaube, dass die Fichte
als Mischbaumart mancherorts noch deutlich unter-
schatzt wird.

Xaver Haas, geboren 1949 in Kasten im Land-
kreis Rottal-Inn, erwarb 1969 im Alter von 20
Jahren als jiingster Zimmerer Deutschlands den
Meistertitel. Von 1971 bis 2013 formte er sei-

ne Firmengruppe rund um den Holzbau, die er
zum erfolgreichen Familienunternehmen im pri-
vaten, landwirtschaftlichen und industriellen
Baumanagement fiir den zentraleuropdischen
Bereich ausbaute. Heute ist er deren Beiratsvor-
sitzender und Gesellschafter. Fiir seine Heimat-
region und den Holzbau erfiillt er eine Vielzahl
ehrenamtlicher Tatigkeiten: so ist Xaver Haas
Botschafter Niederbayerns, Vorsitzender des
Informationsvereins Holz e. V. und Président des
Deutschen Holzwirtschaftsrats. Er ist Trdger des

Bundesverdienstkreuzes am Bande und wurde

Foto: Haas Group

mit dem groRen Ehrenzeichen des Landes Stei-

ermark sowie dem Bayerischen Verdienstorden ausgezeichnet. Seit November 2016
ist er als Nachfolger von Prof. Dr. Dr. habil. Gerd Wegener gemeinsam mit Prof. Dr.
Hubert Roder Sprecher der Cluster-Initiative Forst und Holz Bayern.

40 = LWF aktuell 4]2017

Laut Bundeswaldinventur werden nun mal in den
nachsten Jahren und Jahrzehnten die Laubholzer
ansteigen, inshesondere die Buche. Wo sehen Sie

als Unternehmer hier Chancen?

Die Buche tut sich aktuell noch schwer. Gerade in
der Baubranche, wo beziiglich der verfiigbaren Holz
masse sehr viel Holz eingesetzt wird, vor allem im
tragenden Bereich, hat die Buche noch kaum Fuf
gefasst, aber in der Buche steckt ein grofles Poten-
zial. Erste Ansétze gibt es mit dem Produkt »Bau-
Buche« als Furnierschichtholz und mit Buchenbrett-
schichtholz. Hier muss in den Bereichen Technik,
Verklebung, Normung etc. noch intensiv gearbeitet
werden. Aber auch bei den Zielgruppen ist noch eine
Menge Uberzeugungsarbeit zu leisten.

Wie wollen Sie dem Laubholz und speziell der Buche
den notigen Schwung geben?

Hier sind die Cluster-Initiative und die Holzfor-
schung Miinchen mit dem seit 2014 bestehenden
»Laubholzinnovationsverbund« mit Projekten als
auch mit »proHolz Bayern« in der Kommunikati-
on bereits tatig. Allerdings brauchen wir fiir die Zu-
kunft der Laubholzverwendung eine noch starkere
Vernetzung aller Akteure, auch bundesweit bzw. in
Mitteleuropa. Fiir das Thema Laubholzinnovationen
muss die ganzen Branche - inklusive der Forstwirt-
schaft — noch deutlich mehr Mittel fiir Forschung
und Entwicklung aufbringen. In Sachen Laubholz
ist die gesamte Branche gefordert. Daher wollen wir
noch mehr Unternehmer, aber auch zum Beispiel
den Waldklimafonds fiir dieses Thema gewinnen.

Im Holzbau hat sich in den letzten Jahren viel getan.
Mittlerweile werden schon mehrstéckige Hauser in
Holzbauweise erstellt. Welche Bedeutung hat der
Holzbau heute und in der Zukunft?

In Deutschland ist bei Ein- und Zweifamilienhdu-
sern die Holzbauquote seit 2005 von 13 auf 19 Pro-
zent gestiegen. Dabei sind Bayern und Baden-Wiirt-
temberg mit 20 bzw. iiber 25% noch weiter vorne.
In Bayern allein wurden 2014 iiber 4.000 Holzhau-
ser erstellt, dabei wurden aus meiner Schatzung
tiber 300.000 Festmeter fast ausschlieRlich heimi-
sches Holz verbaut, was tiber viele Jahrzehnte circa
300.000 t CO, speichert. Allerdings kdnnte man die
Rahmenbedingungen fiir den Holzbau noch deutlich
verbessern. Hier bestehen noch zahlreiche Hemm-
nisse. Es muss ja nicht alles in Holz gebaut werden,
aber die Voraussetzungen sollten so sein, dass Holz
bei der Gebaudeplanung nicht durch Regelungen be-
nachteiligt ist.

»In Sachen Laubholz ist die
gesamte Branche gefordert.«
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Lobbyarbeit fiir die Forst und Holz-
wirtschaft. Zu einer Gespriachsrunde
hatten die Sprecher der Cluster-Initi-
ative Forst und Holz in Bayern, Xaver
Haas und Prof. Dr. Hubert Roder, sowie
der Vorsitzende des Kuratoriums von
proHolz Bayern, Martin Bentele, ins
Griine Zentrum in Inmenstadt gela-
den. (v.l.n.r.) Martin Bentele, Dr. Ulrich
Sauter (AELF Kempten), MdL Thomas
Kreuzer, Dr. Jiirgen Bauer, MdL Ange-
lika Schorer, Xaver Haas, Peter Fickler
(Bayer. Holzwirtschaftsrat), Prof. Dr.
Hubert Réder und Hugo Wirthensohn

Holz ist ein auBerordentlich vielseitiger Rohstoff.

Da geht doch durchaus noch mehr als nur der Ein-
satz im Baubereich.

Das ist richtig. Ich sehe durchaus zahlreiche Mog-
lichkeiten. Weitere Zukunftschancen gerade fiir
schlechtere Buchenholzqualitdten sehe ich in der
Biookonomie. Zum Beispiel kann Buche fiir Visko-
se, Chemikalien, Kosmetik, Kunststoffe etc. verwen-
den. Auch hier sehe ich fiir unsere Cluster-Initiative
ein wichtiges Betatigungsfeld. Es gilt hier, die Bran-
che mit der Wissenschaft zu vernetzen, neue Hand-
lungsfelder zu entwickeln und innovative Projekte
zu initiieren.

Blicken wir noch einmal in die Zukunft: Welche
Visionen haben Sie fiir den gesamten Cluster Forst
und Holz?

Ich sehe die Zukunftsaussichten fiir unsere Branche
sehr gut. Denn Holz hat vor allem im Baubereich,
aber auch mit der modernen Holzenergie, viele Vor-
teile in Bezug auf Ressourcenwende, Kreislaufwirt-
schaft und Energiewende. Meine Vision beinhaltet
auch einen starken Anteil Holz im urbanen Leben
der Zukunft, wo Bauen mit Holz einem aktiven Kli-
maschutz gleichgesetzt wird. Und wir haben, anders
als alle anderen Materialien, aufgrund einer aktiven
Forstwirtschaft diesen wunderbaren Rohstoff direkt
vor unserer Haustiir.

Autor

Michael M6Rnang ist Mitarbeiter in der Abtei-
lung »Wissenstransfer, Offentlichkeitsarbeit,
Waldpéddagogik« der Bayerischen Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft.

Kontakt: Michael.Moessnang@Iwf.bayern.de

Allgdu e.V.

Und in den letzten zehn Jahren hat sich die gesam-
te Branche in Bayern schon sehr gut entwickelt
und die Holzbauquote fast verdoppelt. Wir, d.h. die
Forst- und Holzbranche, sind mittlerweile viel star-
ker vernetzt, offener fiir Innovationen und arbeiten
sehr gut auch entlang der Wertschopfungskette zu-
sammen. Aber darauf sollten wir uns nicht ausru-
hen. Und ich als Clustersprecher werde, gemeinsam
mit den vielen Fiirstreitern aus den Unternehmen,
dem Forst- und Wirtschaftsministerium, den Hoch-
schulen, Instituten und Verbande fiir eine noch in-
tensivere Vernetzung zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft einsetzen, unseren Cluster bei der Politik
immer wieder in Erinnerung bringen und weitere
Hemmnisse im Baubereich beseitigen.

(Holzforum Allgiu). Foto: Holzforum

Das Modellbauprojekt
»FernpaBstraBBe 36-42«
ist Teil des Sanierungs-
gebietes Sendling-
Westpark, in dem die
GWG Miinchen seit 2006
bei fiinf Gebauden auf
besondere Nachhaltig-
keit setzt und mit dem
traditionellen Rohstoff
Holz arbeitet.

Foto: Cluster Forst und Holz mit
proHolz Bayern
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»Seilakt« im Moorwald

Seilbahnbringung bringt Waldnutzung und Waldnatur-
schutz auf sensiblen Moorstandorten unter einen Hut

Bdden, die so nass sind, dass sie ausschlieBlich bei langen und strengen Frosten mit
Spezialmaschinen befahren werden konnen. Fichten, die auch mit hundert Jahren
kaum 25 Meter hoch werden. Willkommen im Moorwald des bayerischen Alpenvor-
landes! Ware das nicht schon genug - zusatzlich noch das Vorkommen seltener,
hochspeazialisierter Tier- und Pflanzenarten. Bedeutet diese Ausgangssituation
zwangsliufig das »Aus« selbst einer naturnahen Waldwirtschaft auf diesen Stand-
orten im Privatwald? Wie kann dem legitimen Anliegen der Waldbesitzer, ihre Walder
nachhaltig zu bewirtschaften, Rechnung getragen werden?

Das Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten (AELF) Holzkirchen ist fiir
die Landkreise Bad Tolz-Wolfratshausen
und Miesbach zustiandig. Der Landkreis
Bad Tolz-Wolfratshausen ist stark von
den Mooren des Alpenvorlandes geprégt.
Mehr als ein Zehntel der Landkreisflache
ist Moor, wobei sich dieser Naturraum,
anders als haufig angenommen, nicht nur
aus Hochmooren und Streuwiesen zu-
sammensetzt. Einen hohen Flachenanteil
haben Waldmoore, ein naturschutzfach-
lich haufig besonders wertvoller Lebens-
raum. Doch wie konnen diese sensiblen
Waldflachen so bodenschonend wie mog-
lich bewirtschaftet werden und ist das
auch im Privatwald moglich oder ren-
tabel? Zur Klarung dieser Frage wurde
das Projekt »Moorwald Nantesbuch« im
Rahmen der »Initiative Zukunftswald
Bayern (IZW)« mit zweijahriger Lauf-
zeit ins Leben gerufen. Projektmanager
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Ragnar Wende betreute es als eines von
insgesamt drei IZW-Projekten im Amts-
bereich. Als Projektgebiet wurde die Regi-
on zwischen den Orten Konigsdorf, Bad
Heilbrunn und Penzberg gewéhlt, da hier
mehrere hundert Hektar Moorwald sto-
cken. Die Stiftung Nantesbuch gGmbH
ist im Besitz groRBer Moorwaldflachen im
Projektgebiet und unterstiitzte das Vorha-
ben als Projektpartner in dankenswerter
Weise sehr aktiv. Auf einer ausgewéahl-
ten Pilotflaiche wurde das eingeschlage-
ne Holz mit einer Horizontal-Seilbahn
gebracht - tatkréftig unterstiitzt durch
den weiteren Projektpartner: die Waldbe-
sitzervereinigung (WBV) Wolfratshausen
e.V. Bei der Planung und Umsetzung der
PilotmalRnahme ergaben sich wertvolle,
praxisbezogene Erkenntnisse, die im zu-
kiinftigen Umgang mit den regionalen
Moorwéldern von Bedeutung sein wer-
den.

1 Der Schlepper mit Seilkranmast
beim Riicken der Vollbdume; im Vor-
dergrund rechts verschwindet ein
Abspannseil im Boden — darunter be-
findet sich der Erdanker bzw. » Tot-
mann«. Foto:R. Wende

Forstwirtschaft in Schutzgebieten

Die Pilotflache liegt im FFH-Gebiet
»Moore um Penzberg«. Grofle Flachenan-
teile sind zusétzlich gesetzlich geschiitzte
Biotope (Moorwald gem. §30 BNatschG).
In derart sensiblen Gebieten ergeben
sich schnell Zielkonflikte zwischen Nut-
zungsinteressen und Naturschutzzielen.
Aus diesem Grund strebte das AELF
eine enge Zusammenarbeit mit den Ver-
tretern des amtlichen Naturschutzes und
den regional agierenden Naturschutzver-
banden an. Grundséatzlich muss im Ein-
zelfall immer die Frage gestellt werden,
ob die betreffende Waldflache iiberhaupt
bewirtschaftet werden kann oder aus Na-
turschutzgriinden besser nicht angeriihrt
wird. Es ist gutes Recht der Waldbesitzer,
ihre Moorwalder im gesetzlichen Rahmen
zu bewirtschaften und es wurde auch im
Fall der Pilotflache fiir die forstliche Be-
wirtschaftung entschieden. Demzufolge
sollten dort auch etwaige Eingriffe nicht
als »finale« MalRnahmen mit anschlieRen-
dem Nutzungsverzicht zum Beispiel im
Rahmen einer Renaturierung verstanden
werden. Vielmehr sollte der Grundstein
fiir eine naturnahe und extensiv-wieder-
kehrende Waldwirtschaft gelegt werden.

Ortstermin mit dem Naturschutz

Noch vor MaRRnahmenbeginn wurde die
geplante Hiebsmallnahme den Vertre-
tern des Naturschutzes vorgestellt und
beim anschlieBenden Begang der Pilot-
flache konkret erldutert. Mit Markier-
béandern und Spriihfarbe wurden die

2 Die bearbeitete Pilotflache mit den beiden
Seiltrassen aus der Vogelperspektive fotografiert;
Foto: M. Maier



Entnahmebaume, die Biotopbdume und
der Verlauf der Seiltrasse markiert. Aber
nicht nur aktives forstliches Eingreifen
in den Waldbestand wurde hierbei the-
matisiert, auch die Umsetzung des »Ver-
tragsnaturschutzprogramms Wald 2015
(VNP-Wald)« konnte vorgestellt werden.
Die Pilotflache ist Teil eines 13ha gro-
Ben Moorwaldkomplexes der Stiftung
Nantesbuch gGmbH, auf dem die VNP-
Wald-MaRnahmen »Erhalt von Biotop-
baumen« und »Belassen von Totholz«
finanziell gefordert wurden. Dass auf
ein und derselben Fliache eine Waldnut-
zung bei gleichzeitigem Schutz besonders
wertvoller Waldstrukturen stattfinden
kann, war Kernthema der Projektvorstel-
lung fiir die Vertreter des Naturschutzes.
Eine angeregte, stets sachliche und fiir
beide Seiten informative Diskussion be-
schloss den ersten gemeinsamen Flachen-
begang. Ein weiterer Begang folgte nach
Abschluss der MaRBnahme, begleitet von
intensiver Offentlichkeitsarbeit mit posi-
tivem Presseecho.

Mit Spriihdose und Kopfchen

Der Wald auf der Pilotflache setzt sich
aus Fichten, Kiefern, Birken und Spir-
ken zusammen, mit einer typischen Zo-
nierung vom nassen Ubergangsmoor bis
zum feuchten Niedermoor in den Rand-
bereichen. Beim Auszeichnen stand die
Gruppenpflege im Vordergrund. Da-
durch entstanden Bereiche mit konzent-
riert hohem Holzanfall, andere Bereiche
wiederum blieben nahezu unbehandelt.
Dieses Vorgehen orientierte sich an einer
flir wuchsschwache Standorte wie dem
Moorwald typischen Gruppen- bzw. Rot-
tenstruktur und ermoglichte die Ausfor-
mung stabiler Bestandesteile. Gleichzei-
tig konnten mit diesem Pflegemodell die

3 Die Fichten mit orangenen Schrigstrichen wer-
den gefillt, die griin markierten Birken werden ge-
fordert. Das gruppenbetonte Vorgehen beim Aus-
zeichnen ist deutlich erkennbar. Foto: R. Wende

Mischbaumarten im Altbestand durch
Freistellung gefordert werden. In den
Teilflachen mit Vorausverjlingung fanden
sich neben der vorherrschenden Fichte
mehr Anteile von Birke, Kiefer, aber auch
Spirke als zunéchst vermutet. Entschei-
dend war hier die Steuerung der Licht-
gabe auf den Boden. Ein weiteres wald-
bauliches Ziel der Hiebsmanahme war
es, den lichtbed{irftigen Mischbaumarten
in der Naturverjiingung durch die stellen-
weise verstarkte Lichtgabe einen Wachs-
tumsvorsprung gegeniiber der Baumart
Fichte zu ermoglichen.

Es wurden gezielt die pflegedringlichen,
einformigen von der Fichte gepréigten
Bereiche mit starkeren Dimensionen be-
arbeitet. Dadurch konnte selbst auf dem
mattwiichsigen Moorstandort ein hohes
Stlick-Masse-Verhaltnis erzielt werden,
ohne dass das Ergebnis einer Art »100%
Fichtenauszug« glich, da eben auch die
Fichte als natiirliche Baumart des Moor-
waldes in stabilen Gruppen erhalten
blieb. Vorkommendes stehendes oder lie-
gendes Totholz wurde aus Griinden der
Biodiversitat auf der Hiebsflache belas-
sen.

Die Umsetzung — der Teufel steckt

im Detail

Der Projektpartner WBV Wolfratshau-
sen vermittelte fiir die Malnahme einen
erfahrenen Seilkran-Unternehmer aus
Osterreich. Die Riickung des motorma-
nuell eingeschlagenen Holzes erfolgte
mit dem Kurzstreckenseilkran Valentini
V400, der an einem Schlepper angebaut
war. Er verfiigte tiber ein maximal 400 m
langes Tragseil und die notwendige 3-Seil-
Technik zur Holzriickung in der Ebene.
Schon bei der Festlegung der beiden Seil-
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4 Einer der drei » Tot-
manner« mit dem Ab-
spannseil vor der Uber-
deckung mit dem
ausgehobenen Erd-
reich Foto: R. Wende

trassen war Fingerspitzengefiihl gefragt.
Zum einen sollten vor allem die starker
dimensionierten, gleichformigen Fichten-
bereiche bearbeitet werden, andererseits
war es selbst in derartigen Zonen schwie-
rig, ausreichend dimensionierte End- und
Stiitzmasten zu finden. Zusatzlich war
es — anders als im Gebirge — nicht aus-
reichend, die Stiitzmasten nur zweifach
abzuspannen. Der weiche Moorboden
erforderte eine zum Teil vierfache Veran-
kerung der Stiitz- und Endmasten an le-
benden Baumen, um ausreichend Stabi-
litat zu gewéhrleisten. Doch damit nicht
genug. Die LKW-befahrbaren Forstwege
verlaufen in Moorgebieten haufig entlang
der Wald-Feld-Grenze. Das Problem: Der
Kranmast der Maschine auf dem Forst-
weg muss trotzdem riickverankert wer-
den. Da in diesem Fall fiir die Maschine
aber nur eine landwirtschaftliche Flache
ohne Baumbestand zur Riickveranke-
rung in Frage kam, musste mit sogenann-
ten »Totmannern« gearbeitet werden, um
ein Umkippen der Maschine in Richtung
des Endmastes zu verhindern. Totmanner
sind circa 4 m lange, 30 bis 40 cm starke
Baumstamme, an denen die Abspannsei-
le befestigt werden, ehe sie in 40 m Ent-
fernung mit einem Kleinbagger rund 3 m
tief eingegraben werden. Diese Riickver-
ankerung diente dazu, eine ausreichend
hohe Tragseilspannung bis zum Kran-
mast aufzubauen.

Fallordnung — das »A und O«

Auf der Pilotflache wurden zwei Seiltras-
sen mit einer Seillange von je 240 und
260 m und maximal 40 m Abstand an-
gelegt. Im mittleren Teil beider Seiltras-
sen musste jeweils ein Stiitzmast die ge-
forderte Tragseilhohe gewéhrleisten. Die
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gefallten Trassenbaume wurden bewusst
wahrend der gesamten MaBnahme auf
der jeweiligen Seiltrasse als Armierung
belassen. Die Fallrichtung der Baume
im Bestand erfolgte fischgratenartig von
der Seiltrasse weg, so dass die Stamme
mit dem starken Ende als Vollbaume in
einem optimalen Winkel zur Trasse vor-
geliefert und iiber die in der Trasse belas-
senen Stamme geriickt werden konnten.
Die geriickten Stamme glitten auf ihren
den Druck abfedernden Kronen iiber die
armierte Seiltrasse, wodurch nur sehr ge-
ringe Bodenverwundungen entstanden.
Erst zum Schluss wurden die Baume der
Trassenarmierung an den Forstweg ge-
riickt, wo sie nach Abschluss der Seilbrin-
gung von einem Radharvester aufgearbei-
tet wurden. Die MaRnahme dauerte ins-
gesamt rund eine Woche.

5 Im Vergleich der Jahrestriebe profitiert die
Waldkiefer deutlich starker vom Eingriff als die
Fichte. Foto: R. Wende

Der verbleibende Bestand wies nach der
HiebsmaRnahme kaum Féll- oder Riicke-
schaden auf, was fiir das gruppenbetonte
waldbauliche Vorgehen in Kombination
mit einer konsequenten Einhaltung der
Fallordnung spricht. Auf der Pilotflache
mit 2,5 ha GroBe wurden insgesamt 200
Festmeter Fichte inklusive dem Trassen-
holz eingeschlagen, davon 50 % Stamm-
holz und 50 % Industrie- bzw. Hackholz.

Was bleibt nun iibrig?!

Die MalRnahme wurde als »Seilbahn-
bringung auf Sonderstandorten« im Rah-
men des forstlichen Forderprogramms
»WALDFOPR 2015« staatlich gefordert.
Diese Forderung soll die hohen Kosten
der aufwendigen Technik etwas mindern
und fiir private und korperschaftliche
Waldbesitzer einen Anreiz bieten, tiber
derartige bodenschonende Malnahmen
nachzudenken. Bei der PilotmalRnahme
konnte im Rahmen des durchgefiihrten
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Hiebes inklusive der Forderung ein fi-
nanzieller Uberschuss erwirtschaftet wer-
den. Dass dieser unter den gegebenen Vo-
raussetzungen {iiberschaubar geblieben
ist, sollte sich der aufmerksame Leser des
Artikels selbst erschlieBen konnen. Das
bedeutet aber im Umkehrschluss, dass
selbst in diesen wirtschaftlichen Randbe-
reichen auf Sonderstandorten eine Forst-
wirtschaft ermoglicht wird, deren Mehr-
wert sich unter Umstdnden erst zukiinf-
tig und nachhaltig zeigt: beispielsweise
durch eine hohere Stabilitat des Waldes,
Annéherung an eine natiirliche Waldzu-
sammensetzung und eine hohere Baum-
artenvielfalt.

Wirtschaftlicher Erfolg abhidngig von der
FlachengroBe

Jeder Waldbesitzer muss seine kurz- und
langfristigen betrieblichen Ziele selbst
formulieren. Fiir die Stiftung Nantesbuch
g¢GmbH war eine sehr stark naturschutz-
orientierte Ausrichtung des Eingriffs von
hohem Stellenwert. Anderen Waldbe-
sitzern mit mehr wirtschaftlich orientie-
ren Betriebszielen sei gesagt, dass sich
derartige MaRnahmen nur ab bestimm-
ten FlachengroBen und Holzmengen als
Einzel- oder sogar als SammelmaRRnahme
mit mehreren beteiligten Waldbesitzern
wirklich rentieren. Die GroRenordnung
der PilotmalRnahme kann mit circa 2,5
ha und rund 200 Festmetern (rd. 100 fm
Stammholz) als unterer Schwellenwert
zur Rentabilitdt inklusive staatlicher For-
derung betrachtet werden.

»Moorwald Nantesbuch« —

ein Praxisbeispiel fiir Nachahmer

Noch wéhrend der Seilbringung wurden
regionale Waldbesitzer, der Vorstand
der WBV Wolfratshausen e.V. und Mit-
arbeiter der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft iiber die
Hiebsflache gefiihrt. Die Umsetzung ei-
ner Seilbahnbringung in der Ebene ist in
der Region selten und schon allein aus
diesem Grund fiir Fachkreise von Inte-
resse. Nach Abschluss der Malnahme
wurde den regionalen Waldbesitzern das
Projekt »Moorwald Nantesbuch« bei ei-
ner separaten Veranstaltung anhand der
bearbeiteten Pilotflache konkret und pra-
xisbezogen vorgestellt. Dieser Termin
war vor allem fiir den zustandigen Revier-
leiter von hohem Wert, da sich aus der
Projektvorstellung einige Folgeberatungs-
termine mit Waldbesitzern ergaben, die

ahnliche Moorwaldflachen besitzen. Das
Interesse an einer neuartigen Bewirt-
schaftung dieser Flachen wurde geweckt.
Dieses Praxisbeispiel konnte zeigen, dass
eine Waldnutzung auf sensiblen Moor-
standorten mit dem Waldnaturschutz
sehr gut vereinbar ist und dass die moder-
ne Forsttechnik hierbei ein unerlasslicher
Wegbegleiter ist.

Regionale Projekte fiir Waldbesitzer-
innen und Waldbesitzer

Am AELF Holzkirchen wurden im Rah-
men der »Initiative Zukunftswald Bay-
ern (IZW)« vom Projektmanager Ragnar
Wende im Zeitraum von zwei Jahren drei
sehr unterschiedliche Projekte im Amts-
bereich bearbeitet. Fiir diese Initiative
wurden verschiedene Schwerpunktgebie-
te ausgewdhlt, die sich vom Oberen Isar-
tal iiber die Moore im Alpenvorland bis
hin zum Bergwald bei Schliersee erstreck-
ten. Ziel der IZW ist es, »moglichst viele
Waldbesitzer fiir einen gemischten, stabi-
len und dadurch 6konomisch wie 6kolo-
gisch wertvollen Wald zu begeistern und
fiir die dazu notigen Anpassungsmafinah-
men zu gewinnen«. Das an dieser Stelle
vorgestellte Projekt »Moorwald Nantes-
buch« ist ein Beispiel, wie dieses Ziel in
die Praxis umgesetzt wurde.

Die naturnahe Bewirtschaftung von Waldern auf
Moorstandorten des Alpenvorlandes ist ein legi-
times Anliegen der Besitzer und stellt diese vor
hohe Anforderungen. Nicht nur dass eine ganzjéh-
rige Befahrung mit Forstmaschinen undenkbar ist,
hinzu kommt auch, dass es sich bei Moorwadldern
haufig um naturschutzfachlich besonders wertvol-
le Lebensrdume handelt. Das vorgestellte Projekt
»Moorwald Nantesbuch« zeigt, dass eine Bewirt-
schaftung auch auf solch sensiblen Fldichen m6g-
lich und sinnvoll ist. Die Seilbahnbringung in der
Ebene bietet dabei eine Mdglichkeit, das geerntete
Holz bodenschonend und wirtschaftlich zu ern-
ten. Zusatzlich lduft diese Holzerntetechnik und
das gruppenbetonte Vorgehen bei der Waldpfle-
ge Hand in Hand. Von der Planung tiber die Um-
setzung bis hin zur AuBendarstellung einer Pilot-
HiebsmaRnahme im Moorwald konnten wertvolle
Erfahrungen gesammelt werden, die fiir jeden von
Interesse sind, der sich mit dem Themenbereich
»Waldnutzung und Waldnaturschutz« beschaftigt.

Ragnar Wende ist Férster und war Projektma-
nager der »Initiative Zukunftswald Bayern« am
AELF Holzkirchen. Er bearbeitete in den Jahren
2015/2016 insgesamt drei Projekte.

Sebastian Schlenz leitet das Revier Kénigsdorf
am AELF Holzkirchen.

Kontakt: sebastian.schlenz@aelf-hk.bayern.de



1 Logset 12 H GTE hybrid: der erste
serienmaBige Hybrid-Harvester.
Foto: M. Wolf

Michael Wolf und Michael Bossenmaier
Alle vier Jahre findet im siidschwedi-
schen Jonkdping die Forstmesse Elmia
Wood statt. 42.000 Besucher informier-
ten sich vom 7. bis 10. Juni bei 555 Aus-
stellern aus 28 Landern, wo die Forst-
technikbranche steht, was sie bewegt
und in welche Richtung die Entwicklung
geht. Ergonomie, Hybridantriebe oder
»small scale forestry« sind ein kleiner
Ausschnitt der EImia Wood. Sie zeigen
aber die groRe Bandbreite auf, die die
weltgroBte Forstmesse ihren Besuchern
bietet. Und natiirlich darf »Forstwirt-
schaft 4.0« nicht fehlen.
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Mit Strom und Diesel
durch den Wald

Elmia Wood 2017: Trends und Neuigkeiten
auf der Weltleitmesse fir Forsttechnik

Technik-Profis und interessierte Laien
kamen in diesem Jahr schnell zur glei-
chen Erkenntnis: Es gibt keine bahnbre-
chenden Neuerungen. Oder wie es ein
Teilnehmer beim allabendlichen KWF-
Treff auf dem Messegeldnde formulierte:
»Das Rad ist eben schon rund! Da kann
man nicht mehr viel optimieren«. Aller-
dings kamen beide Gruppen aus ganz un-
terschiedlichen Griinden zur jeweiligen
Einschatzung: Wahrend dem Fachpub-
likum viele Neuheiten schon im Vorfeld
bekannt waren, sind sie fiir technisch
weniger versierte Besucher nicht so au-
genscheinlich gewesen wie in den letz
ten Jahren. Das mag auch daran liegen,
dass viele Hersteller mit der Anpassung
ihrer Maschinen an die Abgasnorm der
Stufe IV (engl.: »Tier-4-final«) beschéftigt
waren. Dennoch gab es in vielen Berei-
chen interessante Entwicklungen zu ent-
decken.

Der Strom-Diesel-Harvester

Ein neues Kapitel beim Antrieb schlagt
die finnische Firma Logset mit dem ers-
ten serienméaRigen Hybrid-Harvester 12H
GTE hybrid auf. Dieselaggregat und Elek-
tromotoren liefern zusammen 380 kW
(520 PS) Leistung und arbeiten parallel
(paralleler Hybrid). Bei diesem Konzept
deckt das Dieselaggregat die Grundlast
ab, spezielle Elektromotoren springen bei
Lastspitzen innerhalb von Millisekunden
an und liefern die zusétzlich notwendige
Leistung. Solche Lastspitzen treten zum
Beispiel auf, wenn ein Baum angehoben
wird, die Vorschubwalzen den Stamm
durch die Entastungsmesser schieben
oder gleichzeitig mehrere Bewegungen
ablaufen. Durch die zeitweise Unterstiit-
zung durch Elektromotoren kann der
Dieselantrieb weitestgehend in einem op-
timalen Drehzahlbereich laufen, was Ver-
brauchsspitzen beim Diesel und damit
auch Emissionen senkt. Die elektrische
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2 8-Rad-Harvester
sind im Kommen, u.a.
wegen den Anforderun-
gen beziiglich des Bo-
denschutzes. Links der
1170G von John Deere,
rechts der 931 XC von
Komatsu; Fotos: M. Wolf

Energie wird von Hochleistungskonden-
satoren (SC-Kondensatoren) zur Verfii-
gung gestellt. Im Vergleich zu Lithium-
Ionen-Akkus kénnen SC-Kondensatoren
zwar nur vergleichsweise wenig Ener-
gie speichern, die Energieaufnahme und
Energieabgabe geht dafiir aber sehr viel
schneller. Gespeist werden die Kondensa-
toren mit einem Generator, der kurzzei-
tig auch in den Motorbetrieb umschalten
kann und dann den Antrieb unterstiitzt.
Trotz Leistungssteigerung sinkt damit
der Kraftstoffverbrauch nach Hersteller-
angaben um 20-30 % (verglichen mit den
bisherigen Logset-Harvestermodellen).

Trend zu 8-Rad-Harvestern, Dauerthema
Ergonomie

Ein deutlicher Trend zeichnet sich bei
den Harvestern hin zu 8-Rad-Maschi-
nen ab. Viele Hersteller reagieren damit
auf die Wiinsche ihrer Kunden, die ih-
rerseits mit steigenden Anforderungen
beim Bodenschutz konfrontiert werden.
So prasentierte John Deere mit seinem
Modell 1170G, Komatsu mit dem 901
XC oder auch Eco Log mit dem 688E ent-
sprechend neue Modelle.

Ungebrochen sind bei allen Herstellern
auch die Bemiihungen, die Maschinen
moglichst ergonomisch zu gestalten. Ein
Beispiel ist die intelligente Kransteue-
rung (Intelligent Boom Control - IBC)
von John Deere, die jetzt nach den For-
wardern auch fiir Harvester angeboten
wird. Damit steuert der Fahrer nur die
Spitze des Auslegers. Der Bordcomputer
berechnet dann, welche Hydraulikzylin-
der die gewiinschte Bewegung am effizi-
entesten ermoglichen und steuert diese
selbststdndig an. Mit dem IBC-System ist
die Bedienung des Krans deutlich einfa-
cher zu erlernen und auch préziser.

Der Komatsu 901 XC wird ab dem Friih-
jahr 2018 erhéltlich sein. Das XC steht
fiir »Xtreme Conditions«, also extreme
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Bedingungen am Hang und auf befah-
rungsempfindlichen Standorten. Das
zweite Bogie-Paar wird — wie schon beim
931 XC - an der pendelnden Hinterachse
angebracht. Der Harvester ist dadurch
sehr geldndegéingig und fiir den Fahrer
komfortabel.

Neuigkeiten bei Forwardern

Komatsu stellte mit »Speed Shift« ein stu-
fenloses Forwardergetriebe fiir die Mo-
delle 855 und 895 vor. Das neue Getrie-
bekonzept umfasst zwei Hydraulikmo-
toren, wobei der zweite Hydraulikmotor
nur dann zugeschaltet wird, wenn beson-
ders viel Zugkraft bend6tigt wird. Sobald
die Maschine von der Riickegasse auf die
Forststralle fahrt, kuppelt sich ein Hyd-
raulikmotor aus, was dann das stufen-
lose Beschleunigen auf bis zu 20 km/h
ermoglicht. Das spart nicht nur Zeit, da
man zum Umschalten in den Fahrgang
nicht mehr stehenbleiben muss, sondern
auch Kraftstoff. Neu ist auch die Kran-

steuerung »SmartFlow«. Dabei handelt
es sich um einen digital gesteuerten Ven-
tilblock, mit dem Olmenge und Oldruck
besser reguliert werden konnen. Die Vor-
teile sollen ein um 4 % geringerer Diesel-
verbrauch und das einfachere und prézi-
sere Manipulieren des Holzes beim Bela-
den sein.

Eine bemerkenswerte Entwicklung war
bei Gremo zu beobachten. Die verstark-
te Nachfrage nach leistungsstarken, aber
leichteren und daher bodenschonenderen
Maschinen erfiillt der Hersteller mit dem
neuen Modell 750F, bei dem der Vorder-
wagen vom groReren Bruder 1050 F mit
einem kleineren Hinterwagen kombiniert
wird. Bei gleicher Leistung von 120kW
(163 PS) ergibt dies beladen beim 750 F
ein Gesamtgewicht von 19 t, also eine Er-
sparnis um 4t. Die Nutzlast sinkt dage-
gen nur um 2t auf dann 8,5t.

Nach dem gleichen Prinzip verfahrt Rott-
ne beim F10D. Der Vorderwagen stammt
in diesem Fall vom grof8eren F11D.

Das andere Gesicht der Elmia

Die »EImia« ist Leistungsschau der Forsttechnik und Branchen-Treff, der gerne mit einem gewis-
sen »Wir-Gefiihl« verbunden wird. Vielleicht erklart dies auch die gut 5.000 deutschen Besucher,
die regelmdRig die groRte ausldndische Gruppe ausmachen. Die Messe gilt als eine der Geburts-
statten der modernen Forsttechnik und dieses Erbe wird gepflegt: Kreative Tiiftler gehdren zum
festen Bestandteil und finden stets ihren Platz. Zu den kleinen Eigenheiten der Elmia gehort, dass
sie eine der wenigen forstlichen Demo-Messen ist, die ohne Helmpflicht auskommt und deren
pragmatisches Brandschutzkonzept so manchen Besucher zum Schmunzeln bringt. Und dann sind
da noch die Evergreens der Elmia, die wie gute alte Bekannte alle vier Jahre wieder anzutreffen
sind: Historische Forstmaschinen, die zeigen, wie alles begann oder der Stand mit Elch- und Ren-
tierwurst, der seit Jahren mit Erfolg auf gelbe Plakate mit roter Schrift setzt.

Brandschutzkonzept, die Oldtimerschau und seit 16 Jahren immer dabei — der Wurststand Fotos: M. Wolf



3 Das Kamerasystem HiVision von HIAB ersetzt
zusammen mit einer VR-Brille den Steuerstand am
Kran. Die Bedienung des Krans ist aus dem Fiihrer-
haus des LKWs méglich. Foto: M. Wolf

»Small scale forestry«

Das grolle Angebot fiir »small scale fore-
stry« (wortlich »kleinmaRstébliche Forst-
wirtschaft«, sinngemaR Kleinprivatwald)
gehort seit jeher zu den besonderen Merk-
malen der Elmia Wood. In einem eigenen
Bereich wird Technik fiir den Kleinpri-
vatwald préasentiert, die sich vom enor-
men Umfang her (noch) vom Angebot auf
mitteleuropdischen Messen unterschei-
det. ATV (»all terrain vehicles«, auch
als Quads bekannt) und Miniforwarder
in zahlreichen Varianten und technisch
weit entwickelten Ausfiihrungen warten
jedoch nicht mehr nur auf zahlungskrafti-
ge Kleinprivatwaldbesitzer. Einige Model-
le wie der Miniforwarder Alstor 840 pro
sind eher fiir Forstunternehmer interes-
sant, die eine neue Nische suchen. Dar-
auf deuten auch die Preise hin, die fiir die
18 kW (25 PS) starken Miniforwarder mit
einer Nutzlast von circa 3 t durchschnitt-
lich bei 60.000 € liegen. Ein immer groRer
werdendes Angebot von Forwardern und
Harvestern schlieft inzwischen auch die
Liicke zu den Grof8maschinen: Eine gan-
ze Reihe skandinavischer Hersteller bie-
tet Forwarder mit einer Nutzlast um 6 t
und einer Leistung von 55 kW (75 PS) an.
Dazu kommen entsprechende Harvester.

Forstwirtschaft 4.0 -

ein Blick in die Zukunft

Welche Themen verstirkt in den Fokus
der Branche gelangen konnten, war auf
der diesjahrigen Messe schon erkennbar:
Das objektbezogene Erzeugen, Sammeln,
Verkniipfen und Auswerten von Daten
gehort ganz sicher dazu. In Anlehnung
an den Begriff »Industrie 4.0« wurde die-
se Entwicklung bei einem der allabend-
lichen Fachgespriache des KWF mit be-
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4 Kreatives Marketing: Der elektrische Transportwagen fiir kleine Holzmengen - iibrigens nicht
geldndegdngig — wird kurzerhand auf den kilometerlangen Rundwegen prasentiert. Foto: M. Wolf

kannten Personlichkeiten der Forsttech-
nikbranche bereits als »Forstwirtschaft
4.0« diskutiert. Denn schon heute sam-
meln motorisierte Kleingerdte wie auch
GrofRmaschinen vielfaltige Daten. Was
bislang aber nur in der Werkstatt ausge-
lesen wird oder dem Fahrer als Zusatz-
information zur Verfiigung steht, konnte
schon morgen im groRen Stil miteinander
verkniipft werden. Maschinen, die selbst-
standig Werkstatttermine online verein-
baren und Unternehmer, die stets alle Ge-
schaftsprozesse im Detail im Blick haben,
sind da nur einfache Beispiele. Einen Klei-
nen Vorgeschmack liefert der sogenannte
»Fleet Service« von Husqvarna. Mit Hilfe
kleiner Sensoren, die einfach am Gehéau-
se von Motorsagen, Freischneidern und
anderen Kleingerdten angebracht wer-
den, konnen Nutzungsdaten gespeichert
werden. Dazu werden die elektromagneti-
schen Wellen des Ziindfunkens oder ent-
sprechende Kennwerte bei Akku-Maschi-
nen ausgewertet. Beim Zuriickstellen ins
Lager werden diese Informationen dann
kabellos ausgelesen und zentral gespei-
chert. Leerlaufzeiten, produktive Stun-
den, falsche Handhabung und mehr sind
so fiir den Unternehmer mit entsprechen-
der Software sofort erkennbar.

Der neu auf der Elmia eingefiihrte Be-
reich »drone zone« zeigte eindriicklich,
dass neben Maschinendaten zum Bei-
spiel auch durch Drohnen gesammelte
Informationen, beispielsweise zu Natur-
schutzobjekten und sogar zu Einzelbau-
men, in die entsprechenden Datenpools
gelangen konnen.

Gut zu diesem Szenario passen auch die
Virtual Reality (VR)-Brillen, die mit Hil-
fe von Kamerabildern und Computermo-
dellen ein Abbild der Wirklichkeit zeigen.
Was man bislang eher mit Spielekonsolen
im Jugendzimmer in Verbindung brachte,
wird inzwischen auch bei der Schulung
von Maschinenfiihrern oder zum Bedie-
nen von Maschinen eingesetzt. So bietet
der Kranhersteller HIAB mit »HiVision«
eine Kransteuerung fiir Holztransport-
LKW an, die die Bilder mehrerer Kame-
ras zu einem virtuellen, dreidimensiona-
len Bild mit 240° Rundumsicht zusam-
mensetzt und in die VR-Brille einspielt.
Bei schlechtem Wetter kann der Kran
dann gleich vom Fiihrerhaus aus bedient
werden.

Die »groBe Forsttechnik« bietet ausgereifte Ma-
schinenkonzepte. Dies wird vor allem bei Forwar-
dern und Harvestern deutlich. Der technische Fort-
schritt findet inzwischen liberwiegend unter der
Motorhaube statt und ist damit fiir den fliichtigen
Betrachter nicht mehr ohne weiteres erkennbar.
Bei allen Maschinen fallen umfangreiche digitale
Daten an — die traditionelle Motorsdge nicht aus-
genommen. Die Verkniipfung und Auswertung
dieser Daten konnte viele Bereiche beeinflussen,
sofern die Kunden dies wollen. Immer groRer, star-
ker und schwerer — dieser Eindruck kénnte ange-
sichts von Forwardern mit 20 t Nutzlast und Rad-
harvestern mit 34 t entstehen. Die Messe zeigt
jedoch, dass dies nicht die Regel ist und groRBe und
kleine Hersteller viele Alternativen bieten.

Michael Bossenmaier und Michael Wolf sind Mit-
arbeiter der Abteilung »Forsttechnik, Betriebs-
wirtschaft, Holz« der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)

Kontakt: Michael.Wolf@Iwf.bayern.de
Michael.Bossenmaier@Iwf.bayern.de
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Wissenschaft im postfaktischen Zeitalter

Warum Forscherinnen und Forscher sich gesellschaftlich artikulieren miissen

Wir leben in einer Zeit, in der Informa-
tionstechnik, Krebsvorsorge und Elek-
tromobilitat selbstverstandlich sind.
Unsere Gesellschaft ist auf Wissen und
auf Wissenschaft gebaut. Wissenschaft
steht fiir Fragen und Forschen auf Basis
von Vernunft und Logik. Ergebnisse miis-
sen fiir andere Forscher reproduzierbar
sein. Messen, Zdhlen, Wiegen fiihren

zu Ergebnissen, erst danach kommt die
Interpretation, erst daraus ergibt sich
eine Geschichte, nicht umgekehrt. Diese
Weltsicht, die auf Fakten beruht, schien
uns bislang selbstverstandlich. Sie ist es
aber nicht mehr!

1 Uber der Fassade der Neuen Universitit Wiirz-
burg schreitet Prometheus. Er bringt den Menschen
die Fackel — das Licht und die Erkenntnis. Darunter
steht die Inschrift: » VERITATI«, der Wahrheit
gewidmet. Heute wiirde man schreiben: »Den
Fakten verpflichtet«. Foto: Universitit Wiirzburg

Manche Politiker wollen der Klimafor-
schung Gelder streichen, weil sie den Kli-
mawandel fiir nicht existent halten, die
Evolutionstheorie aus den Schulbiichern
entfernen, weil sie nach ihrer Auffassung
ihren religiosen Vorstellungen widerspre-
chen oder Universitaten schlieRBen, weil
sie Dinge sagen, die ihnen nicht passen.
Die Freiheit der Forschung und Lehre
ist an vielen Orten in Gefahr; denn Ver-
mutungen und Meinungen werden nicht
mehr klar von wissenschaftlichen Er-
kenntnissen unterschieden.

Vom prafaktischen Zeitalter

zur Aufkldrung

Faktenbasiertes Handeln war in der
Menschheitsgeschichte lange nicht Stan-
dard: Es gab ein prafaktisches Zeitalter,
in dem politische Entscheidungen nach
dem Stand der Sterne getroffen wurden,
in dem man in Kriege zog, wenn die Ora-
kelaussagen optimistisch stimmten; und
wenn ein Hagelschlag die Ernte im Wein-
berg vernichtete, dann - davon war man
fest iiberzeugt — waren die Hexen daran
schuld.

Erst durch die Entdeckung der kritischen
Vernunft vor etwa 300 Jahren emanzi-
pierte sich der Mensch von Angsten, ein-
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fachen Schuldzuweisungen und iiber-
sinnlichen Erklarungen. Die Vernunft
und das objektiv Uberpriifbare wurden
nun der Mal3stab, um Dinge zu erkléren
und um Entscheidungen zu treffen. Das
ist zweifelsfrei ein Verdienst der Wissen-
schaften, die in der Aufklarung geboren
wurden. Bis heute sind die Wissenschaf-
ten durch ihr kritisches und fragendes
Denken der Motor und das Korrektiv des
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Forstschritts und die Basis fiir politische
Entscheidungen.

Wissensgesellschaft in der Krise

Nie gab es so viel Wissen und so viele
Moglichkeiten, dariiber zu kommunizie-
ren, wie heute. Aber vielen Menschen
sind die Politik, auch die Wissenschaft
heute zu kompliziert; Sinn und Hin-
tergrund politischer Vorgénge sind ih-
nen in ihrer Tragweite unverstandlich,
die Forschung ist ihnen zu abstrakt und
die Welt in ihrer Vielfalt zu unheimlich.
Dazu kommt, dass wir in einer medialen
»Hochgeschwindigkeits-Gesellschaft« le-
ben, in der Massen von Information tag-
lich an uns vorbeirauschen, die alle um
unsere Aufmerksamkeit konkurrieren.
Aber: Sind alle wichtig? Und vor allem:
Sind alle richtig?

Nachrichten, meist tiber Elend, Gewalt
und Problemen, begegnen uns perma-
nent: Wir lesen sie in der Zeitung am
Friihstiickstisch, horen sie auf dem Weg
in und von der Arbeit im Autoradio und
sehen die Bilder dazu abends in unseren
Wohnzimmern. Wir sind umspiilt von In-
formationen, niemand kann sich dem ent-
ziehen. Uberpriifen kann man sie kaum,
man vertraut dem Sender.

»lch mach mir meine Welt, so wie sie

mir gefallt«

Durch die Social Media kann man In-
formationen leicht selbst strukturieren
und bewusst subjektiv zusammenstellen.
Das ist zwar prinzipiell positiv, hat aber
auch einen Nachteil: Durch die selektive
Zusammenstellung kann man sich einen
Raum schaffen, in dem man nur das hort,
sieht und liest, was man ausgewahlt hat.
Der Klimaskeptiker ist dort in seiner Welt
unter Gleichgesinnten, der Religionsfana-
tiker sucht sich die Dinge aus, die seinen
Hass verstarken, die Anhanger von Ver-
schworungstheorien jeglicher Couleur
basteln ihre abstrusen Weltbilder zusam-
men, in denen das CIA die TwinTowers in
die Luft sprengt, Juden die Weltverschwo-
rung anzetteln oder die Pharma-Lobby
Viren und Bakterien aussetzt.



So schaffen sich viele ihre eigene Wirk-
lichkeit, in der sie Meinungen mit Halb-
fakten und mit echten Informationen mi-
schen. Weil diese Menschen ihre selbst
zusammenselektierte Informations-Welt
taglich erleben, empfinden sie diese als
grundwahr. Wer diese Weltsicht nicht be-
statigt, der gehort fiir sie zum Establish-
ment oder zur Liigenpresse.

Echokammern

In der Kommunikationswissenschaft
spricht man von »Echokammern«. Ge-
meint ist, dass durch den vielfiltigen
Wiederhall der eigenen Meinung in den
sozialen Netzwerken und beim virtuel-
len Umgang mit Gleichgesinnten sich die
Weltsicht sehr verengen kann. Die Reichs-
biirger und ihre Wahrnehmung des Staa-
tes sind dafiir ein aktuelles Beispiel.
Dazu kommen gesteuerte »social botsg,
Computer-Roboter, die durch likes und
dislikes Trends verstirken; ferner Nach-
richtenforen, die Halbwahrheiten und
Falschinformationen verbreiten, deren
Ziel Verunsicherung ist, um eigene Bot-
schaften zu platzieren.

Populisten verzerren

Populisten (auch die Gewéahlten in hohen
Staatsamtern) nutzen die falschen oder
verzerrten Nachrichten, um mit subjek-
tiver und lautstarker Emporung Zustim-
mung zu erheischen. Mancher aulert
sich in 140 Zeichen-Wutausbriichen mit
lautem digitalen Geschrei. Dabei wird
eine Geschichte festgelegt und nur die
passenden Fakten dazu selektiert, die die-
se Geschichte stiitzen. Manch einer nutzt
dabei die Gelegenheit, um gleich noch ei-
gene alternative Fakten dazuzudichten.
Die Fans umgeben sich mit diesen Nach-

richten, horen nichts anderes mehr und
schon drohnt die Echokammer der sich
selbst verstirkenden Emporung. Die-
se populistischen Fiihrer ignorieren das
Argument und die Rationalitat. Denn es
geht nicht um Wahrheit, sondern um eige-
ne Interessen und um Gefolgschaft.

Die Zielperson — der orientierungslose
Mensch

Zielperson ist der im Meer der Informati-
on orientierungslose Mensch, der wegen
der Fiille und Uniiberschaubarkeit von
»Vernunft«Erkenntnis auf »Gefiihls«
Erkenntnis umgeschaltet hat. Populis-
ten sprechen genau deshalb die Gefiihle
an, um Anhéngerschaft zu erzeugen: Mit
wenig Fakten schiiren sie Angst, Furcht,
Hass und Wut. Es gibt fiir sie nur ein JA
oder ein NEIN, und damit ein FUR UNS
oder GEGEN UNS. Und das perfide ist:
Alles, was nicht zur einfachen Populis-
ten-Botschaft passt, wird als fake news
(Liigenpresse) abgetan. Damit wird Ver-
wirrung gestiftet und die Populisten ver-
unsichern — und Verunsicherung ist der
Keimboden fiir neuen Populismus.

Die Welt soll einfach sein und die Prob-
leme zuhause gelost werden. In Wirklich-
keit ist die Welt aber viel komplexer. Aber
auch in der globalen und komplexen Welt
gibt es viele (statistisch tiberpriifbare) Er-
folge, sie werden im offentlichen Diskurs
nur zu wenig wahrgenommen: Seit den
1970er Jahren hat kriegerische Gewalt
auf der Erde deutlich abgenommen, eben-
so hat die globale Armut abgenommen,
die Gesundheitsversorgung hat sich ver-
bessert genau wie die Bildung. Das sind
weltweite und wirkliche Wahrheiten.
Natiirlich gibt es auch globale Proble-
me, und die sind eben nicht national
und nicht mit einzelnen MalBnahmen zu
losen: Der Klimawandel ist grenziiber-
schreitend und lasst sich nicht mit Elekt-
roautos und der deutschen Energiewende
in den Griff bekommen, die Migration ist
nicht durch Zaune 16sbar und der Terro-
rismus lasst sich nicht mit Kopftuchver-
boten in Europa bekdmpfen.

2 Die Bocca della Verita, zu Deutsch
»Mund der Wahrheit, ist ein antikes
Marmorrelief in Rom. Einer Legende nach
verliert jeder seine Hand, der sie ihr in
den Mund legt und dabei nicht die Wahr-
heit sagt. So leicht wird heute nicht mehr
die Wahrheit gepriift. Menschen brau-
chen Medienkompetenz und kritische
Vernunft, um Informationen einzuordnen.
Foto: J. Hamberger
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Antworten konnen nicht leichter werden,
wenn Probleme immer komplexer wer-
den. Politik und Wissenschaft sind gefor-
dert, als Ubersetzer und Erklarer aktiv zu
werden. Denn es braucht die Vermittlung
von Rahmen und Mal3stdben, damit Biir-
gerinnen und Biirger Information kompe-
tent einordnen konnen.

Was kann Wissenschaft leisten?
Wissenschaft ist deshalb gefordert, her-
auszutreten aus den Labors und Studier-
stuben, an die Offentlichkeit zu gehen
und Standpunkte zu vertreten.

Es braucht in der Wissenschaft nicht nur
Tiefe und Spezialistentum, sondern auch
breites Verstdndnis. Hans-Peter Diirr,
Preistrager des alternativen Nobelprei-
ses, sprach vom »T«Wissenschaftler, der
in der Tiefe forscht, aber auch rechts und
links neben seinem Spezialgebiet fahig
ist, Dinge einzuordnen. Studenten sind
Botschafter der Wissenschaft in der Ge-
sellschaft. Gerade sie miissen in T-Form
ausgebildet sein, tief, aber auch breit, um
gedanklich Anschluss nehmen zu kon-
nen. Jeder Wissenschaftler, jeder Profes-
sor, jeder Akademiker ist Botschafter der
Aufklarung.

Der gesellschaftliche Bezug von Wissen-
schaft und die Riickmeldung sind wich-
tig, denn die Gesellschaft muss wissen,
was sie bezahlt und warum und welchen
Nutzen sie davon hat. Deshalb miissen
Wissenschaftler ihre Arbeit immer auch
fiirs »Volk« iibersetzen und nicht nur fiir
die Kollegen schreiben. Wer der Bevolke-
rung heute komplizierte Dinge verstand-
lich erklaren kann, der schafft sich in der
Gesellschaft einen Verstandnis- und Ak-
zeptanzvorteil, ja einen Wertschatzungs-
vorteil. Dieser Kontakt muss permanent
gepflegt werden, um Vertrauen aufzu-
bauen. Wissenschaft braucht Vertrauen
in ihre kritische Methodik, die seriose
Faktenproduktion und letztlich in ihre
gemeinwohlorientierte Arbeit. Vertrau-
en ist die Wahrung, von der die Wissen-
schaft und die Gesellschaft lebt.

Dr. Joachim Hamberger ist Lehrbeauftragter fir
Forst- und Umweltgeschichte an der TU Miin-
chen und der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf in Freising Weihenstephan, Bereichsleiter
Forsten am Amt flr Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten Landau a.d.Isar und Vorsitzender des
Vereins fiir Nachhaltigkeit e.V.

Kontakt: Joachim.Hamberger@aelf-In.bayern.de

412017 LWF aktuell = 49



Wald & Mehr

1 Eine Schiilerin misst
die Hohe eines Stock-
schwammchens.

Pilze sind eines der

13 Schwerpunktthemen
im neuen »Bayern«-
Ordner.

Foto: A. Huber, AELF Krumbach

Waldpadagogik am Puls der Zeit

Waldpddagogischer Leitfaden »Forstliche Bildungsarbeit«
komplett Uberarbeitet

An ihm kommen Waldpaddagogen auf der ganzen Welt nicht vorbei.
Der »Bayern-Ordner«. Oder etwas umstandlicher: »Der Waldpada-
gogische Leitfaden Forstliche Bildungsarbeit«. 1994 zum ersten Mal
herausgegeben und mittlerweile in neun Fremdsprachen iibersetzt,
ist der Ordner international das waldpadagogische Standardwerk.
Jetzt wurde er in einer 8. Auflage komplett neu iiberarbeitet und ist
somit wieder einmal auf der Hohe der Zeit.

Das 700 Seiten starke Werk ist eine fast
unerschopfliche Fundgrube fiir zielgrup-
penorientierte Umweltbildung und Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung im
Wald. Der Leitfaden ist fiir Forster, Lehrer
und Umweltpadagogen eine wertvol-
le Ideensammlung, um Kindern und Ju-
gendlichen die komplexen Zusammen-
hénge im Lebensraum Wald auf informa-
tive und gleichzeitig unterhaltsame Weise
verstandlich zu machen.

Der neue Leitfaden — attraktiver

als je zuvor

Mit mehr als 300 Aktivitatsvorschlagen
fiir den Wald gibt der 2017 aktualisierte
Leitfaden der Bayerischen Forstverwal-
tung eine Fiille konkreter Anregungen.
Neben grundséatzlichen Tipps liefert er
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Ideen zu 13 Schwerpunktthemen sowie zu
Einstieg, Motivation, Abschluss und Eva-
luierung einer Fiihrung. Das neue Schwer-
punktthema »Pilze« und rund 70 zusatz-
liche Aktivitaten geben weitere AnstoRe
zur kreativen Umsetzung.

Die Aktivitatsvorschlage sind alle ein-
heitlich gegliedert: In zwei Infokasten
sind die wesentlichen Informationen (wie
Lernziel, Teilnehmerzahl und -alter, Zeit-
und Materialbedarf) vorangestellt. Es fol-
gen der Ablauf sowie mogliche Variatio-
nen bzw. Vertiefungsmoglichkeiten, die
iibersichtlich und oft bebildert dargestellt
werden. Passend zu den Schwerpunkt-
themen werden geeignete Aktivitdten
zu einer lebendigen Beispielfiihrung ver-
kniipft. Ein aktualisiertes Hintergrund-
wissen, in dem der Anwender wesentli-

che Informationen zur Vorbereitung fin-
det, rundet das Angebot ab.

Dem Wunsch vieler Anwender der 7. Auf-
lage folgend (es wurde eine Nutzerana-
lyse bei forstlichen Anwendern in Bay-
ern durchgefiihrt) findet der Leser in der
Druckfassung des Ordners ausgewahlte
Aktivitaten. Die gesamten Aktivitdtsvor-
schldge, Hintergrundinformationen, Fiih-
rungen fiir besondere Zielgruppen oder
zu aullergewOhnlichen Zeiten und Extras
stehen zuséatzlich auf dem beiliegenden
USB-Stick zur Verfiigung.

Die im Leitfaden enthaltenen Aktivita-
ten sind mit detailliertem Ablauf und er-
ganzenden Informationen iibersichtlich
beschrieben, so dass sie der Nutzer un-
mittelbar anwenden kann. Zur Auswahl
stehen lebhafte, ruhige, forschende, me-
ditative, gestaltende, sensitive, wissens-
orientierte und kooperative Angebote.
Zehn Videoclips erlautern beispielhaft
die richtige Umsetzung der zahlreichen
Aktivitaten.



»Forsterwald« — nachhaltig

oder ausgebeutet

Ein gutes Beispiel fiir eine lebhafte und
wissensorientierte Aktivitat ist »Forster-
wald« aus dem Schwerpunktthema »Ar-
beitsplatz Wald«. Es geht darum, Res-
sourcen verantwortungsvoll zu nutzen,
ohne dass ein Raubbau auf Kosten der
Natur erfolgt. Die Aufgabe der Teilneh-
mer/innen ist es, ihren Ressourcenbedarf
dauerhaft zu befriedigen. Dazu stehen ih-
nen zwei Waldgebiete zur Verfiigung: ein
nahegelegenes (in dem ein Forster/eine
Forsterin darauf achtet, dass nachhaltig
genutzt wird) und ein entferntes, unbe-
wachtes Waldgebiet. Letzteres wird von
den Teilnehmern meist schnell gepliin-
dert. Im »Forsterwald« werden die Spie-
ler mit den Auswirkungen nachhaltigen
und explorativen Handelns auf einprag-
same Weise konfrontiert (Abbildung 2).

Lehrer-Forster-Tandem

Den Forstleuten ist in den meisten Bun-
deslandern die Waldpadagogik gesetzlich
anvertraut. Zusammen mit den Lehrern
haben sie die Aufgabe, das Okosystem
Wald und seine Bedeutung zu thematisie-
ren. Eine aktuelle wissenschaftliche Un-
tersuchung (Vogl et al. 2015) belegt, dass
sich die Kooperation von Lehrern und
Forstern, das Lehrer-Forster-Tandem, po-
sitiv auf die Entwicklung von Kernkom-
petenzen auswirkt. Dies unterstreicht die
Bedeutung einer Zusammenarbeit, wie
sie bundesweit viele Lehrplane fordern.
In der Neuauflage des Leitfadens werden
Verkniipfungen aufgezeigt zu den bayeri-
schen Lehrplanen fiir Grund- und Mittel-
schulen sowie weiterfithrende Schulen.
Die Neuerungen des LehrplanPLUS sind
beriicksichtigt.

Foto: M. Piepenburg, LWF

25 Jahre Forstliche Bildungsarbeit —
national und international nachgefragt
Ein interdisziplindres Autorenteam aus
Forstleuten, Padagogen, Biologen und
Wissenschaftlern gibt seit 25 Jahren das
waldpéddagogische Standardwerk her-
aus. Eine Inspirationsquelle fiir alle, vom
Einsteiger bis zum Profi. Der von Wald-
padagogen und anderen Umweltbild-
nern nachgefragte Leitfaden fand alleine
in der deutschsprachigen Version {iiber
25.000 Abnehmer. Zudem sind neun
fremdsprachige Ausgaben erschienen, die
grofteils in Zusammenarbeit mit der Ge-
sellschaft fiir internationale Zusammen-
arbeit (GIZ) entstanden sind.

2 »Forsterwald«: Wie viele »Bidume« soll
ich noch ernten? Bin ich noch im Einklang

mit der Natur? Das »Forsterwald«-Spiel fiihrt
den Schiilern vor Augen, was Nachhaltigkeit
bedeutet. Foto: A. Lude, PH Ludwigsburg

Wald & Mehr

Das als »Bayern-Ordner« bekannte Standardwerk
ist 2017 in achter deutschsprachiger Auflage er-
schienen. Zahlreiche Anregungen und Wiinsche
der Nutzer wurden umgesetzt. Der »Waldpddago-
gische Leitfaden« bietet tiber 70 neue Aktivitdten,
fertig ausgearbeitete Beispielfiihrungen und das
neue Schwerpunktthema »Pilze« als Anregung fiir
spannende Waldfiihrungen. Alle Inhalte sind auch
auf einem zugehdrigen Speicherstick verfiigbar.
Zudem verdeutlichen zehn Videoclips die Umset-
zung. Fir alle Schularten finden sich Verkniipfun-
gen zu den aktuellen Lehrpldnen.

Vogl, R.; Mand|, H.; Meixner, M.; Klatt, S. (2015): Innovative Wald-
projekte. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung fiir die Grundschule.
Oekom-Verlag, 208 S.

Robert Vogl ist Professor fiir Kommunikation und Bildungsarbeit
an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT). Sein For-
schungsschwerpunkt ist die Entwicklung und Evaluierung von Bil-
dungsmaterialien und -konzepten. Zudem lehrt er Waldpddagogik
sowie Bildung fiir nachhaltige Entwicklung an der TU Miinchen.
Kontakt: robert.vogl@hswt.de, robert.vogl@tum.de

Bayern-Ordner und Umweltkoffer

Ein schlagkraftiges Tandem: der Waldp&-
dagogische Leitfaden und der Waldpdda-
gogische Bildungskoffer der Bayerischen
Forstverwaltung. Wer forstliche Bildungs-
arbeit ernst nimmt, der wird auf die beiden
Materialien nicht verzichten wollen. Mit
diesen kdnnen Sie Fiihrungen erlebnisreich
gestalten, die Teilnehmer aktiv einbinden
und einen bleibenden Eindruck von der
Faszination des Waldes hinterlassen.

Waldpddagogischer Leitfaden nicht nur fiir
Forster. 8. Auflage, Loseblattordner, 1661 Sei-
ten, inkl. USB-Stick. 35,00 Euro zzgl. Versand.
Bestellung: infoforst@stmelf.bayern.de,
www.forst.bayern.de/publikationen/

Waldpaddagogischer Bildungskoffer. Ver-
trieb: Firma Famos, Antje Laux, Reuteckerstr.
21b, 94518 Spiegelau. 190,00 Euro zzgl. MWSt.
und Versandkosten.

Bestellung: fam-laux@t-online.de,
www.forst.bayern.de/publikationen/
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Fiinf kraftige Jungstor-
che in einem Nest. Auch
wenn diese Aufnahme
aus Nordrhein-West-
falen stammt — eine
erfolgreiche Aufzucht
von fiinf Storchen ist
auch unter den hervor-
ragenden Verhiltnisse
im Frankenwald schon
etwas AuBergewohnli-
ches. Foto: F. Lange, natur-
in-nrw.de

Der schwarze Storch
im Frankenwald

Schwarzstorche bleiben am liebsten unentdeckt

Michael M6Bnang und Cordula Kelle-Dingel

Erlebt im Wald und braucht vor allem ei-
nes: seine Ruhe. Lange Zeit war der
Schwarzstorch in vielen Regionen Deutsch-
lands eine ornithologische Seltenheit und
ist es heute noch. Den Frankenwald hat
dieser grofte Waldvogel vor rund 30 Jahren
entdeckt. Heute ist die Region »Schwarz-
storchland Nummer eins« in Deutschland.

Die waldfreie Anhohe gewéhrt eine weiten Rund-
blick iiber den Frankenwald. Wohin man auch sieht
- iiberall Wald. Zwischen dem dunklen Griin der
Fichten hebt sich immer wieder das zarte Griin der
frischen Triebe von Laubbdumen ab, meist Buchen.
Aber der Blick von Cordula Kelle-Dingel schweift
nur kurz iiber die Baumkronen. Ihre ganze Auf-
merksamkeit gilt dem Horizont knapp {iiber den
Baumkronen, den sie mit ihrem Fernglas systema-
tisch absucht. Jetzt im Friihjahr stehen die Chancen
besonders gut, einem Schwarzstorch zu begegnen.
Frau Kelle-Dingel weil§, wo sie wann nach diesem
groRen Waldvogel Ausschau halten muss. Seit fast
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20 Jahren befasst sich die Kreisvorsitzende des LBV
Kronach mit dem Schwarzstorch im Frankenwald.
Und tatsachlich: Frau Kelle-Dingel zeigt mit ihrem
Arm Richtung Siiden und richtet ihr Spektiv in diese
Richtung aus. Ein dunkler Punkt fliegt auf uns zu. Je
naher er kommt, desto mehr Details werden sichtbar:
Es ist ein Vogel mit einer Spannweite groRer als ein
Graureiher. Der Hals ist gestreckt. Die Schwingen
enden in einzelnen Federn, die wie Finger erschei-
nen. Der weille Bauch hebt sich - genauso wie die
roten Stander und der rote Schnabel - vom dunklen,
metallisch schimmernden Umriss ab. Durch mein
Fernglas kann ich den Schwarzstorch gut erkennen.
Doch plotzlich ein merkwiirdiges Bild: Er lasst sei-
ne Fiille seltsam herunterhdngen und macht seinen
Hals ganz krumm. Sogar auf diese groRRe Entfernung
konnen wir die gespreizten weilen Unterschwanz-
decken sehen, »flaggen« nennt man das. »Hier muss
noch ein zweiter Storch in der Ndhe sein, von dem
unser Storch gar nicht begeistert ist«, erklart Frau
Kelle-Dingel. Uns so ist es. Auf einmal taucht ein
zweiter Vogel auf. Beide Tiere schrauben sich in der
Thermik parallel zueinander nach oben. Als sie ge-
nug Hohe gewonnen haben, gehen sie aufeinander
los, verlieren dabei an Hohe. SchlieRlich sucht der
Eindringling das Weite, der Sieger »begleitet« ihn
noch aus seinem Revier. »Vor 20 Jahren ware eine
solche Beobachtung noch eher selten gewesen, heu-



te gibt es so viele Schwarzstorche im Frankenwald,
dass sie sich schon 6fters mal in die Quere kommen
und wir die Gelegenheit haben, einen kleinen Luft-
kampf beobachten zu konnen.«

Wald - Fichte — Wasser: der Frankenwald

Der Frankenwald ist Schwarzstorchland. Aber wa-
rum ist das so? Der Frankenwald ist eine Mittelge-
birgslandschaft mit einem Waldanteil von fast 60 %,
einem der hochsten in Bayern. Drei Fliisse — Kron-
ach, HaRlach und Rodach - flieBen durch den Fran-
kenwald, dazu kommen zahlreiche Béche: insgesamt
200 km FlieRgewésser. Sie bieten die wichtigste Nah-
rungsgrundlage fiir die Schwarzstorche: Fische, Am-
phibien, Wirbellose. In den Wélder dominiert die
Fichte, es gibt aber auch Laub- und Mischwalder —
Tendenz steigend. GroRle unzerschnittene Waldge-
biete wechseln sich ab mit kleinen Ortschaften. So
sieht sie also aus die Region, wo es deutschlandweit
gesehen die meisten Schwarzstorche gibt.

Dass es im Frankenwald so viele Schwarzstorche
gibt, das hat der bundesweit tatige Schwarzstorchex-
perten Carsten Rohde in den Jahren 2011 bis 2014
herausgefunden. Doch dazu spater mehr. Jetzt moch-
te ich erst einmal von unserer Schwarzstorchex-
pertin Cordula Kelle-Dingel wissen, warum es dem
Schwarzstorch hier eigentlich so gut geféllt. »Die gro-
RBen Waldgebiete und zahlreichen FlieBgewésser bie-
ten ihm das, was er braucht: Ruhige Nistplatze im
Wald, dazu zahlreiche FlieRgewasser, einige Tiimpel
und Teiche, wo er nach Kleinfischen und Amphibien
suchen kann. Auch auf den Talwiesen kann man ihn
GroRinsekten und Mause fangen sehen. Und Ruhe
hat er hier. Kein Massentourismus, kein groRRer Frei-
zeit- und Erholungsdruck im Wald.«

Oberstes Gebot: »Store den Schwarzstorch nichtl«

Ob wir noch weitere Schwarzstorche zu sehen krie-
gen? Ich hatte den Wunsch geduRert, einen Horst
zu besuchen oder in einem Bachtal oder an einem
Tiimpel Schwarzstorche bei der Nahrungssuche zu
beobachten. Aber Frau Kelle-Dingel erklart mir, dass
man Storche zwar ab und zu in den Télern sehen
kann, doch meist ist das Zufall. Oft bemerkt man
sie bei der Nahrungssuche gar nicht, weil die Bache
von Baumen und Strdchern gesdumt sind und der
Vogel damit beste Deckung hat. Und zu einem Horst
gehen, das ist absolut tabu, das macht die Schwarz-
storchbetreuerin grundsétzlich nicht, weder in der
Brutzeit noch auBerhalb nimmt sie jemanden mit zu
den Kontrollen. Die von den Vogeln iiber viele Jah-
re genutzten Platze sind geheim und sollen es blei-
ben. Nur ein sehr kleiner Kreis von Eingeweihten
kennt sie. Das sind zum Beispiel die zustdndigen Re-
vierforster oder der private Waldbesitzer oder even-
tuell der Jager. Mehr nicht. Das muss auch reichen,
jeder Mitwisser konnte den Ort an Menschen ver-
raten, die »nur mal eben gucken« oder »schnell mal
ein paar Fotos machen« wollen. Auch Anfragen nach

guten Platzen zum Fotografieren oder gar Dreharbei-
ten fiirs Fernsehen werden in aller Regel abgelehnt.
Der Schutz und die Ruhe der Stérche haben fiir Kel-
le-Dingel oberste Prioritat. Das macht sich bezahlt:
Ihr werden von Forstern, Waldarbeitern und auch
aus der privaten Jagerschaft Informationen anver-
traut, sie bekommt Meldung, wenn ein Nest gefun-
den wird. Das zeugt von Vertrauen. Nicht {iberall in
Bayern wiirde ein Privatjager den Naturschutz in-
formieren, wenn er einen Schwarzstorchhorst ent-
deckt. Fiir die Behorden ist sie auch Ansprechpart-
nerin, wird gefragt, wenn es um Ausweisung von
Wanderwegen geht oder um Streckenfiihrung bei
GroRveranstaltungen im Wald. Auch wenn es um
Planung von Windkraftanlagen im Wald geht, spielt
der Schwarzstorch eine wichtige Rolle.

Die zahlreichen Gewisser und Talgriinde sind hervorragende
Jagdgriinde fiir die Schwarzstorche. Foto: C. Kelle-Dingel

Bache als Nahrungsgriinde

Ich mochte noch mehr vom Lebensraum der
Schwarzstorche sehen, also machen wir eine Kklei-
ne Rundfahrt, verlassen die Anhohe, fahren ins Tal.
Unten schléngelt sich ein Bach durch die Talwiesen,
rechts und links von Erlen bestanden, das Bachbett
kiesig und steinig, die typische Bachforellenregion.
Genau solche Béche bieten dem Schwarzstorch ein
optimales Nahrungshabitat, er lauft im Schutz der
Baume durch das Bachbett, um Futter fiir seinen
Nachwuchs im Horst zu suchen. Besonders nach ei-
nem Regenschauer sieht man ihn auch neben dem
Bach auf der Wiese stehen, wo er in der Sonne sein
Gefieder trocknet und die eine oder andere Maus er-
wischt. Gegeniiber den Teichen und Tiimpeln, die
natiirlich auch zur Nahrungssuche genutzt werden,
haben die Bache einen Vorteil: Sie frieren nicht zu!
Die Vogel kehren teils schon Ende Februar, Anfang
Marz aus dem Winterquartier zuriick, da kann es im
Frankenwald noch recht winterlich sein, die Kroten
und Frosche sind dann noch nicht aktiv. Nicht um-
sonst gilt der Schwarzstorch als Leitart naturnaher
FlieRgewasserokosysteme, er steht hier an der Spitze
der Nahrungskette, zusammen mit Arten wie dem
Fischotter.

Wald & Mehr

Im Friihjahr sind die
Schwarzstorche be-
sonders haufig am
Himmel zu sehen. Der
krumme Hals und die
herabhdngenden Bei-
ne signalisieren dem
aufmerksamen Beob-
achter, dass sich die
beiden Schwarzstor-

che gar nicht griin sind.
Ein Luftkampf der be-

sonderen Art um ein
Schwarzstorchrevier
ist soeben im Gange.
Foto: C. Kelle-Dingel
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Besser geht’s fiir den
Schwarzstorch nicht.
Diese Fichte mit dem
alten Wipfelbruch bildet
die ideale Baukonstruk-
tion fiir einen Schwarz-
storchhorst (oben).
Aber es geht auch noch
etwas einfacher (re.)
Fotos: C. Kelle-Dingel

Schneebruchfichten als »Baugrund«

Wir fahren weiter — in den Wald. In mittelalten Be-
standen aus Fichte und Buche mit einzelnen Tannen
fallt hier und da in kleinen Liicken etwas Sonne auf
die sparliche Naturverjlingung. Wiirde in so einem
Bestand auch der Schwarzstorch briiten? Kelle-Din-
gel schiittelt den Kopf, keiner der Baume dort bietet
eine ideale Unterlage fiir den Bau eines groRen und
schweren Horstes. Ein Stiick weiter kommt ein Fich-
tenaltbestand, nur einzelne alte Buchen stehen dar-
in. Viele der Fichten haben eine verzweigte Krone:
alte Wipfelbriiche, die wieder hochgewachsen sind.
Genau solche Fichten sucht der Schwarzstorch im
Frankenwald fiir seinen Horst. Eine normale Fich-
te wére nicht geeignet, kein Seitenast stark genug,
ebenso ist es bei Buchen mit Steildsten. Tannen wer-
den zwar vereinzelt auch angenommen, aber nur
wenn zwischen den Astkranzen genug Platz ist: Die
Kopulation der Vogel findet auf dem Nest statt und
da miissen mindestens 1,5 m Luft nach oben sein.
Oft sind es gar nicht die éltesten Baume eines Be-
standes, auf denen der Horst zu finden ist. Es gibt
durchaus auch Horste auf eher zwischenstandigen
Fichten - der alte Bruch ist das entscheidende Kri-
terium und dazu noch die Lage: moglichst sichtge-
schiitzt. So gibt es Brutpldtze knapp 100 m entfernt
von der Forststralle, aber so gut versteckt, dass man
das Nest vom Weg aus nicht sehen kann.

Borkenkafer bremsen Schwarzstorch aus

Cordula Kelle-Dingel lenkt den Wagen zielsicher
durch den Wald, sie kennt sich hier aus. Die Han-
de am Steuer, den Blick auf die Forststra3e gerichtet
und das Fernglas immer noch um den Hals, erzahlt
sie mehr von den Schwarzstorchen. »In anderen
Regionen briitet der Schwarzstorch meist auf alten
Buchen oder Eichen, aber die sind im Frankenwald
Mangelware. Also wahlt er hier fast ausschlielich
die Wipfelbruch-Fichten«. Aber Kelle-Dingel kennt
die Problematik um Fichtenwélder, hat selber Forst
studiert und ist liber den Forst zum Schwarzstorch
und iiber den Schwarzstorch zum LBV gekommen.
»Nach dem trockenen Sommer 2003 haben wir in
den Folgejahren zehn Brutplédtze durch den Borken-
kafer verloren. Damals sind in fiinf bis sechs Jahren
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rund 1,5 Millionen Festmeter Schadholz angefallen,
inklusive dem Sturm Kyrill. Ein herber Schlag. Vom
ersten Nestfund Ende der 1980er Jahre stiegen die
Brutpaare bis Mitte der 1990er auf zehn bis zwolf
an; 2005 waren nur noch drei Nester besetzt. Stan-
dig fragten wir uns: Was tun?«

Schwarzstorchkampagne, die Erste

Auf Erfahrungen aus anderen Regionen zum The-
ma Schwarzstorch und Borkenkéfer konnte man
nicht zuriickgreifen, es gab sie schlicht nicht. Kon-
takte zu Schwarzstorchbetreuern in ganz Deutsch-
land wurden gekniipft, Schwarzstorchexperte Mar-
tin Hormann zu einem Vortrag eingeladen und so-
gar ein Kunsthorst unter fachménnischer Anleitung
gebaut - der wurde bis heute nie angenommen. Es
folgten Schulungen durch Kelle-Dingel zunéachst fiir
die Revierleiter, spater auch fiir Forstwirte. Ein Mel-
debogen, der {iber 600 Beobachtungsmeldungen er-
brachte, wurde konzipiert. Bei den Jagern gab es Vor-
trage, mittlerweile gehort dies fest zum Bestandteil
der ortlichen Jungjagerausbildung. Alles zusammen
zeigte Erfolg, die Forstwirte und Revierleiter fanden
Nester oder meldeten Beobachtungen, aufgrund de-
rer Kelle-Dingel dann die Nester finden konnte. Be-
sonders schone Erfolgsmomente: Sie strahlt, als sie
davon berichtet. Trotzdem gab es immer noch viele
Beobachtungen, die vermuten lieRen, dass die Zahl
der Brutpaare hoher sein miisste.

Schwarzstorchkampagnen zwei und drei

Durch den Kontakt zu Schwarzstorchexperte Cars-
ten Rohde entstand die Idee, die jungen Schwarz-
storche im Frankenwald auf dem Nest zu berin-
gen. Von 2009 bis heute wurden 54 Jungstorche im
Frankenwald beringt, mit teils spannenden Wie-
derfundmeldungen. Rohde mit seinem fachkundi-
gen Blick war es auch, der den Verdacht der ortli-
chen Schwarzstorchschiitzer bestatigte: Es gibt hier
viel mehr Schwarzstorche als bisher bekannt. Aber
wie viele? So entstand der Wunsch fiir eine genau-
ere Erfassung. Als Projektpartner konnten die Bay-
erischen Staatsforsten A.0.R. (BaySF) und der Lan-
desbund fiir Vogelschutz (LBV) gewonnen werden,
ein Jahr spater kam das Bayerische Landesamt fiir
Umwelt (LfU) hinzu. Rohde beobachtete vier Jahre
lang im Friihjahr und Sommer alle Revier- und Fiit-
terungsfliige, ebenso Balzfliige, fertigte davon Kar-
ten an und kam zu dem Ergebnis, dass im gesamten
Frankenwald (einschlielich Teilen der Landkreise
Hof und Kulmbach) iiber 70 Reviere des Schwarz-
storches vorhanden sind.

Erfolgsrezept: Vertrauen, Vertrauen, Vertrauen

Ich mochte wissen, was fiir die Schwarzstorchexper-
tin einen erfolgreichen Schwarzstorchschutz aus-
macht und sie liberlegt kurz: Neben dem konsequen-
ten Horstschutz in der Brutzeit (Ruhe in 300 m-Um-
kreis) und der Optimierung der Nahrungshabitate



ist es vor allem die vertrauensvolle Zusammenarbeit
mit allen Beteiligten. Nur wenn man als Naturschiit-
zer einen guten Draht zu den Forstleuten und Jagern
hat, kann man auch Losungen finden fiir Probleme,
die in der einschldgigen Literatur nicht zu finden
sind. Sie nennt Beispiele: Wenn in einem laufenden
Hieb im Juni plotzlich ein besetzter Horst gefunden
wird. Oder wenn neben einem besetzten Horst drei
Kaferbaume stehen, die weg miissen, um nicht den
ganzen Bestand zu gefihrden. Dann trifft sie sich
vor Ort mit den Forstleuten, schaut, wie weit die Ent-
wicklung der Jungen ist, der Fortschritt der Kaferent-
wicklung wird ebenfalls iiberpriift. Gemeinsam fin-
det man dann eine Losung, aber immer an die Situ-
ation angepasst. So kann man je nach Entwicklung
von Storchen und Kéfern die Aufarbeitung des Hol-
zes um zwei bis drei Wochen verschieben, damit die
Jungen dann aus dem Grobsten raus sind. Weg miis-
sen die Kaferbaume immer, sonst ist die Gefahr fiir
den angrenzenden Bestand inklusive Brutbaum zu
groB. Auch rechtlich eine knifflige Situation: Nach
dem Naturschutzgesetz darf keine Storung in der
Brutzeit erfolgen, aber aus Waldschutzgriinden be-
steht die Verpflichtung zur Borkenkéferbekdmpfung.
Was im Zweifelsfall hoher zu bewerten ist, dazu gibt
es bislang keine Richtlinie. Natiirlich gab es auch
Riickschlage, Dinge, die nicht gut funktioniert ha-
ben; auch das gehort dazu. »Ein Lernprozess, der
aber zu dem gefiihrt hat, wo wir im Frankenwald
heute sind im Schwarzstorchschutz«, sagt sie. »Wir
haben viel gelernt iiber diese Vogel in all der Zeit, die
Vogel aber vielleicht auch iiber uns. Die Scheu ist zu-
mindest bei der Nahrungssuche nicht mehr ganz so
ausgepragt wie vielleicht in den Anfangsjahren, die
Schwarzstorche wissen genau, wo Gefahr droht und
wo nicht.«

Auf der Heimfahrt folgt die Bestatigung dafiir: Ne-
ben einer BundestraRe steht keine 50 Meter entfernt
ein Schwarzstorch im Bach. Ich kann es kaum glau-
ben. Doch Kelle-Dingel schmunzelt und sagt: »Die

wissen ganz genau, dass es an dieser Strale fiir die
Autos keinerlei Haltemoglichkeit gibt. Wiirden wir
anhalten und aussteigen, wére er sofort weg — wie
jedes andere Wildtier auch.« Der Storch hat unser
Auto bereits wahrgenommen und blickt priifend in
unsere Richtung. Wir fahren ganz langsam weiter,
nach 50 Metern verschwinden Bach und Storch aus
unserem Blickwinkel. Das ist das Faszinierende an
dieser Art: Dass ein Vogel von dieser GroRe und die-
sem auffilligen schonen AuReren, der so groRe Nes-
ter baut, es trotzdem noch immer schafft, so sehr
im Verborgenen zu leben. Und es uns Menschen so
schwer macht, ihm auf die Schliche zu kommen in
diesen groRen Waldern.

www.lfu.bayern.de/presse/pm_detail.htm?ID=671
www.lbv.de/unsere-arbeit/vogelschutz/schwarzstorch.html
www.schwarzstorchberingung.de/
http://forstcast.waldradio.de/?s=Schwarzstorch
https://blackstorknotes.blogspot.de/2014/11/der-schwarz
storch-im-frankenwald-2012.html
https://cokedi.jimdo.com/
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Im Rahmen eines inter-
nationalen Farbring-
Markierungsprogramms
wurden bislang 54
Jungstdrche aus den
Frankenwald beringt.
Foto. C. Kelle-Dingel

Michael M6Bnang ist Mitarbeiter in der Abteilung »Wissenstrans-
fer, Offentlichkeitsarbeit, Waldpidagogik« der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.

Cordula Kelle-Dingel hat Forstwissenschaften in Freising studiert
und war nach dem Referendariat in der Umweltbildung und im
Naturschutz tétig. Eine Erhebung der Schwarzstorchbrutpldtze im
Frankenwald im Auftrag der LWF Ende der 199oer Jahre war der Be-
ginn ihres Engagements fiir diese Art. Inzwischen ist sie 1. Vorsit-
zende der LBV-Kreisgruppe Kronach und zudem leidenschaftliche
Fotografin. Vor ihr stammen die vielen Hintergrundinformationen
zum Schwarzstorch. Zudem hat sie intensiv das Manuskript dieses
Beitrages bearbeitet.

Kontakt: Michael.Moessnang@Iwf.bayern.de; c.kelle-dingel@t-
online.de

Seit zwei Jahrzehnten stellt
sich Cordula Kelle-Dingel
als Schwarzstorchexpertin
in den Dienst des Landes-
bund fiir Vogelschutz — und
hat in diesen Jahren viel

fiir diesen beeindruckenden
Waldvogel erreicht.

Foto. C. Kelle-Dingel
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Waldklimastationen

Gewittrig und heild — Sommer in der Achterbahn

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

Juni

Heuer war der Juni aulerge-
wohnlich warm und sonnen-
scheinreich, da Hochdruckein-
fluss  Tiefdruckgebiete von
Bayern fernhielt. Und er war der
zweitwdrmste Juni seit 1881,
wieder ein neuer Warmerekord.
Die Waldbrandgefahr war viel-
fach sehr hoch. Nur fir kurze
Zeitabschnitte setzten sich
kiihlere Witterungsbedingun-
gen durch. Meist jedoch kam
mit  stidwestlichen  Winden
heiB-trockene Luft.

Zum Monatsbeginn herrschte
schwiil-heiBe Luft vor, mit ein-
zelnen Gewittern mit Hagel und
Starkniederschlag im Bergland.
Trocken und sonnig blieb es nur
stdlich der Donau. Bei einem
Kaltfrontdurchgang fielen zum
Pfingstwochenende die Gewit-
ter lokal unwetterartig aus. Die
Schafskidlte war heuer friih
dran; in der Nacht zum 8.Juni
wurden Temperaturminima von
nur ein paar Grad uber dem Ge-
frierpunkt erreicht, im Bergland
gab es in Tallagen leichten Bo-
denfrost (DWD 2017b). Zum Wo-
chenende nach Pfingsten wur-
de es wieder sommerlich warm.
Niederschldge waren selten, so
dass die Bodenfeuchte durch
die hohe Transpiration der
Bdume beansprucht wurde. Zur
Monatsmitte gab es einen kur-
zen Temperaturriickgang, be-
vor wieder hochsommerliche
Lufttemperaturen mit viel Son-
nenschein erreicht wurden. Die
Waldbrandgefahr war verbrei-
tet sehr hoch. Vom 19. bis 25.
Juni wurden landesweit die
beiden hochsten Waldbrand-
stufen erreicht. Die Boden-
feuchte auf allen Waldklimas-
tationen ging wadhrend des
ganzen Monats kontinuierlich
zurlick. Zum Ende des Monats
lag der Fiillstand der Boden-
wasserspeicher fast tiberall un-
ter 50 % der nutzbaren Feldka-
pazitdt, an der WKS Freising
sank die Bodenfeucht sogar bis
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fast auf die 40 %-Grenze, un-
terhalb derer die Baume unter
Trockenstress leiden. Zum letz-
ten Wochenende sorgte dann
eine Kaltfront fiir ergiebige
Niederschldge und Kiihle, zum
Teil auch als Hagelunwetter
(Miinchen 27. Juni: Korndurch-
messer bis 5 cm!). Die kiihlere
Witterungsperiode hielt bis Mo-
natsende an. Insgesamt ent-
spannte sich die Waldbrandlage
und die Bodenfeuchtespeicher
wurden wieder etwas aufge-
fillt.

Die Lufttemperatur lag an den
Waldklimastationen rund 3,5
Grad liber dem langjdhrigen
Mittel der Referenzperiode
1961—90. Gleichzeitig fiel fast
ein Viertel weniger Nieder-
schlag, es war mit 85 mm der
39.trockenste Juni, also nicht
so exzeptionell wie bei der
Wadrme. Dafiir schien die Sonne
mit 273 Stunden rund ein Drittel
mehr.

Juli

Nach dem Juni war auch der
Juli zu warm. Allerdings hatte er
mehr Niederschlag im Gepack.
Bezeichnend war auch das Auf
und Ab der Lufttemperatur.
Tiefauslaufer mit Regenschau-
ern sorgten immer wieder fir
entspannte Bodenfeuchtever-
héltnisse. Das Tiefdrucksystem,
das sich von Nordosteuropa bis
nach Spanien erstreckte, verla-
gerte sich ostwadrts, so dass die
dahinter einstromende Luft
sich unter Hochdruckeinfluss
erwdrmte. Dadurch wurde es in
der ersten Juliwoche wieder
sommerlich heiBs. In der Folge
gab es lokale Hitzegewitter.
Durch den lokalen Charakter
dieser Gewitter blieb die Wald-
brandgefahr bis zum Ende der
ersten Dekade hoch. Danach
sorgten Tiefauslaufer fiir Regen-
falle und Gewitter. Eine nord-
westliche Luftstrémung brach-
te herbstlich-kihle Luft mit
sich. Zur Monatsmitte setzte

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

n Juni +3,5°
BBR
{J\ i Juli +1,6°
M Aug +2,0°
ROT EBR GOL
WUE
_l
ALT
DIN
_oll
RIE
il
I FRE
HOE
I [
KRE BER
SON

Niederschlag

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

Juni -23%
M Wi +51%
M Aug -5%

1 Prozentuale Abweichung des Niederschlags bzw. absolute
Abweichung der Lufttemperatur vom langjahrigen Mittel 1961
1990 an den Waldklimastationen



Bodenwasserspeicher

Fiillstand [%]

Juni
—— Ebersberg, Fichte
—— Mitterfels, Buche
Hoglwald, Fichte
= Wiirzburg, Eiche

= Flossenbiirg, Fichte

Juli

= Riedenburg, Eiche

Freising, Buche
Trockenstress

August

2 Entwicklung der Bodenwasservorrite im gesamten durch-
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitdt

Waldklimastationen Hohe

i.NN

[m]
Altdorf (ALT) 406
Altétting (AOE) 415
Bad Briickenau (BBR) 812
Berchtesgaden (BER) 1500
Dinkelsbiihl (DIN) 468
Ebersberg (EBE) 540
Ebrach (EBR) 410
Flossenbiirg (FLO) 840
Freising (FRE) 508
Goldkronach (GOL) 800
Hoglwald (HOE) 545
Kreuth (KRE) 1100
Mitterfels (MIT) 1025
Pfeffenhausen (PFE) 492
Riedenburg (RIE) 475
Rothenkirchen (ROK) 670
Rothenbuch (ROT) 470
Sonthofen (SON) 170
Taferlruck (TAF) 770
Wiirzburg (WUE) 330

Juni
Temp.

[c]
18.3
19.0
15.0
13.5
17.7
17.8
17.6
15.7
18.6
14.3
18.6
15.4
15.1
18.9
17.5
15.4
171
15.1
16.0
18.4

NS
[i/m?]

129
61
65

132

105
60
69
66
31

115
69

202

132
47
64
70
54

189
87
54

Juli

Temp.

[c]
18.2
18.8
15.1
13.2
17.9
17.9
18.1
15.8
18.5
15.2
18.5
15.0
4.7
19.2
7.4
15.5
17.2
4.7
15.6
173

NS
[1/m?]

118
149
168
241
122
155
103
100

71
250
106
325
156

71

98
173
142
156
154
169

3 Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck

August
Temp.
[c]
18.1
18.7
15.1
14.5
17.6
17.9
17.2
16.1
18.5
15.0
18.6
16.3
15.4
19.2
17.6
15.4
16.7

16.5
18.1

NS
[I/m’]

54
7
88
202
53
133
80
102
126
89
134
216
82
103
96
82
45

4
37

sich Hochdruckeinfluss durch
und die Lufttemperaturen stie-
gen wieder an und es blieb tro-
cken. In der letzten Monatsde-
kade bestimmte ein Tief das
Wettergeschehen, so dass sich
Schauer und Gewitter mit son-
nigen Perioden abwechselten.
In Eisenberg im Allgdu wurde
bei einem Hagelunwetter eine
Decke von 6ocm Hagelkdrner
gemessen. Wahrend sich das
Tief weiter ostwarts verlagerte,
kam es zu heftigen und anhal-
tenden Regenfillen, gleichzei-
tig gingen die Lufttemperatu-
ren spiirbar zuriick. Ortlich kam
es zu Starkniederschldgen mit
bis zu 7o Liter/Quadratmeter
am Tag. Danach setzte wieder
Hochdruckeinfluss ein und die
Temperaturen stiegen wieder.

In der ersten Juliwoche gingen
die Bodenwasservorrdte wieder
an allen Waldklimastationen
zurlick, in Freising und Ebers-
berg wurde die Trockenstress-
grenze von 40 % nutzbarer Feld-
kapazitit (nFK) sogar leicht un-
terschritten. Starkere Gewitter-
niederschldge fiillten jedoch an-
schlieRend die Bodenwasser-
speicher kurzfristig wieder et-
was auf, bevor erneut die starke
Transpiration der Bdume zu ei-
nem deutlichen Riickgang der
Fiillstande der Bodenwasser-
speicher fiihrte. Bis zum 25. Ju-
li ging daher die Bodenfeuchte
an den Waldklimastationen
Wiirzburg, Héglwald (bei Augs-
burg), Freising und Rieden-
burg auf bis zu nur noch 33%
der nFK zuriick. In diesem Be-
reich ist sicher mit ersten Ein-
schrankungen der Transpiration
zu rechnen gewesen. Allerdings
hielt diese Phase nicht lange an,
denn ergiebige Niederschldge
sorgten wieder fiir eine deutli-
che Entspannung. Zum Mo-
natsende hin lagen die Fiill-
stinde der Bodenwasserspei-
cherwieder liberall z. T. deutlich
liber 5o % nFK, an der Waldkli-
mastation Mitterfels im Bayeri-
schen Wald sogar nahe 100 %.

Waldklimastationen

Auch im Juli war es wieder zu
warm, aber nicht so auBerge-
wohnlich wie im Vormonat, es
war »nur« eine Abweichung von
1,6 Grad zum langjahrigen Tem-
peraturmittel 1961—9o (Rang 26
seit 1881). Niederschlag gab es
reichlich, es fielen an den Wald-
klimatationen 51% mehr als im
langjdhrigen Mittel, nur gebiets-
weise blieb es trocken. Damit
war es recht feucht (Rang 93 un-
ter den Julis seit 1881, vom tro-
ckenen Ende her gesehen). Die
Sonne schien mit 215 Stunden
etwas weniger als tiblich (-3 %).
Wie schon im Vormonat gab es
ein Auf und Ab der Warme.

August

Der August war wie schon der
Juni und Juli zuvor zu warm.
Hochsommerliche ~ Witterung
trifft sich mit kiihleren Tief-
ausldufern, was schwere Ge-
witter, Sturmbden und 6rtlich
ungewohnlich viel Niederschlag
mit sich brachte. Herausragen-
des Ereignis war ein Gewitter-
sturm im Raum Passau und im
Bayerischen Wald.

Zu Monatsanfang war es noch
sommerlich heill mit Spitzen-
werten liber 30 °C und viel Son-
nenschein. Heftige Schauer und
Gewitter, verbunden mit Stark-
niederschldgen und stellenwei-
se mit Hagel, sorgten dann fiir
eine Abkiihlung, besonders in
Oberbayern, wo es schon zu ei-
nem kleineren Gewittersturm
mit Sturm- und Orkanbden kam:
Feldafing am Starnberger See
war wegen umgestirzter Bdu-
me vorlbergehend nicht er-
reichbar. Der heilleste Ort im
August in ganz Deutschland
war am 1. August Reit im Winkl
mit 36,1°C, obwohl es in 685 m
. NN Hohe liegt und damit dort
einen neuen Augustrekord seit
1945 darstellte (DWD2017). In
der ersten Dekade herrschte
dann eine Sldweststromung
mit schwiil-heifler Luft vor. Ge-
witter mit Sturmbden tobten in
der Nacht zum 10. August in der
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Waldklimastationen

Oberpfalz. Auf der Landstrale
zwischen Sigl und Kodritz im
Landkreis ~ Amberg-Sulzbach
wurden mehr als ;oo Baume auf
einer Strecke von 25om ent-
wurzelt (DWD 2017a). Zu Beginn
der zweiten Dekade zog dann
ein Tief von Sudwesten bis in
den Alpenraum. Damit endete
der Zustrom schwiil-heil3er Luft
und mit einer Nordstrémung
kam herbstlich anmutende Luft
zu uns, mit Regen, Schauern
und Gewitter im Gepdck. Vor
Maria Himmelfahrt baute sich
kurzfristig ein Hoch auf und
brachte »HeiBe Tage« (>30°C
Temperaturmaximum). Am 18.
August sorgte eine von Nord-
west nach Sidost ziehende
Kaltfront mit heftigen Gewit-
tern zundchst in Rothenburg ob
der Tauber sowie im Landkreis
Amberg fiir bis 5cm dicke Ha-
gelkdrner. Entlang einer nord-
ostwdrts verlaufenden Welle
entwickelten sich schwere Ge-
witter, die ortlich von Hagel,
Starkregen und Sturmbden be-
gleitet wurden. In den Land-
kreisen Passau und Freyung-
Grafenau erreichte dieser Ge-
wittersturm dann in seinen B6-
en Orkanstdrke. An der DWD-
Klimastation Firstenzell sid-

lich von Passau wurde eine Boe
mit 136 km/h sowie eine Nieder-
schlagsmenge von 39 Liter/Qua-
dratmeter in 20 Minuten gemes-
sen. Die Folge waren schwere
Verwiistungen in den Waldern
wie auch in der Infrastruktur
(Kasten). Zu Beginn der letzten
Dekade setzte sich wieder
Hochdruckeinfluss mit som-
merlichen Temperaturen durch.
Schauer und Gewitter gab es
vereinzelt zumeist im Siiden. Zu
Monatsende brachte eine Kalt-
front Abkiihlung und ergiebige
Niederschlige (DWD 2017b).

Nachdem es in der ersten Au-
gustwoche meist trocken und
warm blieb, sorgte eine ent-
sprechende Transpiration der
Wadlder fiir einen entsprechen-
den Riickgang der Boden-
wasserspeicherfiillstande. Be-
vor jedoch die Trockenstress-
grenze erreicht wurde, sorgten
ausreichende  Niederschlage
immer wieder fir die notige
Auffiillung. Nur an der Waldkli-
mastation Wirzburg ging die
Bodenfeuchte wieder auf unter
40% nFK zuriick und blieb bis
Monatsende auch darunter.

Der August 2017 war wie seine
beiden Vorgdnger ein richtiger

Sommermonat. Bei der Warme
lag er 2,0 Grad liber dem lang-
jahrigen Mittel. Gleichzeitig fiel
wieder ausreichend Regen zwi-
schen oder auch wahrend den
heillen Tagen, so dass an den
Waldklimastationen ungefahr das
Mittel 1961—9o erreicht wurde.
Die hochsommerliche Witte-
rung driickte sich in einer er-
héhten Sonnenscheindauer aus,
hier waren es 14 % mehr Stun-
den als normal. Die hohe Zufuhr
an Wdrme, Strahlungsenergie
und Feuchte bildete dann mit
dem Durchzug von Tiefausldu-
fern mit kalterer Luft eine oft
explosive Mischung: In zahlrei-
chen schweren Gewittern mit
teilweise Sturm- und Orkan-
bben entlud sich diese Energie
und sorgte besonders in den
Waildern fiir grofle Schaden
durch Windbruch und -wurf.

Sommer 2017

Der Sommer 2017 war ein richtig
heiler, er lag gut 2 Grad Uber
dem langjdhrigen Mittel bei nor-
malem Regenangebot (+5%)
und mehr Sonnenschein als (ib-
lich (+15%). Damit war er der
finftwdrmste Sommer (nach
2003, 2015, 1994, 1983 und 1947)

in Bayern, allerdings war er nur
der 88.trockenste, d.h. bei 138
Sommern seit 1881 ziemlich
feucht, so dass uns und dem
Wald seine Hitze nicht recht
bewusst wurde. Laut Wetter-
dienst wiesen alle drei Som-
mermonate eine Durchschnitt-
stemperaturvon18,2°C auf, d. h.
Juni gleichauf mit den Hoch-
sommermonaten Juli und Au-
gust. Gekennzeichnet war er
von einem steten Wechsel zwi-
schen heil-trockenen sowie
kithlen und feuchten Perioden,
so dass die Wasserversorgung
der Waélder durch ein starkes
Auf und Ab gekennzeichnet
war. Phasen mit Trockenstress
kamen nur selten vor. In der Re-
gel herrschte eine tiberwiegend
glinstige Wasserversorgung der
Walder vor.

DWD (2017a): Witterungsreport Express Juni—
August 2017

DWD (2017b): Agrarmeteorologischer Witte-
rungsreport Juni—August 2017

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe
sind Mitarbeiter in der Abteilung »Boden und
Klima« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft.

Kontakt: Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de,
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de

Gewittersturm »Kolle«

Am Abend des 18. August 2017 richteten
schwere Gewitter in den Landkreisen Passau
und Freyung-Grafenau schwere Verwiistungen
in den Waldern wie auch in der Infrastruktur an.
Betroffen waren circa 40.000 ha Waldflache mit
geschdtzten 2 Mio.m3 Schadholz. Nach ers-
ten Schdtzungen liegt die Schadenssumme bei
den Waldschaden bis zu 100 Mio. €, hinzukom-
men noch einmal rund 40 Mio. € fiir Schaden
an StraBen, Hausern und anderen Einrichtun-
gen. Die Gewitterfront entstand als Kaltfron-
tausldufer aus dem sehr umfangreichen Tief-
druckgebiet KOLLE, das weite Teile Nord- bzw.
Nordwesteuropas tberdeckte und dessen
Einfluss bis nach Mitteleuropa reichte. Schon
friih warnte der Deutsche Wetterdienst vor Ge-
wittern mit teils schweren Sturmbéen (bis 120
km/h), unterschétzte jedoch, dass nordlich von
Passau die Gewitterbden Orkanstérke (bis 137
km/h) erreichten. Im Vergleich mit Winterstiir-
men mit ihrer deutlich gréReren rdumlichen
Ausdehnungen und héheren Schadensmengen
(z.B. Februar 1990 Vivian/Wiebke 23 Mio. Fm
Sturmholz) konzentriert sich bei einem Gewit-
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tersturm der Schaden auf eine viel kleinere Fla-
che, so dass proportional hier die Schadensin-
tensitdt hoher war.

Gewitter entstehen durch eine hochreichen-
de Konvektion, verbunden mit Wolkenbildung,
wenn beispielsweise kalte Luft auf feucht-
warme Luft trifft und die Schichtung der At-
mosphdre damit labil wird, so dass bodennahe
feuchte Luft gehoben wird. Die bei der Kon-
densation in hoheren kdlteren Luftschichten
freigesetzte Warme erhoht den Auftrieb noch-
mals und an den Randern der Gewitterzellen
kommt es zu starken Fallwinden. Fiir die Frage,
inwieweit der Klimawandel fiir eine Zunah-

me von Gewitterstiirmen und ihrer Intensitdt
gefiihrt hat, muss auf Daten der Labilisierung
der Atmosphdre, sogenannte Konvektionsin-
dizes, zuriickgegriffen werden, da lange Zeit-
zeihen mit einer flichendeckenden Erfassung
von Gewitterstiirmen aufgrund auch ihrer
Kleinrdumigkeit nicht vorliegen. Diese Kon-
vektionsindizes geben aber nur das Potenzial
der Atmosphare fiir hochreichende Konvek-
tion wieder. Sie lassen keine direkten Aussa-
gen Uber die tatsdchliche Entstehung von Ge-
witterstiirmen zu. Sowohl fiir Deutschland als
auch fiir die meisten Regionen Mitteleuropas

wird jedoch beschrieben, dass die Stabilitdt der
Atmosphdre in den vergangenen Jahrzehnten
erheblich abgenommen hat. Statistische Ana-
lysen langjdhriger Zeitreihen belegen, dass vor
allem Konvektionsindizes, die bodennahe Tem-
peratur- und Feuchtewerte beriicksichtigen, in
den vergangenen drei Jahrzehnten statistisch
signifikante Zunahmen der Konvektionsbereit-
schaft aufweisen. Mit der weiteren Tempera-
turzunahme im Klimawandel und einer dadurch
hoheren Aufnahmekapazitdt der Atmosphare
diirfte auch die Haufigkeit von Gewitterstiir-

men zunehmen. L. Zimmermann

Foto: H. Lemme



Glut in den Wdldern
Holzkohle, einst wichtigster
Wegbereiter der Industrialisie-
rung, hat langst an Bedeutung
verloren, gdnzlich uninteressant
ist das Produkt aus verschwel-
tem Holz jedoch bis heute kei-
neswegs. Doch woher kommt
dieser federleichte Kohlenstoff
und wie wird er traditionell
auch heute noch hergestellt?
Was ist das Besondere an
diesem alten Handwerksberuf
und worin liegt die Faszina-
tion der klassischen Kohlerei
mit wochenlang dampfenden
Kohlemeilern mitten im Wald,
die Tag und Nacht bewacht und
gepflegt werden miissen?
Bernhard Birkle: Glut in den Waldern —
Traditionelles Kohler-Handwerk.
Edition Limosa 2017, 128 Seiten,

Format: 21,5 x 21,5 cm. 19,90 Euro.
ISBN 978-3-86037-635-5

Beitridge zur Fichte

Die Fichte ist der Baum des
Jahres 2017. Fiir die einen war
diese Wabhl langst tiberfillig,
fiir die anderen eine unerhér-
te Provokation. Unbestrit-
ten aber ist, dass die Fichte
die bedeutendste Baumart
Deutschlands ist. Der Fokus
dieser LWF Wissen-Ausgabe
liegt auf wissenschaftlichen
Untersuchungsergebnissen
und praktische Erfahrungen.

Selbstverstandlich richtet sich

der Blick auch in die Zukunft
dieser durch die Klimaerwar-
mung gefdhrdeten Baumart.

Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (Hrsg.):
Beitrdge zur Fichte. Freising 2017,
148 Seiten. 10,— Euro.

ISSN: 2198-106X

Atlas Mehrgeschossiger Holzbau
Wéhrend Holz im Einfamilienhausbau
nie ganz aus der Mode gekommen
ist, erlebt der Baustoff mittlerweile
auch bei mehrgeschossigen Hoch-
bauten eine Renaissance. Verant-
wortlich sind seine 6kologischen
Qualitdten, die uneingeschrankte
Verfuigbarkeit und innovative Kons-
truktionsmethoden. Der »moderne«
Holzbau ldsst innerhalb eines Projekts bedarfsorientiert
verschiedene Bauweisen zu. Die Autoren stellen zunachst
die im Holzbau potenziellen Gestaltungsmdglichkeiten vor.
Einer Einflihrung in die Geschichte des Holzbaus und die
6kologischen und 6konomischen Qualitdten des Werkstoffs
folgen Kapitel zu den Themen Tragwerk, Konstruktion und
Bauprozess. AnschlieRend werden 22 Holzbauprojekte im
Detail vorgestellt. Der Atlas bietet eine gute Ubersicht iiber
die neue Systematik und Konstruktionsmethodik im mehr-

geschossigen Holzbau.

Hermann Kaufmann, Stefan Krétsch, Stefan Winter: Atlas Mehrgeschossiger
Holzbau. Edition Detail 2017, 271 Seiten, Hardcover, Format: 23 x 29,7 cm.

130,00 Euro. ISBN: 978-3-95553-353-3

Medien

Joachim Hamberger (Hrsg.):

Forum Forstgeschichte. Forstliche
Forschungsberichte Miinchen 216,
Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan 2017, 162 Seiten. 25,00 Euro
ISBN: 3-933506-47-6, ISSN: 0174-1810

Forum Forstgeschichte

Der Arbeitskreis Forstgeschichte hat zu seinem 25jdhri-
gen Bestehen eine wissenschaftliche Festschrift he-
rausgebracht. Darin haben 29 Autoren insgesamt 22
Themen aus allen Regierungsbezirken bearbeitet. Die
Festschrift zeigt in einem bunten Strauf} das Wirken des
Arbeitskreises und die vielfdltigen Kompetenzen seiner
Mitglieder. Einige Beispiele zum Inhalt: der Douglasien-
anbau im Spessart, die Landhege bei Rothenburg o0.d.T.
— ein Bodendenkmal, der Bestockungswandel und die
Besitzgeschichte des Waldes der Fiirsten Castell oder die
Forstreform von 2005 im Spiegel von vier Interviews.

Das wahre Leben der Biume
Esist die Antwort auf das
dulerst kontrovers diskutierte
Buch »Das geheime Leben der
Bdaume« Peter Wohllebens.
Der Biologe Torben Halbe
umgeht die Gefahren gedank-
licher Kurzschliisse und allein
erzdhlerisch reizvoller Mystifi-
zierungen. Er bringt dem Leser
das Faszinosum »Baum« auf
Basis verldsslich belastbarer
Fakten nadher. Das Verstehen
der natiirlichen Komplexitdt
ist die Grundbedingung nicht
nur fiir einen nachhaltigen
Naturschutz, sondern letzt-
lich auch dafiir, dass man sich
den Genusswert des ebenso
vielgestaltigen wie spannenden
Okosystems Wald erschlieBen
kann.

Torben Halbe: Das wahre Leben der
Bdume - Ein Buch gegen eingebilde-
ten Umweltschutz. Woll Verlag 2017,
176 Seiten. 19,90 Euro.

ISBN: 978-3-943681-75-8

Wald.Mensch.Heimat

Am Anfang steht der Wald!

Er gestaltet die Landschaft
und prdgt unsere Kultur. Das
Schicksal der Menschen war
und ist eng mit dem Wald
verbunden. Die meisten Walder,
die wir heute so selbstver-
standlich als Teil unserer
Heimat wahrnehmen, sind
nicht Wildnis, sondern kultu-
relles Erbe unserer Vorfahren;
sie stecken voller Geschichte.
Das Buch bietet erstmals einen
Uberblick tiber die forstliche
Geschichte in Bayern. Es fiihrt
in die allgemeine Geschichte
der Walder ein, stellt aber auch
das regional Besondere der
frankischen, schwabischen und
altbayerischen Regierungsbe-
zirke heraus.

Joachim Hamberger und Otto Bauer:
Wald.Mensch.Heimat. Eine Forstge-
schichte Bayerns. Laubsdnger-Verlag
Freising 2017, 235 Seiten. 24,95 Euro.

ISBN-13: 978-3-945630-08-2
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