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IN EIGENER SACHE

Jahresversammlung in Maienfeld

Betriebliche Planung im Gebirgswald,
Resultate aus dem Projekt Klosters

Wie sieht ein zeitgemasses betriebliches Planungs-

system fiir einen Forstbetrieb im Gebirge aus? Mit
welchen Instrumenten lasst sich eine solche Planung
umsetzen? Wie sieht der Betriebsplan der Zukunft
aus?

Die Projektergebnisse zeigen am Beispiel des Forst-
betriebes Klosters neue Konzepte, Losungsansitze
und konkrete Tools auf, welche in Zusammenarbeit
mit dem Betriebsleiter erarbeitet und in dessen Be-
triebsplanung umgesetzt wurden. Die Resultate und
auch die damit verbundenen offenen Fragen sowie
weiterfithrende notwendige Schritte sollen im Rah-
men der Tagung diskutiert werden.

Datum: Donnerstag 19. Oktober
Ort: ibW Bildungszentrum Wald, Maienfeld



Referenten/Beteiligte:

Samuel Zircher/ Lukas Glanzmann/ Robi Schick-
miiller, ibW Bildungszentrum Wald Maienfeld
Christian Riisch, Betriebsleiter Forstbetrieb Madrisa
Sandro Kréttli, Regionalforstingenieur Kanton GR
Roberto Bolge, Sektion Walderhaltung und Waldpo-
litik BAFU

3. Konferenz Waldplanung 2017

Nachhaltige Waldverjiingung — Was wir wissen.
Planungsgrundsdtze zur nachhaltigen Waldver-
jingung

Donnerstag, 23. November 2017, Grangeneuve (FR)

Im Herbst 2017 findet die dritte Konferenz Waldpla-
nung statt. Gegenstand der Konferenz sind Metho-
den und Grundlagen zur Beurteilung der Nachhal-
tigkeit der Waldverjiingung.

Ziele der Veranstaltung
Mit der dritten Konferenz Waldplanung werden fol-
gende Ziele verfolgt:

= Wissensstand kennen: Aufbereiten des vorhan-
denen Planungswissens zu Methoden, Verfahren,
Indikatoren fiir die Waldbeobachtung und Losungs-
ansdtzen rund um die nachhaltige Waldverjiingung.

= Aktuelle Modelle und Methoden kennen: Er-
moglichen des Erfahrungsaustausches unter ver-
schiedenen Anwendungsgruppen und zwischen
Forschung und Praxis, Weiterentwicklung der Me-
thoden anstossen.

* Handlungsbedarf erkennen und Empfehlungen
ableiten: Herausfinden, wo Handlungsbedarf zu
diesem Thema aus Sicht der Praxis besteht und dar-
aus Planungsgrundsitze sowie Empfehlungen fiir
die weitere Umsetzung zusammentragen.
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Beitrige fiir die Postersession

An der Konferenz wird auch eine Postersession or-
ganisiert. Es besteht die Moglichkeit, Beitrdage aus
Forschung und Praxis in Form von Postern zu pra-
sentieren. Themen konnen Sie bis am Montag, 2. Ok-
tober 2017 anmelden bei:

Koordinationsstelle der AG WaPlaMa
c/o Hasspacher&Iseli GmbH
hp@hasspacher-iseli.ch
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Kurs "Werkzeugkiste fiir die betriebli-
che Planung"

Lea Grass, Hasspacher&lseli GmbH

Am 26. April 2017 fand der Kurs "Werkzeugkiste fiir
die betriebliche Planung" der Fortbildung Wald und
Landschaft in Zusammenarbeit mit der Arbeits-
gruppe WaPLaMa in Bern mit 14 Teilnehmenden
statt.

An der HAFL werden unter der Leitung von Chri-
stian Rosset Werkzeuge entwickelt, welche die Pla-
nung von Forstbetrieben unterstiitzen. Diese wur-
den zu einem System zusammengefiigt, das die bio-
logische Produktion im Wald optimieren hilft. Das
Planungssystem wurde im Rahmen des EU-Projekts
"FOCUS" aufgebaut und mit Fordermitteln des
BAFU und von Kantonen weiterentwickelt. Es ba-
siert auf allgemein verfiigbaren Fernerkundungsda-
ten und unterstiitzt eine zielgerichtete, effiziente
und flexible Waldbewirtschaftung.

Der Kurs fand im Forstzentrum der Burgerge-
meinde Bern statt. Die Burgergemeinde Bern unter-
stiitzt die Entwicklung der Werkzeuge und dient
der HAFL als Testbetrieb fiir die Uberpriifung und
Eichung ihrer Entwicklungen.

Nach der Einfithrung von Christian Rosset stellte
Stefan Fliickiger, Forstmeister der Burgergemeinde
Bern, seinen Forstbetrieb vor. Sein aktuelles Inter-
esse, mit der HAFL zusammenzuarbeiten, begriin-
det er damit, dass er die betriebliche Planung erneu-
ern will. Das Ziel ist, nicht wie bis anhin, den Zu-
stand des Waldes nur fiir die Erarbeitung des Be-
triebsplans zu erfassen und dann wieder 15 Jahre zu
warten, vielmehr soll kiinftig eine rollende Inventur
stattfinden, so dass der Forster laufend tiber die Ent-
wicklung und den Zustand des Waldes informiert
ist.

Nun ging es fiir die Kursteilnehmenden in den - lei-
der regennassen - Wald. In einem ersten Teil des
Waldspaziergangs wurden Werkzeuge vorgestellt,
welche einen raschen Uberblick iiber einen fremden
Wald erlauben: TBk (Toolkit zur Erarbeitung von
Bestandeskarten) ist eine von der HAFL entwickelte
Software, welche mittels Fernerkundungsdaten au-
tomatisch Bestandeskarten ausscheidet sowie Ober-
hohe, Deckungsgrad und Nadelholzanteil der jewei-
ligen Bestande bestimmt. Sentinel-2-Daten sind Sa-
tellitenbilder von zwei Satelliten der europdischen
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Weltraumorganisation (ESA). Die Bilder werden alle
5 Tage erneuert, sind frei erhaltlich und ermoglichen
die Beobachtung verschiedener Waldaspekte aus
der Ferne.

MOTTI ist ein App fiir Smartphones. Mit diesem App
kann fiir einen Bestand die Grundfldche pro ha nach
der Bitterlich-Methode sowie die Stammzahl pro ha
erhoben werden. Zudem lasst sich die Baumhohe
und daraus abgeleitet der Vorrat bestimmen. Mit
MOTI kénnen sowohl nur einzelne Probeflachen ge-
messen als auch lokale Inventuren durchgefiihrt
werden.

Im zweiten Teil des Morgens wurden waldbauliche
Dauerbeobachtungs- und Trainingsflachen besucht
(PPSS: Surface Permanente de Suivi Sylvicole) wel-
che im Bremgartenwald eingerichtet worden sind.
Auf der Internetplattform www.sylvotheque.ch
konnen virtuelle Walder begangen werden welche
mithilfe von Fotosphéaren visuell dokumentiert wur-
den (siehe Abbildung 1). Die Fotosphare besteht aus
einem 360° Panoramabild, das auf eine Sphére pro-
jiziert wird. So kann nicht nur nach links und rechts,
sondern auch nach oben und unten geblickt werden.
Dies vermittelt beim Betrachten das Gefiihl selber im
Wald zu stehen. Mit einem Smartphone oder Tablet
kann vor Ort auf sylvotheque.ch zugegriffen wer-
den. Stellt man sich mit einem Tablet auf die PPSS
im Wald, kann der aktuelle Zustand des Waldes mit
dem Waldzustand zur Zeit der Fotoaufnahme ver-
glichen werden. Sylvotheque.ch erméglicht dadurch
einerseits die virtuelle Begehung und den Vergleich
unterschiedlicher Standorte und Waldbauformen,
aber auch eine Zeitreise in einem bestimmten Wald.

Vorgestellt wurde auch martelage.sylvotheque.ch.

e T nEnoons. g Lo [N
Abbildung 1: Ansicht einer Waldbaulichen Dauerbeo-
bachtungs- und Trainingsfliche (http://comparaison.syl-

votheque.ch/)
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Am Nachmittag, zuriick im Forstzentrum, wurde
das MOTI-SiWaWa-QGIS-Plugin vorgestellt. Dieses
Plugin erlaubt es, die zuvor mit MOTT aufgenomme-
nen Daten auf einer Karte abzubilden und schafft so
einen Uberblick iiber ein Waldgebiet (sieche Abbil-
dung 2). Durch die Darstellung der Grundflachen
der Probefldachen auf einer Karte mit graphischen
Angaben {iiber die empfohlene und die maximale
Grundflache erhalt der Forster einen Uberblick iiber
die Handlungsdringlichkeit. Diese Karte, erganzt
mit interaktiven Graphiken, stellt auch niitzliche
Grundlagen fiir die Erarbeitung eines Pflegekonzep-
tes dar.

Als weiteres Werkzeug wurde die Software WIS.2
Cockpit vorgestellt. Mit dieser Software konnen die
Konsequenzen von Eingriffen und Handlungs-
dringlichkeiten simuliert werden. Eine betriebliche
Strategie kann mithilfe dieses Programmes konkre-
tisiert und auf die Machbarkeit tiberpriift werden.

Ein Vorteil von WIS.2 Cockpit ist seine Flexibilitat.
Die Informationen kénnen fortwéhrend aktualisiert
werden, was es erlaubt auf unvorhergesehene Ereig-
nisse zu reagieren. Grundlagen dafiir kénnen Daten
aus TBk und MOTI-Aufnahmen sein, im Allgemei-
nen aus einer Bestandeskarte und/oder Stichpro-
beninventuren.

Die verschiedenen Werkzeuge greifen ineinander
und erganzen sich, konnen aber auch einzeln ge-
nutzt werden. Kleine Betriebe, welche nicht die Res-
sourcen oder auch nicht das Bed{irfnis haben, sich in
die verschiedenen Softwares einzuarbeiten, konnen
sich jene Werkzeuge aussuchen, welche ihren Mog-
lichkeiten und Bediirfnissen entsprechen.
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Abbildung 2: Darstellung der Grundfliche an verschiedenen Standorten im Bremgartenwald.
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Kurs "Kombination von Kontroll-
stichproben und Fernerkundung"

Am Donnerstag, 22. Juni 2017, fand (bei grosser
Hitze!) der Kurs "Kombination von Kontrollstich-

proben und Fernerkundung" an der ETH statt.

Dr. Jochen Breschan, Andreas Hill, (Institut fiir Ter-
restrische Okosysteme ETH Ziirich) sowie Christian
Ginzler (WSL) stellten ein mogliches Grundgeriist
fiir die systematische Kombination von KSP- und
Fernerkundungs-Daten vor, das im Anschluss der
Veranstaltung zur eigenen Weiterentwicklung zur
Verfiigung steht.

Die 34 Teilnehmenden arbeiteten konkret den Work-
flow von der Aufbereitung der Geodaten bis hin zur
statistischen Auswertung am Computer durch.

Das Ziel der Kursleiter war es, einen moglichst um-
fassenden und transparenten Einblick in die An-
wendung aktueller Inventurverfahren zu geben,
und damit zum Verstandnis und zur Akzeptanz der
Methoden sowie zum kritischen Umgang mit deren
Resultaten beitragen zu konnen. Letzteres geht ihrer
Meinung nach nur, wenn man einmal selber Hand
anlegt, alle notigen Arbeitsschritte selber durch-
spielt und so die vielen und diversen Einflussfakto-
ren solcher Analysen besser kennenlernt.

ein Bericht iiber den Kurs folgt im niichsten Infoblatt.
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Planfor: nouveautés depuis
janvier 2017

Iris Caillard, Abteilung Waldwissenschaften, Berner
Fachhochschule HAFL

Le site internet www.planfor.ch vous informe des con-
tributions scientifiques et professionnelles dans le
domaine de la planification et de la gestion fo-
restieres. La presse spécialisée et les journaux scien-
tifiques germanophones, francophones et anglopho-
nes sont passés en revue. Le site offre également un
calendrier des événements en lien avec la planifica-
tion et la gestion forestiere, des documents de for-
mations antérieures, un annuaire des bureaux
d’ingénieurs et des glossaires.

Le site Planfor s’enrichit constamment de nouveaux
résumés d’articles récemment parus et fournit leurs
informations bibliographiques pour qui souhaite
étudier l'article original. Depuis janvier 2017, 59
résumés d’articles ont été publiés sur planfor.ch.
Leur répartition selon les thématiques couvertes par
le site se trouve au Tableau 1. Certaines publications
appartiennent a plusieurs thématiques.

Thémes >
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SYOIAT NI OIS
& o N <& S & N
) g
F SR

Nombre
d’articles

z4| 10| SI 3

Tableau 1 Répartition des dernieres publications par
theme

Vous trouvez ci-apres une sélection de trois résumés
illustrant la diversité des thématiques traitées et le
caractere transfrontalier de Planfor. N'hésitez pas a
nous signaler des articles intéressants, des événe-
ments ou toute proposition d’amélioration !

Banos V, Deuffic P, Hautdidier B, Sergent A (2016).
La démarche prospective au service d'un déve-
loppement forestier intégré. Une étude de cas sur
le massif des Landes de Gascogne. Revue Forestiére
Francgaise, 3, 231-243

L’article présente une démarche prospective pour
aider au pilotage intégré d’un massif forestier. Elle
repose sur une analyse systématique des facteurs
d’influence du développement forestier, 1'élabora-
tion de scénarios d’évolutions possibles et la défini-
tion participative d’une stratégie. Elle est illustrée
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par une étude de cas menée dans le massif des Lan-
des par I'équipe francaise du projet INTEGRAL.

Mairota P et al. (2016). Opportunities for coppice
management at the landscape level: the Italian ex-
perience. iForest, 9, 775-782.

A l'aide d’exemples concrets de gestion de taillis et
taillis-sous-futaie en Italie, y compris de leur conver-
sion naturelle et artificielle en futaie, les auteurs dé-
montrent que la combinaison des systemes tradi-
tionnels et de nouvelles approches peut répondre
aux défis actuels socio-économiques et environne-
mentaux. Les approches de gestion modernes ont
majoritairement trait a la sélection des arbres de
réserve et améliorent leur stabilité, ainsi que la
diversité des essences et la biodiversité en général,
tout en contribuant a I'économie rurale. Elles préser-
vent les fonctions de production, socio-économiques
et environnementales des peuplements et leur per-
mettent de fournir des prestations commerciales et
non marchandes. Une étude de cas décrit une
méthode d’exploitation de réserves individuelles ou
en groupe compatible avec la rotation du taillis, tan-
dis qu'un autre exemple se penche sur le recours a
une simulation de différents scénarios comme aide a
la décision d'un itinéraire sylvicole approprié.

BAFU (Hrsg.) (2016). Wildruhezonen: Markie-
rungshandbuch. Vollzugshilfe zur einheitlichen
Markierung. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Um-
welt-Vollzug Nr. 1627. 48 S.

Das Markierungshandbuch Wildruhezonen setzt
neue Impulse fiir die besucherorientierte Kommuni-
kation von temporéren Verhaltenseinschrankungen
zugunsten von Wildtieren. Befragungen zeigen,
dass sich Freizeitsportler stark an Tafeln im Geldnde
orientieren. Damit Wildruhezonen ihre volle Wir-
kung entfalten, miissen sie im Geldnde markiert
werden. Die {iber die Kantonsgrenzen hinweg har-
monisierte Gestaltung von Tafeln erleichtert den
Freizeitnutzern die Wiedererkennung der fiir Wild-
tiere wichtigen und sensiblen Gebiete. Das Hand-
buch erldautert die Bausteine des Markierungssy-
stems und beinhaltet die Vorgaben fiir die Gestal-
tung der verschiedenen Gebietsmarkierungs- und
Besucherinformationstafeln.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE
Nachfolge Peter Rotach

Peter Rotach wird 2018 pensioniert werden. Um ei-
nen moglichst nahtlosen Ubergang zu gewahrlei-
sten, stellt die ETH die Ressourcen fiir eine tempo-
rare Doppel-Besetzung seiner Stelle zur Verfligung.

Dr. Mathieu Lévesque wird am 1. Oktober 2017 die
Arbeit an der ETH Ziirich aufnehmen. Er ist Franzo-
sisch-Kanadier, machte eine Forstwart-Lehre und
arbeitete zwei Jahre als Holzfaller in den kanadi-
schen Wéldern. Danach erwarb er einen Bachelor in
Forstwissenschaften von der Université Laval, ge-
folgt von einem Master in tropischer Forstwirtschaft
von der Forstlichen Fakultat in Tharandt sowie ei-
nem weiteren Master-Abschluss in Agroforstwirt-
schaft von der Universitit Bangor (Wales). An-
schliessend machte er an der WSL eine Dissertation
zur Trockenheitsresistenz und Baumartenwahl im
Klimawandel. Seine Untersuchungs-Standorte wa-
ren {iber die ganze Schweiz sowie das Val d’Aosta
verteilt.

Mathieu Lévesque wird sich im Winter 2017/2018 in
die Waldbau-Lehre der ETH einarbeiten und ab
Friihlingssemester 2018 die Lehrveranstaltungen
schrittweise tibernehmen.
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AUS DEM LFI

Das LFI-Cockpit - Waldentwicklung
im Uberblick

Urs-Beat Brindli, Wissenschaftlicher Dienst LF],
Eidg. Forschungsanstalt WSL

Wir alle kennen sie, die Frage: Wie geht's dem
Schweizer Wald? Oder etwas differenzierter: Kann
der Wald seine Leistungen nachhaltig erbringen?
Gewtinscht wird dabei eine moglichst einfache Ant-
wort. Beim Landesforstinventar (LFI) haben wir uns
diesem Anliegen angenommen.

Das LFI ist die wichtigste Datenquelle fiir den Zu-
stand und die Verdnderung des Schweizer Waldes.
Der Indikatorensatz des LFI umfasst zurzeit 64 na-
tionale und internationale Indikatoren zur nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung (Tab 1). Da fiir die aller-
wenigsten Indikatoren messbare Schwellenwerte
(Zielwerte) zum Zustand formuliert worden sind,
analysieren wir beim LFI in erster Linie die Entwick-
lungen, die Trends also. Eine gesamtheitliche Inter-
pretation dieser grossen Anzahl von Indikatoren ist
aber jedenfalls schwierig. Um die generellen Ent-
wicklungen in Raum und Zeit aufzuzeigen, wurde
deshalb das mathematisch-graphische LFI-Cockpit
entwickelt (Brandli & Brandli 2015).

Dabei werden die Indikatoren nach den 6 européi-
schen Kriterien fiir nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung gruppiert (Abb. 1). Fall sich der Wert eines In-
dikators zwischen zwei Inventuren statistisch signi-
fikant entweder positiv oder negativ gedndert hat,
wird entsprechend ein Wert von +1 oder -1 verge-
ben. War die Anderung nicht signifikant, wird der
Indikatorwert auf O gesetzt. Falls ein Wert fehlt (ent-
weder in einer oder beiden Inventuren die vergli-
chen werden), wird der Indikator ignoriert. Fiir je-
des Kriterium wird das Mittel aller Indikatoren be-
rechnet. Die generelle Tendenz wird anschliessend
aus dem Mittel aller Kriterien errechnet.

Die Ergebnisse wurden fiir alle bisherigen LFI-Erhe-
bungen berechnet und fiir die Schweiz und die fiinf
Produktionsregionen dargestellt. Damit haben Prak-
tiker aus der ganzen Schweiz die Moglichkeit, die
Trends in ihrer Grossregion zu verfolgen. Im Marz
2017 wurde das LFI-Cockpit in vier Sprachen inter-
aktiv im Internet aufgeschaltet (Brandli et al. 2017):

Infoblatt 17/1 Juni 2017

Resultate

Seit dem ersten LFI von 1983/85 hat sich der Schwei-
zer Wald {iber drei weitere Erhebungen kontinuier-
lich positiv entwickelt, generell betrachtet. Beson-
ders die Ressourcen, die Biodiversitat und die
Schutzwiélder gegen Naturgefahren zeigen positive
Trends. Die Vitalitdt hat dagegen unter den Orkanen
Vivian und Lothar gelitten und ist danach stabil ge-
blieben. Die Waldnutzung ist mit Schwankungen
weitgehend ausgeglichen. Bei der Soziotkonomie
sind die teils negativen Trends dem Bevdlkerungs-
wachstum zuzuschreiben.

In der Region Alpen steht der Zustand der Schutz-
waélder im Vordergrund, im Mittelland sind es
Waldnutzung und Biodiversitit. In all diesen Féllen
sind die Trends der letzten 30 Jahre positiv.

Diskussion

Das LFI-Cockpit liefert den gewiinschten raschen
optischen und statistischen Uberblick. Es erlaubt an-
hand der Indikator-Nummern auch Riickschliisse
auf die einzelnen Indikatoren und damit mogliche
Erklarungen fiir die Trends bei den Kriterien. Kri-
tisch wird das System, wenn die Anzahl Indikatoren
pro Kriterium (zu) klein ist, wie bei der Soziodkono-
mie.

Beim Unterhalt und Betrieb des LFI-Cockpit stellt
sich stets die Frage, ob alle relevanten und mogli-
chen LFI-Indikatoren vertreten sind, ob einzelne In-
dikatoren mehrfach und die Verdnderungen nach
ihrer Grosse gewichtet werden sollen. Man konnte
zur Kldrung dieser Fragen bei Bedarf ein Fachgre-
mium mit Vertretern aus Wissenschaft und Praxis
bilden. Vorderhand ist das System aber einmal so
einfach, dass jeder Nutzer selber nachrechnen kann
was passiert, wenn man einzelne Indikatoren weg-
lasst oder starker gewichtet.
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Schweiz: LFI3-LFI4b (Block. ) LFI Indikatoren nach Kriterien
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-1 0 1 -1 04
i I 1
® ® Wert vorhanden

O kein Wert vorhanden

Abbildung 1: LFI-Cockpit: Ergebnisse fiir die gesamte Schweiz zu den Trends LFI3-LFI4b (2004/06-2009/13).
Durch Anklicken hervorgehoben ist der Indikator 1.3.1 «Anteil Jungbestinde». Screenshot (Bildschirmfoto) von
http:/[wwuw.lfi.ch/resultate/cockpit.php
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LFI-Indikatoren nach Kriterien

Waldressourcen

1.1.1  Waldflache

1.1.2 Bewaldungsprozent

1.1.3 Waldflache ohne Gebiischwald
1.1.4 Gebuschwaldfldache

1.2.1 Holzvorrat

1.3.1 Anteil Jungbestdande

1.4.1 Kohlenstoffvorrat

Gesundheit und Vitalitit

2.2.1 Probeflache mit aktuell intensiver Beweidung

2.2.2 Probeflache mit Deponien waldfremder Materia-
lien

2.2.3 Probeflachen mit intensiver Erholungsbelastung

224 Anteil der Fahrspuren ausserhalb von Riickegas-
sen

2.3.1 Verbissintensitdt alle Arten

2.3.2  Verbisssintensitdt Tanne

2.3.3 Béaume ohne erkennbare Schiden

234 Tote Baume

2.3.5 Tote und sehr stark geschadigte Baume

2.3.6 Baume mit Holzernteschaden

2.4.1 Waldflache mit stark bis sehr stark geschadigten
Bestanden

2.4.2 Waldflache mit Zwangsnutzungen

2.4.3 Bestande mit kritischer Stabilitat

Holzproduktion

3.1.1 Holzzuwachs

3.1.2 Holzzuwachs pro Hektare

3.1.3 Nutzung und Mortalit&t

3.14 Anteil von Nutzung und Mortalitdt am Zuwachs

3.1.5 Erschliessungsdichte mit Lastwagenstrassen

3.1.6 Waldflache mit waldbaulichen Eingriffen (letzte
10 Jahre)

3.5.1 Waldflache mit Betriebs- und/oder regionaler
Waldplanung

3.5.2  Waldflache mit Betriebsplan (oder Waldbaupro-
jekt)

3.5.3 Waldflache mit regionalem Waldplan

3.5.4 Waldflache mit Zertifizierung

Biologische Vielfalt

4.1.1 Probeflachen mit mehr als einer Baumart (ab 12
cm BHD)

4.1.2 Waldfldche mit 4 und mehr Baumarten in der
Oberschicht

4.1.3 Waldrander mit mehr als 10 Gehdlzarten

4.14 Bestandesdichte-Index

42.1 Reine Naturverjiingung in Verjliingungsbestan-

den

422
423

43.1

432
433

434
4.3.5
4.3.6
437

441
451
452
49.1
492

Reine Pflanzungen in Verjiingungsbestanden
Reine Naturverjiingung an Jungwiichsen/ Dik-
kungen

Waldflache ohne forstliche Eingriffe seit tiber 50
Jahren

Waldflache der Plantagen

Waldflache mit naturnahem Nadelholzanteil (im
Laubwaldareal)

Starkholzbestande (BHD > 50cm)

Anzahl Giganten (BHD > 80cm)

Waldrénder mit grosser Strukturvielfalt
Waldflache mit mittlerem bis grossem Bio-
topwert

Waldflache mit dominierenden Exoten
Totholzvorrat stehend und liegend
Totholzvorrat stehend

Waldflache mit Vorrangfunktion Naturschutz
Waldflache mit Vorrangfunktion Landschaft-
oder Wildschutz

Schutzwald

51.1
512

5.1.3

521

52.1b

522

523

524

525

5.2.6

Waldflache in Grundwasser-Schutzzonen
Waldflache im Einzugsgebiet von Trinkwasser-
quellen

Reine Nadelholzbestdnde in Grundwasser-
Schutzzonen

Waldfldche mit Vorrangfunktion Schutz vor Na-
turgefahren

Behandelte Schutzwaldflache (> neuer Indikator
LFI5)

Schutzwald mit geniigender Bestandesdichte
Schutzwald ohne Liicken

Schutzwald mit stabilen und vermindert stabilen
Bestanden

Schutzwald mit mehr als 10% Verjiingung

Schutzwald mit Zwangsnutzung in den letzten
10 Jahren

5.2.7 Schutzwald mit Transportdistanz bis 500m
Soziodkonomie

6.1.1 Privatwald

6.1.2. Waldflache der Bewirtschaftungseinheiten bis 3

6.10.1
6.10.2
6.10.3

ha

Waldflache mit Vorrangfunktion Erholung
Waldflache pro Kopf der Bevolkerung
Erschlossene Waldflache pro Kopf der Bevolke-
rung

Urs-Beat Brandli, WSL, 2014

Tabelle 1: Die derzeit 64 Indikatoren des LFI, geordnet nach den Paneuropdischen Kriterien zur nachhaltigen Waldbe-
wirtschaftung
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Les dendromicrohabitats dans 1'Inven-
taire Forestier National suisse.

Amélie Quarteroni, stagiaire AgroParisTech
Urs-Beat Brindli, IFN, WSL Birmensdorf

Introduction

La biodiversité est un enjeu de plus en plus import-
ant dans la gestion forestiere. L'inventaire forestier
national (IFN) souhaite améliorer son évaluation
dans les foréts suisses. Or les dendromicrohabitats
en sont considérés comme de bons indicateurs. Ces
structures portées par les arbres, généralement de
petite taille, forment des niches écologiques particu-
lieres et abritent différents corteges d'especes.

L'IFN se propose donc de compléter son protocole
quant a leur recensement. Plusieurs questions se po-
sent alors. Quels dendromicrohabitats devrait-on re-
lever ? De quelle fagon ? Combien de temps est-il
nécessaire a cela ? Leur inventaire est-il reproducti-
ble au cours du temps ?

Cet article présente un ensemble d'exercices, d'ana-
lyses et de réflexions tentant de répondre a ces
questions.

Matériel et site d'étude

L'Institut Européen pour la Forét (EFI) a installé un
réseau de marteloscopes a travers I'Europe dans le
cadre du projet « Integrate +». Sur un hectare de
forét, tous les arbres sont localisés puis un inventaire
des dendromicrohabitats est réalisé sur chacun
d'eux. La liste des dendromicrohabitats a recenser
est cohérente avec les résultats d'une étude biblio-
graphique menée en amont. Nous choisissons de
l'utiliser comme base de travail ainsi que les inven-
taires EFL.

\

Par ailleurs, un de ces marteloscopes est situé a
Sihlwald dans le canton de Zurich. Il a été utilisé
pour l'expérimentation sur le terrain. Un exercice y
a été pratiqué par les techniciens de I'IEN avec diffé-
rentes consignes explicitées ci-apres. Cet exercice se
déroule sur deux parcours, I'un avec 6 arbres et l'au-
tre avec 14 arbres. Les agents sont répartis sur cha-
cun d'eux et échangent a la pause de midi.
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Figure 1 : Parcours de 'exercice

Temps nécessaire a 1'observation des
dendromicrohabitats

Méthode

Lors de l'exercice de terrain, la premiere consigne est
de noter séparément les dendromicrohabitats obser-
vés durant une premiere période de cinq minutes de
ceux repérés durant une seconde période de cinq mi-
nutes. Cette consigne a été appliquée par 7 person-
nes sur 6 arbres différents. A la fin de l'exercice, il
leur a été demandé combien de temps ils estimaient
avoir réellement utilisé pour observer un arbre.
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Résultats

En moyenne, durant les 5 premiéres minutes, les
agents ont observé 81,6 % + 7,6 % du nombre total de
dendromicrohabitats repérés pendant les 10 minutes
del'exercice. En outre, un test de Wilcoxon a montré
que le nombre moyen de dendromicrohabitats ob-
servé sur une période de 5 minutes n'est significati-
vement pas différent de celui observé pendant 10
minutes (p-value = 0,2404). Par ailleurs, les agents
ont estimé qu'entre 3 et 4 minutes leur était néces-
saires pour observer I'arbre entierement.

Discussion

Le temps d'observation semble relativement rapide
mais ne l'est pas suffisamment pour entrer dans le
budget temps du protocole du NFI (45 secondes/ar-
bre). Afin de restreindre ce temps, est-il alors possi-
ble de n'observer qu'un certain échantillon d'arbres
qui représenterait la majorité de la biodiversité ?

Possibilités de limiter le temps d'observa-
tion

Méthode

Une analyse de fréquence d’apparition des dendro-
microhabitats est réalisée sur la base de données
fournies par les marteloscopes installés par 1'EFL.
Elle est complétée par une analyse de leur valeur
écologique. Celle-ci se base sur la proportion qu'un
dendromicrohabitat ou une catégorie d'arbre ap-
porte a la valeur écologique totale d'un peuplement.
Cette valeur écologique est calculée de deux ma-
nieres. La premiere a été élaborée par 1'EFI et consi-
ste a attribuer une valeur intrinseque au dendro-
microhabitat tenant compte de sa valeur biologique,
de sa rareté et de son temps de construction. La va-
leur écologique de l'arbre et celle du peuplement
sont ensuite calculées en multipliant cette valeur in-
trinseque par le nombre de dendromicrohabitats
présents respectivement sur l'arbre et dans le
peuplement. Cette valeur est toutefois attribuée a
dire d'expert et une seconde méthode qui s'affran-
chit de cette incertitude a été proposée. Elle consiste
a multiplier le nombre total de dendromicrohabitats
présents sur l'arbre, respectivement dans le marte-
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loscope, par le nombre de dendromicrohabitats dif-
férents présents sur l'arbre, respectivement dans le
marteloscope.

Dans un premier temps, seule la méthode EFI est uti-
lisée pour voir quels dendromicrohabitats sont le
plus présents et apporte le plus a la valeur écolo-
gique. Dans un second temps, les deux méthodes
sont utilisées parallelement pour définir les catégo-
ries d'arbres a inventorier.

Résultats

L'analyse de fréquence des dendromicrohabitats
montre que trois d'entre eux n'apparaissent sur
aucun des marteloscopes: les fougeres épiphy-
tiques, les nids d'invertébrés et les cicatrices résul-
tant d'un incendie. De plus, une majorité des
dendromicrohabitats apparaissent moins d'une fois
par hectare s'ils ne sont pas regroupés en passant
outre les classes de dimensions. Par ailleurs, seule
une quinzaine de dendromicrohabitats prennent
une part a la valeur écologique du peuplement su-
périeure a 1 %.

Moyenne valeur écologique des arbres selon leur statut

+ moyenne EFI

+ moyenne Test1

32 = 36 T
14 *
o g+ 10 + i
maort vivant mort vivant

valeur écologlque non nulle tous

de la valeur i des arbres selon leur classe de diamétre

+— moyenne EFI
45 T
42 4

1 +—maoyenne Testl

- = 3
25 I 26 ¢ B1
23 ¢ B

12 ¥ 1%
4%

0 1=
7-11cm 12-35¢cm >36cm 7-11cm 12-35¢cm »36cm

5 64 6%
I 2.

valeur écologique non nulle tous

Figure 2 : Valeur écologique moyenne des arbres selon
leur statut ou leur diamétre

L'analyse de la valeur écologique de certaines
catégories d'arbres sur les marteloscopes étudiés
montre que, méme si la valeur écologique des arbres
morts est en moyenne significativement plus forte
que celle des arbres vivants, elle explique seulement
0 a 27 % de celle d'un peuplement entier (Fig. 3). Par
ailleurs, elle nous montre que plus l'arbre a un dia-
metre important, plus sa valeur écologique est forte.
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Toutefois, ne prendre en considération que les ar-
bres supérieurs a 36 cm (diametre limite d'une
catégorie NFI) ferait perdre 50 a 10 % de la valeur
écologique du peuplement. Cette perte étant assez
variable d'un marteloscope a l'autre.

Conclusion

En vue d'un gain de temps, la liste de dendromicro-
habitats proposée par 'EFI peut étre réduite en enle-
vant certains dendromicrohabitats rares et ayant une
faible valeur écologique selon les experts ainsi qu'en
regroupant certains autres. Cependant, ne réaliser
leur inventaire que sur une catégorie d'arbres ferait
perdre une certaine partie de la valeur écologique
des peuplements sans que cela ne soit mesurable et
constant.

Reproductibilité de 1'observation

Méthode

Trois questions ont été soulevées lors de cette étude.
Quel est l'effet d'apprentissage sur les observations ?
Autrement dit, observe-t-on mieux les dendromicro-
habitats apres un peu d'entrainement ? La seconde
question porte sur l'apport de la possession de ju-
melles pour l'observation (Fig. 4). La troisieme et
principale question est : en dehors des possibles ef-
fets mentionnés précédemment, les observateurs
voient-ils les mémes dendromicrohabitats ?

Lors de l'exercice de terrain, la consigne est de noter
tous les dendromicrohabitats de la liste EFI obser-
vés. Elle est réalisée par 7 observateurs pour 20 ar-
bres. Pour répondre a la question de I'effet d'appren-
tissage, les observations des arbres réalisées en dé-
but d'exercice (matin) et celles réalisées en fin d'exer-
cice (apres-midi) sont comparées. Pour répondre a la
question sur l'apport de jumelles, trois des agents en
sont munis. Ils sont répartis dans chacun des
groupes.

Les différences d'observation entre les personnes
sont mesurées en nombre mais également a l'aide de
l'indice de Shannon qui mesure leur diversité et a
l'aide du pourcentage de réponses justes par rapport
a une réponse de référence, donnée par l'inventaire
EFI du marteloscope. A noter que l'indice de Shan-
non ne peut étre comparé que pour des groupes
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ayant le méme nombre d'individus. Les moyennes
de ces indices sont comparées statistiquement par
des tests de Wilcoxon.

L'analyse est complétée dans un second temps par
une approche dendromicrohabitat par dendro-
microhabitat. Elle permet d'expliquer plus
précisément la reproductibilité ou non de leur obser-
vation.

Résultats

A propos de l'effet d'apprentissage, une différence
en nombre de dendromicrohabitats et en pourcen-
tage de réponses justes, notamment lorsque la
réponse de référence est nulle, est observée entre les
deux groupes d'observateurs. Cependant, elle est
indépendante du moment ou les arbres ont été ob-
servés. Le groupe 1 observe toujours plus de
dendromicrohabitats que le groupe 2 et a toujours
un pourcentage de réponses justes, en cas de répon-
ses de référence nulle, plus faible que le groupe 2. 11
existe donc un effet de groupe mais qui n'est pas lié
a un effet d'apprentissage. Ce dernier peut donc étre
considéré comme nul a I'échelle de la journée.

Concernant l'apport des jumelles, le nombre moyen
de dendromicrohabitats observés par des porteurs
de jumelles et par ceux n'en possédant pas n'est si-
gnificativement pas différent. Il existe une différence
significative du pourcentage de réponses justes lors-
que la réponse de référence est nulle mais celle-ci est
au profit des personnes n'ayant pas de jumelles. Or
I'hypothese de départ porte sur I'amélioration des
observations par les jumelles. Cette différence est
donc le résultat d'un effet de groupe mais pas de leur
utilisation. Par conséquent, la possession de jumelles
n'améliore pas 1'observation des dendromicrohabi-
tats et peut étre considérée comme négligeable sur
l'exercice.

Puisque l'effet d'apprentissage et la possession de ju-
melles n'ont pas d'impact sur l'exercice, tous les ob-
servateurs sont considérés comme égaux et I'analyse
de l'ensemble de leurs observations sur 5 minutes
peut étre réalisée.

De fagon générale, le pourcentage de réponses justes
est plus élevé lorsque la réponse de référence est
nulle que lorsqu'elle ne l'est pas. De méme, 1'indice
de Shannon est plus faible lorsque la réponse de
référence est nulle que lorsqu'elle ne l'est pas. Autre-
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ment dit, il est plus facile d'observer de fagon repro-
ductible I'absence des dendromicrohabitats que leur

présence.

Figure 4 : Méme pour les spécialistes expérimentés,
Uidentification des dendromicrohabitats dans les couron-
nes est difficile, particulierement en été (photo Urs-Beat
Brindli)

Par ailleurs, il manque des données pour un certain
nombre de dendromicrohabitats et pour un certain
nombre d'autres, la dispersion des pourcentages de
réponses justes et des indices de Shannon sont trop
élevées pour conclure sur leur reproductibilité de
facon générale. A ce stade, seuls les fourches et le re-
couvrement du tronc par les lianes peuvent étre con-
sidérés comme reproductibles.

Une approche dendromicrohabitat par dendro-
microhabitat permet alors de répartir ceux-ci en plu-
sieurs catégories : ceux pour lesquels I'absence du
peuplement ne permet pas de conclure, ceux pour
lesquels l'effet observateur est trop important pour
conclure (manque d'observateurs), ceux qui nécessi-
tent une amélioration de leur définition ou de plus
amples explications et finalement ceux pour lesquels
une conclusion sur leur reproductibilité est possible
sous certaines conditions.
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Conclusion, Discussion

Seulement quelques dendromicrohabitats ont une
observation reproductible d'apres cet exercice. Il
faut toutefois souligner que ces résultats sont établis
dans des conditions tres spécifiques : un temps de
découverte et d'apprentissage de la thématique re-
streint pour les agents (présentation le matin méme),
un stress possible dii au chronométrage de 1'exercice
et une réalisation en période de végétation qui rend
les observations plus difficiles. Cette derniere condi-
tion correspond a celle actuelle de réalisation des in-
ventaires de I'IFN et les difficultés qui y sont liées ne
peuvent donc pas étre omises. Par contre, un temps
d'apprentissage plus long pourrait améliorer les
résultats.

Conclusion, discussion et décision finale :
les dendromicrohabitats dans le protocole
IFN

L'étude proposée dans cet article montre qu'il est
tres difficile d'inventorier de fagon reproductible les
dendromicrohabitats tels qu'ils sont définis dans le
protocole EFI et dans le temps imparti par les con-
traintes du NFIL. Cependant, elle a été complétée par
des discussions avec des experts de la thématique
comme Laurent Larrieu. Celles-ci ont abouti au re-
groupement des dendromicrohabitats, notamment

de leurs catégories de dimensions, de facon cohé-
rente avec la biologie des corteges d'especes. Ces re-
groupements sont compatibles avec le catalogue EFI
méme si cela concerne un niveau de détail plus
général. Il a été également décidé que seule I"absence
ou la présence des dendromicrohabitats ajoutés se-
rait notée au lieu de leur nombre. Selon leur import-
ance écologique, les dendromicrohabitats ne seront
considérés que sur les arbres ayant un certain statut.
Ces statuts sont du type : mort/vivant, sur pied/a
terre. Par exemple, les blessures exposant I'aubier ne
seront observées que sur les arbres vivants sur pied
alors que les fentes seront inventoriées a la fois sur
les arbres vivants et morts sur pied. Cela permet de
réduire le temps d'inventaire sans pénaliser 1'évalua-
tion écologique.

Finalement, la liste des dendromicrohabitats qui se-
ront inventoriés lors de la prochaine campagne IFN
est présentée dans le tableau 1.

Contacts :
Amélie Quarteroni, amelie.quarteroni@agroparistech.fr
Urs-Beat Brindli, urs-beat.braendli@wsl.ch

Dendromicrohabitat Précisions

Statut des arbres inventroriés

nouveau dans le prochain protocol IFN5
Champignons lignivores

Lianes, Mousses, Lichens foliacés
Cavités de pics

Fentes longeur ? 30 cm et largeur > 1 cm et
profondeur > 10 cm
hauteur et largeur > 10 cm, éloigné du morts et vivants, sur pied

Décollement d'écorce
bois >1 cm
Autres cavités

Cassure du tronc ou de la couronne

Cavités remplies d'eau (dendrotelmes) diametre > 15 cm

Chancres et loupes
Coulées de séve active

recouvrement du tronc > 25 %

diameétre ? 10 cm, nature de
manifestations
bois exposé > 20 cm diamétre

diametre ? 20 cm
longeur >20 cm

certaines espéces, polypores ? 10 cm morts et vivants, sur pied et a terre

morts et vivants, sur pied et a terre
morts et vivants, sur pied

morts et vivants, sur pied

vivants, sur pied

vivants, sur pied
vivants, sur pied
vivants, sur pied
vivants, sur pied

part de I'actuel protocol IFN4
Bois mort dans la couronne

Plages sans écorces

> 20 % des branches

surface > 600 cm?

vivants, sur pied

vivants, sur pied

Tableau 1 : Récapitulatif des dendromicrohabitats dans I'IFN
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AUS DEN KANTONEN

Praxisbericht: Drohnen iiber dem Aar-
gauer Wald

Raffael Bienz, Abteilung Wald Kanton AG

Schon seit einigen Jahren sind Drohnen {iberall zu
finden, sei es vor dem Schlafzimmerfenster, auf der
Skipiste oder in der Anflugschneise von Flughéfen.
Neben diesen eher negativ behafteten Beispielen aus
den Medien besitzen Drohnen aber auch ein grosses
Potential, unsere Arbeit zu erleichtern. Dies insbe-
sondere im Bereich Wald, wo die Fernerkundung
traditionell eine wichtige Rolle einnimmt. Drohnen
ermoglichen es uns, den Wald schnell und einfach
aus einer neuen Perspektive zu betrachten. Dies war
bisher nicht oder nur mit grossem Aufwand mog-
lich. Die Abteilung Wald des Kantons Aargau (AW)
testet seit zwei Jahren verschiedene Einsatzgebiete
von Drohnen. Die dabei gemachten Erfahrungen
werden in diesem Praxisbericht kurz zusammenge-
fasst.

Technik

Grundsaitzlich miissen zwei verschiedene Typen
von Drohnen unterschieden werden. Es gibt Kopter-
Drohnen. Diese haben den Vorteil, dass sie in der
Luft stillstehen und senkrecht starten konnen (z.B. in
einer kleinen Bestandesliicke). Als Nachteil ist die
geringe Energieeffizienz zu nennen. Weiter gibt es
Fliigel-Drohnen. Diese konnen zwar grossere Fla-
chen abdecken, benétigen dafiir aber eine Start/Lan-
debahn und kénnen nicht in der Luft stillstehen.

Bei der von der AW eingesetzten Drohne handelt es
sich um ein "Hobby-Kopter-Modell" (DJI Phantom 3
Professional, NP: ca. 1000 CHF). Obwohl es sich
nicht um eine professionelle Drohne handelt, besitzt
diese sehr viele Funktionalitaten (Bildaufnahme, Vi-
deoaufnahme, Gimbal, Live-Ubertragung des Bil-
des). Eine zentrale Funktion ist das automatische
Abfliegen vorprogrammierter Routen. Das heisst,
man kann am Desktop oder auch direkt auf dem
Smartphone/Tablet Wegpunkte auf einer Karte mar-
kieren, die Hohe fiir jeden Wegpunkt vorgeben und
dann diese Route vollautomatisch vom Autopiloten
abfliegen lassen. Mit zusatzlicher Software (z.B. Mis-
sion Planner) ist es zudem mdglich, Flugrouten so
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zu definieren, dass die aufgenommen Bilder bei ei-
ner bestimmten Flughohe eine bestimmte Uberlap-
pung aufweisen (Abbildung 1). Dies ist insbeson-
dere fiir photogrammetrische Auswertungen (siehe

unten) von Bedeutung.

Abbildung 1: Automatisch berechnete Flugroute mit ei-
ner seitlichen Uberlappung der Bilder von 70 Prozent
(Flughohe: 60 m).

Bildauswertung

Die mit der Drohne erfassten Bilder und Videos kon-
nen direkt verwendet (Einzelbilder und Videopro-
duktionen) oder mit einer photogrammetrischen
Software (z.B. Agisoft Photoscan, Pix4D) weiterver-
arbeitet werden. Mit photogrammetrischer Software
ist es moglich, ein aus den Einzelbildern zusammen-
gefiigtes Luftbild und ein Oberflachenmodell zu be-
rechnen. Dies erfolgt, indem die Software auf den
Einzelbildern gemeinsame Objekte sucht. Falls ein
Objekt auf mindestens drei Bildern vorkommt, kann
durch Triangulation die relative Position des Ob-
jekts im Raum rekonstruiert werden. So entsteht ein
dreidimensionales Modell der Oberflache. Auf die-
ses Modell werden anschliessend die Farbinforma-
tionen der Bilder projiziert, wodurch ein Luftbild
entsteht, das auch aus dem Geldande ragende Ob-
jekte (wie z.B. Baume) korrekt senkrecht von oben
darstellt (siehe Abbildung 2). Bei einer einfachen Zu-
sammenfiihrung von Einzelbildern werden solche
Objekte verkippt dargestellt und die genaue Lokali-
sierung, zum Beispiel einer Baumkrone, ist nicht
moglich.

Damit von der Software geniigend Objekte auf meh-
reren Einzelbildern gefunden werden, miissen die
Einzelbilder eine hohe Uberlappung aufweisen. Er-
fahrungsgemass muss die Uberlappung in Flugrich-
tung (Overlap) ca. 80 Prozent und die seitliche Uber-
lappung (Sidelap) ca. 70 Prozent betragen. Der
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Overlap ist von der Anzahl Bilder, die pro Sekunde
aufgenommen werden, und der Geschwindigkeit
der Drohne abhingig. Der Sidelap wird durch die
Flugroutenplanung beeinflusst. Beide Grossen sind
zudem von der Flughéhe und der Brennweite der
Kamera abhéngig.

Das Luftbild und das Oberflachenmodell werden
anschliessend in ein GIS geladen. In diesem erfolgt
die Georeferenzierung und die weitere Bearbeitung
der Daten (z.B. Volumenberechnungen anhand des

Oberflachenmodells).

Einsatzgebiete

Die Drohne der AW wurde bereits fiir verschieden-
ste Aufgaben eingesetzt. Im Folgenden werden ei-
nige Beispiele vorgestellt:

Offentlichkeitsarbeit: Fiir eine Museumsausstel-
lung zum Thema Wald produzierten wir zusammen
kurze Filme zu den Themen Waldbewirtschaftung
und Naturschutz. Der Film zum Thema Waldbe-
wirtschaftung dokumentiert die Arbeiten rund um

Zum Thema Naturschutz produzierten wir einen
kurzen Film {iber ein Naturwaldreservat. Dazu pro-
grammierten wir eine Flugroute iiber das Waldre-
servat und flogen zu allen vier Jahreszeiten die glei-
che Route ab. So entstand ein Film, der die Vielfalt
des Reservats im Verlauf eines Jahres darstellt.
Ebenfalls in Zusammenarbeit mit dem Naturama
beteiligen wir uns jahrlich am Tag der Artenvielfalt.
Um dabei die Natur den Besuchern naher zu brin-
gen, flogen wir an einem Anlass mit der Drohne
iiber ein Naturschutzgebiet und iibertrugen die Bil-
der live auf eine Videobrille. Auf diese Weise beka-
men die Besucher Einblicke in ein Gebiet, das sonst
nicht zugénglich ware. Eine ganz spezielle Faszina-
tion {iben Drohnen im Ubrigen auf Kinder aus. Ein
Ansprechen dieser Zielgruppe iiber die technischen
Fluggerate ist ein idealer Einstieg, um Kindern die
fachlichen Inhalte zu Naturschutzthemen zu vermit-
teln.

Monitoring: In der Nahe von Schinznach siedelte
sich anfangs 2015 der Biber an einem kleinen Gewés-
ser an. Seit diesem Zeitpunkt dokumentieren wir
jahrlich die Entwicklung des betroffenen Bachab-
schnitts mit Luftaufnahmen. Dazu wird der Bach auf
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einer vorprogrammierten Route abgeflogen und
senkrecht nach unten gefilmt. Das Videomaterial
dient einerseits direkt als Informationsquelle, ande-
rerseits werden fiir weitere Auswertungen Einzel-
bilder aus dem Video extrahiert. Aus diesen Einzel-
bildern berechnen wir ein Luftbild und ein Oberfla-
chenmodell (Abbildung 3). Das Videomaterial und
das Luftbild ermoglichen es, die Entwicklung des
Dammes, der Uberschwemmungsflache und der Ve-
getation zu beobachten. Dank des Oberflachenmo-
dells kann zudem die maximal tolerierte Damm-
hohe, die Uberschwemmungsflichen sowie die Ab-
flussrichtung des gestauten Wassers eruiert werden.
Aktuell wird im Bereich Monitoring an einer Ei-
chenkartierung gearbeitet. Die AW schliesst mit
Waldeigentiimerinnen und —eigentiimern (WE) Ver-
trage iiber Eichenwaldreservate ab. Die WE ver-
pflichten sich vertraglich, eine bestimmte Anzahl al-
ter Eichen tiber 50 Jahre zu erhalten. Nach 15, 30 und
50 Jahren kontrolliert die AW, ob das Reservatsziel
erreicht werden kann. Bisher erfolgten diese Kon-
trollen terrestrisch mit GPS-Geraten. Nun wird gete-
stet, ob eine solche Kontrolle mit Luftaufnahmen ef-
fizienter durchgefiihrt werden kénnte. Dazu wird
das Eichenwaldreservat iiberflogen, ein Luftbild er-
stellt und anschliessend werden die Eichen von
Auge klassiert (klassische "Okulartaxation").

Schadenslokalisierung und -abschitzung nach Er-
eignissen: Durch einen Gewittersturm in Kaisten
entstanden lokale Streuschdden, die schwer von der
Waldstrasse aus lokalisierbar waren. Darum flogen
wir das Gebiet ab, erstellten aus den Einzelbildern
ein Luftbild und haben dieses dann georeferenziert.
So konnte man sehr einfach auch einzelne umgefal-
lene Baume mitten in einem dichten Bestand lokali-
sieren.

Mit der gleichen Vorgehensweise erfassten wir eine
Waldbrandfldche in Aarau (Abbildung 4). Mit dieser
Datengrundlage kann ein Schaden gut dokumen-
tiert und im GIS die genaue Schadensflache be-
stimmt werden.
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Abbildung 1: Aus Einzelbildern zusammengefiigtes
Luftbild.

Aufgestautes Wasser

Abbildun 3: 3D-Modell (Oberflichenmodell) eines
Bachlaufs mit Biberdamm im Winter.

Abbildung 4: Drohnen-Luftbild einer Waldbrandfliiche
in Aarau.

Weitere potentielle Anwendungen: Insbesondere
das Oberflachenmodell bietet grosses Potential.
Durch Subtraktion eines Gelandemodells (z.B. aus
Lidar) von einem durch Drohnen-Bilder generierten
Oberflaichenmodell kann man ein Vegetationsho-
henmodell berechnen. Dieses wiederum erlaubt es
Baumhohenschétzungen, Einzelbaumausscheidun-
gen oder Vorratsberechnungen durchzufiihren.
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Weiter eignet sich die Drohne gut, um eine aktuelle
Planungsgrundlage (Luftbild und/oder Oberfla-
chenmodell) fiir z.B. ein Naturschutzprojekt zu er-
stellen. Ausgefiihrte Projekte wiederum kann man
einfach dokumentieren.

Der Einsatz von Drohnen bei der Beurteilung von
Schéden, der Vitalitat und der Stabilitdt von Einzel-
baumen in Parkanlagen oder im sonstigen stadti-
schen Umfeld ist ebenfalls denkbar.

Zu Beachten

Mit der von uns verwendeten Drohne kénnen Fla-
chen von maximal 5 Hektaren abgeflogen werden.
Diese Begrenzung ist aber nicht technisch bedingt,
sondern durch die Gesetzeslage. Fiir Wald-Anwen-
dungen besteht die grosste Einschrankung darin,
dass man aufgrund der Gesetzeslage nur auf Sicht-
weite fliegen darf. In einem dichten Bestand im Som-
mer ist so die Flugweite sehr beschrankt. Fiir weitere

Einschrankungen und Informationen siehe:

Grundsatzlich ist es moglich, eine Ausnahmebewil-
ligung fiir Fliige ausser Sichtweite beim Bundesamt
fur Zivilluftfahrt (BAZL) zu beantragen. Fiir das von
uns verwendete Modell war dies nicht moglich, da
es {iber keine Sicherheitsvorkehrungen bei einem
Absturz verfligt.

Theoretisch konnte die Drohne bei einer Flugzeit
von 20 Minuten und einer Geschwindigkeit von 15
km/h eine Strecke von 5 Kilometern zuriicklegen.
Bei einer FlughShe von 60 Metern und einer ange-
strebten seitlichen Uberlappung der Bilder von 70
Prozent kénnte man so eine Flache von ca. 15 Hek-
taren abdecken. Mit einer Fliigel-Drohne wéren
noch grossere Flachen moglich.

Eine besondere Herausforderung stellt steiles Ge-
lande dar. Die fiir automatische Fliige program-
mierte Flughohe bezieht sich immer auf die Startpo-
sition der Drohne. Darum muss die Flughohe der
einzelnen Wegpunkte entsprechend dem Geldnde
angepasst werden, damit der Abstand zum Boden
immer konstant bleibt. Professionelle Drohnenmo-
delle arbeiten teilweise direkt mit absoluten Hohen-
werten (m i.M.).

Die Qualitat der Bilder hangt von der Flughohe, der
Bewolkung, dem Sonnenstand und der Windge-
schwindigkeit ab. Unsere Erfahrungen zeigen, dass
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bei einem hohen Sonnenstand mit leichter Bewol-
kung und absoluter Windstille die besten Bilder
moglich sind. Bei maximaler Sonneneinstrahlung er-
scheinen die Bilder oft zu grell und dadurch sind vor
allem auf Verjlingungsflachen keine Details mehr
ersichtlich. Bei Wind bewegen sich die Baumkronen.
Dadurch hat die photogrammetrische Software
Miihe bei der Auswertung der Einzelbilder (es kon-
nen weniger gemeinsamen Objekte auf verschiede-
nen Bildern gefunden werden). Beziiglich der Flug-
hohe gilt, je tiefer man fliegt, desto besser ist die Auf-
l6sung der Bilder (dafiir wird der Bildausschnitt
kleiner). Bei einer Flughthe von 20 Metern iiber dem
Kronendach erkennt man auf unseren Aufnahmen
noch knapp die Struktur einzelner Blatter.

Schliesslich gilt es bei Drohnenfliigen auch immer
Riicksicht auf das Umfeld zu nehmen. Dazu z&hlt
zum einen die Fauna. So sollten wahrend der Brut-
und Setzzeit Fliige iiber sensible Gebiete vermieden
werden. Zum anderen muss Riicksicht auf die Wald-
besitzer, Forster und Waldbesucher genommen wer-
den. Wir versuchen darum, einen offenen Umgang
mit dem Thema Drohnen zu pflegen, beziehen die
Forster bei Fliigen in ihrem Revier mit ein und infor-
mieren interessierte Waldbesucher vor Ort.

Fazit

Drohnen bieten sich fiir verschiedenste Einsatzge-
biete im Bereich Wald an. Unter anderem erlauben
sie es, das Interesse der Offentlichkeit fiir Waldthe-
men zu wecken, ermoglichen die Dokumentation
von Prozessen und die Beurteilung von Schadfla-
chen nach Ereignissen. Drohnen kdnnen schnell und
unter geringem Aufwand eingesetzt werden. Mit
entsprechender Software ist es moglich, Luftbilder
und Oberflaichenmodelle aus Drohnen-Bildern zu
generieren. Aufgrund der Gesetzeslage lassen sich
(semiprofessionelle) Drohnen jedoch nur fiir Fla-
chen von bis zu 5 Hektaren (auf Sichtweite) einset-
zen. Aus diesem Grund werden auch zukiinftig die
flugzeugbasierten Fernerkundungsprodukte (Or-
thofoto und LiDAR) wichtige Planungsgrundlagen
bleiben. Die Drohnen sind {iberall dort eine wert-
volle Erganzung zu diesen Produkten, wo kleinfla-
chig eine hohe zeitliche und/oder hohe raumliche
Aufloésung benétigt wird.

Kontakt: Raffael Bienz,
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Bern: Nachhaltigkeitsbericht 2018

Amt fiir Wald des Kantons Bern

2018 wird das Amt fir Wald des Kantons Bern
seinen dritten Nachhaltigkeitsbericht verdffen-
tlichen. Im Zentrum stehen Zahlen und Fakten zum
Zustand des Berner Walds. Die Indikatoren gliedern
sich in die sechs Helsinki-Kriterien Ressourcen, Ge-
sundheit und Vitalitdt, Nutzung, biologische Viel-
falt, Schutzwald und Soziookonomie.

Die ersten beiden Nachhaltigkeitsberichte haben
sich als wichtiges Instrument der waldpolitischen
Kommunikation erwiesen. Der letzte Bericht ist 2013
erschienen und kann unter www.be.ch/wald > "Pub-
likationen” heruntergeladen werden.
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AUS DEM BAFU

Kontakt BAFU: Roberto Bolge,

Grundsitze zur Weiterentwicklung
der Waldplanung

Im April 2017 wurde der Schlussbericht zum Projekt
"Grundsédtze zur Weiterentwicklung der Waldpla-
nung' fertig gestellt. Diese Studie dient einerseits als
Orientierungshilfe (im Sinne des "woher kommen
wir?") und andererseits als eine von mehreren
Grundlagen im Hinblick auf die Beurteilung des An-
passungsbedarfs des forstlichen Planungskonzepts.
Es geht somit primdr darum, Herausforderungen zu
erkennen und Fragen an die kiinftige Ausrichtung
des Planungskonzeptes zu formulieren. In diesem
Infoblatt werden im Hinblick auf die weitere Ver-
wertung der Resultate mit der AG WaPlaMa ein-
zelne Ausziige des Berichtes wiedergegeben.

Hintergrund

Vor rund 25 Jahren, anlésslich der Tagung vom 12.-
16. Oktober 1992 auf dem Monte Verita (Ascona),
fand eine Neuorientierung der Forstlichen Planung
statt und das Waldgesetz von 1911 wurde grund-
satzlich {iberarbeitet. Das neue forstliche Planungs-
konzept wurde dann vor rund 20 Jahren in verschie-
denen Publikationen verdffentlicht und in der Praxis
eingefiihrt. Die wichtigsten Neuerungen waren die
Einfithrung einer {iberbetrieblichen Planungsebene
(Regionale Waldplanung resp. Waldentwicklungs-
planung) sowie die gleichrangige Betrachtung aller
Waldfunktionen. Angesichts dieses Jubildums (25
Jahre revidierte Waldplanung) wurde eine Analyse
unternommen, um das damals zusammengetragene
Wissen zusammenzufassen und dieses im Lichte der
heutigen Planungsbediirfnisse zu reflektieren.

Phasen der Betrachtung

Die forstliche Planung hat eine lange Tradition. Im
Untersuchungsdesign wurden - stark vereinfa-
chend - vier Phasen bzw. Zeitstande der Betrachtung
unterschieden:

"Waldplanung 1.0": Friiher, d.h. Phase vor Inkraft-
treten des revidierten Waldgesetzes im Jahre 1993.
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"Waldplanung 2.0": Zeitstand 1993; mit Inkrafttreten
des revidierten Waldgesetzes und dem neuen Pla-
nungskonzept vom Monté Verita (Ascona/Tessin)
bis heute.:

"Waldplanung 3.0": Heute (2017); Standortbestim-
mung 25 Jahre nach der Konferenz Monte Verita

"Waldplanung 4.0": Zukunft; Phase nach der Stand-
ortbestimmung von 2017 (kiinftige Trends), in An-
lehnung an die Industrie 4.0 oder die Forstwirtschaft
4.0.

Das Internet der Dinge wird auch die Forstwirt-
schaft beeinflussen, getrieben durch einen umfas-
senden Wunsch nach Automatisierung, Vernetzung,
Kommunikation zwischen Menschen und Maschi-
nen.

Die wichtigsten beobachteten Verinde-
rungen und Schliisselfragen

Aufgrund der zusammengetragenen Erkenntnisse
und Herausforderungen wurden Fragen im Hin-
blick auf die Weiterentwicklung des Waldplanungs-
konzepts in der Schweiz formuliert. Dies wurde an-
hand von 5 Kriterien untersucht: Gegenstand,
Zweck, Planungsebenen, Umfeld und Instrumente
der Waldplanung.

Gegenstand: Wahrend die forstliche Planung sich
anfanglich primar auf die Wertholzproduktion aus-
richtete, durchlief sie mit der Neuausrichtung in den
1990er Jahren auch in der Schweiz einen grundsétz-
lichen Wandel. Fortan wurde die Waldplanung zu-
mindest auf der iiberbetrieblichen Ebene auf die vier
Waldfunktionen Holzproduktion, Schutz vor Na-
turgefahren, Erholung und Naturschutz ausgerich-
tet. Aktuell findet auf Betriebsebene eine verstarkte
Orientierung an Produkten und Dienstleistungen
statt. Das Konzept der Waldfunktionen wird auf
wissenschaftlicher Ebene zunehmend durch die
Wald-Okosystemleistungen erganzt und ersetzt.

Die Schiisselfragen, die sich herauskristallisiert ha-

ben, sind:

* Braucht es eine Prizisierung der Planungsinhalte
mit denen sich die Waldplanung zwingend be-
fassen sollte, im Sinne von Minimalinhalten der
Waldplanung?

* Soll das Konzept der Wald-Okosystemleistungen
Bestandteil der Waldplanung werden? Respek-
tive: In welcher Art dokumentiert die Waldpla-
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nung die Leistungen des Waldes, die dazugeho-
rigen Leistungsbeziiger sowie die resultierenden
Produkte?

Zweck: Der eigentliche Zweck der Waldplanung
blieb derselbe, namlich Grundlagen fiir die Sicher-
stellung der nachhaltigen Waldentwicklung den
Entscheidungstragern und Vollzugsverantwortli-
chen zur Verfiigung stellen. In den 90er Jahren fand
eine stdrkere Betonung verschiedener Interessen
und deren Einbezug (Mitwirkung) statt. Die Sicher-
stellung unternehmerischer Ziele sowie die Opti-
mierung der betrieblichen Abldufe gewinnen an Be-
deutung.

Die Schiisselfragen, die sich herauskristallisiert ha-

ben, sind:

»  Welches sind die primdren Zwecke, welchen die
kiinftige Waldplanung zu dienen hat?

* Welche Rolle soll die Waldplanung in Zukunft
zur Sicherstellung der tibergeordneten waldpoli-
tischen Ziele spielen?

* Wie kann die Langfristperspektive angesichts
der ,Illusion des Langfristwissens” beibehalten
werden?

Planungsebenen: Frither war die Waldplanung pri-
mar auf den Wald eines Forstbetriebes /eines
Waldeigentiimers ausgerichtet. Mit Monté Verita
fanden die Trennung der betrieblichen und tiberbe-
trieblichen Ebene, eine Unterscheidung zwischen
operativer und strategischer Planung statt. In der
Konsequenz wurde die betriebliche Planung ver-
starkt auf betriebswirtschaftliche Inhalte ausgerich-
tet. Damit ist eine Entkoppelung der Betriebe vom
Waldressourcenmanagement, vermehrt in Richtung
Dienstleistungsunternehmen, feststellbar.

Die Schliisselfragen, die sich herauskristallisiert ha-
ben, sind:

* Braucht es eine — den Wald betreffende — inte-
grierende Planungsebene zur Sicherung der
Nachhaltigen Waldentwicklung oder kann dies —
im Rahmen der Gesetzgebung - dem "Markt"
iiberlassen werden?

* Auf welcher Planungsebene ist die Frage der
Nachhaltigkeit der Entwicklung der Ressource
Wald und ihrer Nutzung anzusiedeln?

* Wo liegen die Schnittstellen zwischen Behdrde
und Betrieb, resp. zwischen einer allgemeinen —
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eher raumplanungsorientierten - Ressourcenpla-
nung Wald und der betrieblichen Planung und
damit der waldbaulichen Umsetzung?

* Braucht es auf der Ebene der Waldeigentiimer/-
Betriebe/Gemeinden Prézisierungen oder Neue-
rungen betreffend Wissen und Informationen
zur nachhaltigen Entwicklung und Nutzung der
Ressource Wald? Falls ja, welche sind das?

* Wie geht die Waldplanung mit einer allfalligen
Entkoppelung von Betrieb und Waldressource
um?

Umfeld: Die Einflussfaktoren auf den Wald und
seine Bewirtschaftung haben sich seit dem 19Jh.
stark gewandelt — stand noch zu Beginn vor allem
die standortabhangige, nachhaltige Holzgewinnung
im Vordergrund, sind es heute vor allem 6kologi-
sche, soziale und 6konomische Herausforderungen,
die es in ihrer Gesamtheit zu meistern gilt. Die seit
den 1990er Jahren erkannten Herausforderungen
sind auch heute noch grosstenteils aktuell, haben
sich verstarkt, resp. weiter ausdifferenziert. Die
Forstbetriebe stehen als Folge anhaltend tiefer Holz-
preise vor grossen strukturellen und strategischen
Aufgaben. Digitalisierung und neue Technologien
wirken sich grundlegend auch auf die forstliche Pla-
nung und die Planungsprozesse aus. Die Schiissel-
fragen, die sich herauskristallisiert haben, sind:

*  Wie geht die Waldplanung mit Unsicherheit und
Risiko um?

* Inwelcher Art und auf welcher Ebene findet eine
Abwaigung der verschiedenen Einfliisse und In-
teressen oOkologischer, gesellschaftlicher und
okonomischer Art statt?

* Welches Entscheidungs- und Handlungswissen
ist fiir welche Akteure auf welcher Ebene syste-
matisch durch wen und in welcher Form bereit-
zustellen?

Instrumente: Die Palette an Instrumenten der Wald-
planung war und ist gross. Mit der Einfithrung der
iiberbetrieblichen Ebene wurde neu das Instrument
des WEP eingefiihrt. Das Instrument hat sich als
strategische Waldplanung in vielen Kantonen eta-
bliert und fiihrte zu einer vergrosserten Akzeptanz
und zu mehr Planungssicherheit. Mit der Anderung
der Ausrichtung der Betriebspléane hat sich auch der
Bedarf an Planungsgrundlagen verdndert. Dies
fiihrte beispielsweise dazu, dass in verschiedenen
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Regionen auf die Durchfiihrung von Stichprobenin-
venturen auf Ebene Betrieb verzichtet wurde. Heute
existieren zudem in den unterschiedlichsten Berei-
chen die unterschiedlichsten Arten von Planen, die
sich mit dem Wald befassen (z.B. auch nichtforstli-
che Bereiche befassen sich mit dem Wald). Die Digi-
talisierung und neue Technologien wirken sich un-
mittelbar auf die Anwendung der Instrumente aus.
Die Schiisselfragen, die sich herauskristallisiert ha-
ben, sind:

* Inwiefern bezieht die Waldplanung Instrumente,
resp. Wissen, Erfahrungen und Informationen
aus anderen Themenbereichen in ihren Pla-
nungsprozess mit ein und tauscht sie mit ande-
ren Bereichen aus?

=  Wie geht die kiinftige Waldplanung mit der zu-
nehmenden Pluralitdt der verwendeten Modelle
und eingesetzten Losungsansitze/ Instrumente
in der Schweiz um?

* Wie lassen sich die mit der Digitalisierung ein-
hergehenden Herausforderungen beziiglich Da-
tenmanagement und -interpretation meistern
(z.B. Interpretationshilfen 0.4.)? Braucht es ein-
heitliche Datenbeschaffungsverfahren, Informa-
tionsaufbereitungsmethoden oder IT-Technolo-
gien? Wenn ja, welche und in welcher Form wer-
den sie zur Verfligung gestellt?

* Wie lassen sich Aspekte der Wirkungsanalyse
und -kontrolle systematisch in die Planungs-pro-
zesse integrieren?

Herausforderungen und Ausblick

Die grossten Herausforderungen liegen folglich:

a) im Erkennen und ziel- und ergebnisorientieren
Aufarbeiten des Neuerungsbedarfes sowie einer
entsprechenden Prioritdtensetzung,

b) dies unter Beachtung der Erfordernisse des Wan-
dels von Klima, Wirtschaft und Gesellschaft, und
dabei,

c) ob der vielen Moglichkeiten und Einfliisse, das
Kernanliegen und die Themenfiihrerschaft der
forstlichen Nachhaltigkeit nicht aus dem Auge
zu verlieren.

Die Ergebnisse der Untersuchung richten sich in er-
ster Linie an die Mitglieder des Fachnetzwerks
WaPlaMa, also an die Spezialistinnen und Speziali-
sten der forstlichen Planung in der Schweiz. Im Be-
sonderen wurden die Ergebnisse zuhanden des
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BAFU und der Kerngruppe WaPlaMa ausgearbeitet.
Der Projektbericht kann bei Roberto Bolge,
roberto.bolge@bafu.admin.ch bezogen werden.

Personelles

Neuer Vizedirektor

Der neue Vizedirektor des Bundesamts fiir Umwelt
BAFU heisst Paul Steffen. Er wird Nachfolger von
Josef Hess, der in den Regierungsrat des Kantons
Obwalden gewahlt wurde. Mehr Informationen un-

Neue Mitarbeiterin im Sekretariat der Abt. Wald
Seit dem 1. Juni verstérkt Elisabeth Schalbetter das
Sekretariat der Abteilung Wald des BAFU.
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PUBLIKATIONEN

Die Ressourcenpolitik Holz

= Ressourcenpolitik Holz

hat zum Ziel, dass Holz aus
Schweizer Waildern nach-
haltig und ressourceneffi-
zient bereitgestellt, verar-
beitet und verwertet wird.

Sie leistet damit einen gros-
sen Beitrag an die Wald-,
Klima- und Energiepolitik.

Das Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) hat die Federfiihrung fiir diese Politik
inne. Sie ist mit den Partnern abgestimmt. Zur Um-
setzung dient der Aktionsplan Holz mit den drei
Schwerpunkten «Optimierte Kaskadennutzung»,
«Klimagerechtes Bauen und Sanieren» sowie «Kom-
munikation, Wissenstransfer und Zusammenar-
beit».

Flyer 2017.

W

Aktionsplan Holz

Waldressourcen, Holznut-

> Jahrbuch Wald und Holz
> Annuaire La forét et le bois
N zung,

Holzverarbeitung,
Handel. Das Jahrbuch
Wald und Holz wird vom
Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) verfasst und her-
ausgegeben. Es informiert
ausfiihrlich tiber die Wald-
ressourcen, die Holznut-

zung, die Leistungen und
Produkte des Waldes, die Zertifizierung, die Holz-
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verarbeitung und den Handel mit Holz und Holz-
produkten der Schweiz. Die meisten Daten stammen
aus Erhebungen des Bundesamtes fiir Statistik (BFS)
und des BAFU.

Diverse Studien:

= Zwischenbericht 2016 zur Waldpolitik 2020

=  FEvaluation Friiherkennung ALB

=  Grundlagen zur Betriebsanalyse und Strategie-

VERANSTALTUNGEN

Termine 2017 der AG WaPlaMa
Aktuelles Jahresprogramm 2017 Fortbildung Wald
und Landschaft Fowala

Datum/Date

18. August
(Fowala)

24./25. August
14. September

(Fowala)

5. Oktober
(Fowala)

19. Oktober

27. Oktober
(Fowala)

16. November
(Fowala)

23. November

Titel / Titre

Waldbau fiir Fachleute ohne forstliche
Ausbildung
Sylviculture pour non forestiers

Jahresversammlung des SFV
in Liestal BL

Coilts des loisirs en forét
Kosten der Erholung im Wald

Apres la conférence de Paris, quels enjeux
climatiques pour la forét suisse?

Nach der Klimakonferenz von Paris:
Was sind die Herausforderungen fiir
den Schweizer Wald ?

Jahresversammlung AG WaPlaMa
Betriebliche Planung im Gebirge /
Maienfeld

Baume & Walder und ihre gesellschaft-
liche Wertleistung: Die i-Tree Bewer-
tungstoolbox

Comment controler I'efficacité des mesures
en faveur de la biodiversité?

Wie kann man die Effizienz von Mass-
nahmen zugunsten der Biodiversitat
kontrollieren?

Konferenz Waldplanung: Nachhaltige
Waldverjiingung: Was wir wissen. Pla-
nungsgrundsatze zur natiirlichen
Waldverjiingung; Freiburg
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