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Reflexionen

auf den Wald

Schwerpunkt: Reflektiert

Die Corona-Krise hat gezeigt: Die
Digitalisierung verindert die Arbeit im
Biiro. Und im Wald. Forster haben weiter-
hin viel mit Setzlingen und Motorsigen zu
tun, aber auch mit Satelliten und Drohnen.

\/orausschau: Christian Lackner

Wer sich einen Waldbesitzer vorstellt und damit einen
Lodenmantel, einen Hund und ein Jagdgewehr verbindet,
lag lange Zeit richtig. In der heutigen Zeit muss man sich
ein Tablet, ein Handy und viele technische Erneuerungen
dazu denken. Der wirtschaftliche Druck auf die Forstwirt-
schaft ist in den vergangenen Jahrzehnten gestiegen. Wo
es das Geldnde zulisst, ist, dort wo friiher bei der Holz-
ernte die Motorsége heulte, jetzt eine brummende Holz-
erntemaschine, der sogenannte Harvester, und fiir den
Holztransport statt dem Traktor der Forwarder im Einsatz.
Ein Harvester erntet am Tag, was friiher zehn Waldarbeiter
geschlidgert haben. ,Ausschlaggebend fiir die enorme
Weiterentwicklung in der Holzernte waren Mikroprozes-
soren, kleine Computer, welche die Steuerung der kom-
plexen Maschinen iibernehmen®, erklirt Nikolaus
Nemestothy, Leiter des Fachbereichs Forsttechnik am
Bundesforschungszentrum fiir Wald. So steuert der Har-
vesterfahrer die einzelnen Maschinenelemente mit einem
kleinen Hebel. Von der Riickegasse aus fihrt der Fahrer
den Kran aus, auf dem das Ernte-Aggregat angebracht ist.
Eine Art umgebaute Motorsige, nur kann sie deutlich
mehr. Das Aggregat umgreift den Stamm sehr weit unten,
packt ihn mit den beiden Greifern und trennt ihn mit der
Motorsige ab. Das Aggregat entastet den umgelegten
Stamm und je nach Auftrag vermisst und schneidet es
diesen in sogenannte Sortimente, in der Regel in vier
Meter lange Bloche. Es ist das meist gefragte Sortiment.
Der Harvester notiert, wihrend er die Biume fillt und
aufarbeitet, alles: Art der Biume, Linge und Durchmesser
sowie die Stiickzahl der gesdgten Stimme. ,,Der Harvester
libernimmt beispielsweise auch die Optimierung der Sor-

timente. Der Fahrer muss nur mehr entscheiden, ob es
passt oder nicht“, beschreibt Nikolaus Nemestdthy die
neuen Anforderungen an den Arbeitsplatz am Harvester.
In Verbindung mit einem GPS-System wird auch die ge-
naue Lage der abgelegten Sortimente gespeichert. All
diese Informationen zum geernteten Holz seien wichtig,
zum Beispiel fiir die nachfolgende Maschine, den Forwar-
der, der das Holz einsammelt und raustransportieren soll.
Die Daten werden im Bordcomputer gespeichert und fiir
den Forwarder verflighar gemacht.

Das Stichwort ist Datenmanagement: So hat beispiels-
weise einer der groRten Waldbesitzer in Osterreich, die
Osterreichischen Bundesforste mit 15 Prozent der Wald-
fliche Osterreichs, ein eigenes Logistikprogramm, das als
Handy-App auch von den Holzschldgerungsunternehmen
verwendet wird. So kann der Waldbesitzer die nachfolgen-
den Transportfirmen tagesaktuell iiber die Menge und den
Lagerungsort des Holzes informieren.

Selbstfahrende Erntemaschinen?

Also die Bordcomputer von Harvester und der Forwarder
konnen bereits viel miteinander kommunizieren! Triumt
die Forstwirtschaft schon von selbstfahrenden Harves-
tern? ,Einige Waldbesitzer vermutlich schon®, meint der
Forsttechniker Nemestothy. Aber im Ernst: Es gibt schon
selbstfahrende Forwarder, aber ganz ohne Mensch geht
es in der Praxis nicht, ein auf Sichtweite arbeitender Har-
vesterfahrer muss den fahrerlosen Forwarder kontrollie-
ren. Der Forwarder erhilt die GPS-Information, wo die
Sortimente liegen. Er (oder besser gesagt ,,sie“, die Ma-
schine) fihrt dort hin, legt auf und wenn er voll ist, fihrt
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er aus der Riickegasse zurlick zur Forststral3e, 1idt dort
auf vorab mit Koordinaten festgelegten Stellen ab und
fihrt wieder in den Bestand.

Grundsitzlich sind auch fahrerlose Harvester ange-
dacht. Damit deren Einsatz aber moglich wird, bedarf es
einiger Vorarbeiten. Mit einem Laserscanner, der in der
Hand durch den Waldbestand getragen wird oder der auf
einem Flugzeug montiert wird, wird ein genaues Bild vom
Bestand gezeichnet. Jeder Baum wird verortet und erhilt
eine X- und Y-Koordinate. Nur so kann klar definiert wer-
den, welcher Baum entfernt werden soll. Die Entschei-
dung dariiber muss aber immer noch von Menschen ge-
troffen werden, denn jeder Baum ist anders.

Ein selbstfahrender Harvester ohne Fahrer? Das sei
auch eine Sicherheitsfrage, sagte Nemestdthy, denn man
muss zunichst sicherstellen konnen, dass sich niemand,
zum Beispiel ein Wanderer oder Pilzesucher, in den Ge-
fahrenbereich der Maschine begibt. Das ist der Bereich um

,Der Harvester iiber-
nimmt beispielsweise
auch die Optimierung
der Sortimente. Der
Fahrer muss nur mehr
entscheiden, ob es passt
oder nicht.

Nikolaus Nemestéthy, Forsttechniker des BFWW/

die Holzerntemaschine mit einem Radius der eineinhalb-
fachen Baumlidnge. Die Maschine miisste das Eindringen
einer Person in den Gefahrenbereich zuverlissig erken-
nen. Zum anderen ist es auch eine Frage der Qualitit:
»~Wenn ein gut geschulter Harvesterfahrer im Einsatz ist,
verursacht dieses Holzernteverfahren die geringsten Schi-
den am Wald“, berichtet Nemestdthy und meint: ,,Bis die
Maschinen diesbeziiglich so gut sind wie ein Mensch,
werden in Osterreichs Wildern noch viele Millionen Ku-
bikmeter Holz nachwachsen. “

Im Flugmodus

Um den Blick schirfen zu konnen, empfiehlt es manch-
mal auf Distanz zu gehen (siehe Kommentar Seite 11).
Zum Beispiel 786 Kilometer weg von der Erde. Dort kreist
der Sentinel-2-Satellit um die Erde. Sentinel-2 (englisch:
Wichter) gehort zu einer Serie von zehn Erdbeobach-
tungssatelliten aus dem Copernicus-Programm der Euro-
péischen Kommission, die bis 2021 um die Erde kreisen
sollen, um umfassendes Material iber Entwicklung und
Nutzung des Planeten zu sammeln. Das Fernerkundungs-
team des BFW nutzt diese Daten, beispielsweise um Wald-
schiden festzustellen. Sentinel-2 liefert alle fiinf Tage fiir
ganz Osterreich Satellitenbilder, 20 Szenen decken Oster-
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reich ab. Von besonderem Interesse sind die Bilder in der
Vegetationszeit, also von April bis Oktober. Das ergibt je
nach Bewdlkung jihrlich zirka 20 Ansichten von Oster-
reich. Der Nadelwald ist deutlich diinkler auf den Infra-
rotbildern zu erkennen als Laubholz. Die Baumarten
Fichte und Tanne sind am Satellitenbild nicht einfach zu
unterscheiden, bei Kiefer und Lirche fillt es leichter. Aus
den Daten wird ein Vegetationsindex berechnet, der einen
typischen Verlaufiiber das Jahr vollzieht. Weichen gewisse
Bereiche ab, liegt die Vermutung nahe, dass es sich hier
um geschidigte Waldfldchen handelt. ,Die Ursache kann
noch nicht automatisch festgestellt werden, aber Nichts
ist unmoglich“, meint Klemens Schadauer, Leiter des In-
stituts flir Waldinventur des BFW. Es brauche Vorwissen
fiir die Interpretation und die muss vor Ort durchgefiihrt
werden. Auch Nutzungen von Biumen lassen sich gutaus
dem Jahresverlauf erkennen: Bricht der Vegetationsindex
abrupt ab, spricht das fiir eine normale Holzernte. Flacht
sich die Kurve langsam ab und bricht dann ein, handeltes
sich um eine aufRertourliche Nutzung, meist ein Borken-
kiferschaden.

Datendurchlauf bei Luftbildern

Ein grof3es Thema fiir das Fernerkundungsteam ist das
Datenmanagement. Die Sentinel-2-Satellitenbilder haben
eine Zehn-Meter-Auflésung, einmal Osterreich flichen-
deckend abgebildet ergibt daraus zwanzig Terrabyte an
Rohdaten und abgeleitete Karten daraus. Luftbilder sind
noch genauer, sie haben eine 20-Zentimenter-Auflosung,
da lassen sich schon einzelne, auch kleinere Biume er-
kennen. Einmal Osterreich komplett abgedeckt bedeutet
vierhundert Terrabyte an Rohdaten, das ergibt nach den
Berechnungen fiir ein Oberflichenmodell fiinf Billionen
farbige 3D-Punkte fiir Osterreich. Und einzelne Berech-
nungen dauern drei Jahre. Ja, drei Jahre. Fir viele forstliche
Parameter arbeitet das BFW mit einem Meter Auflosung,
das reicht vollig aus.

Ein Ergebnis aus den Luftbildern ist die Waldkarte von
Osterreich, aus der weitere forstliche Attribute wie Baum-
artenmischungen, Schlagfldchen und Holzvorrat abgeleitet
werden konnen. Ganz vollautomatisch geht es nicht, sie
muss noch manuell nachbearbeitet werden. ,,Die Grenze
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von Wald zu Nichtwald ist meistens nicht genau sichtbar.
Biume hingen beispielsweise {iber die Wiese. Da wird der
Waldrand dann per Hand nachgezogen, sagt Christoph
Bauerhansl, Leiter des Fernerkundungsteams am BEW.

,Die Grenze von Wald zu
Nichtwald ist meistens
nicht genau sichtbar.
Biume hingen beispiels-
weise iber die Wiese.“

Christoph Bauerhansl,
Leiter des Fernerkundungsteams am BFW/

Die Luftbilder werden aus vier Kilometer Hohe ge-
schossen. Aufeiner Hohe von einem Kilometer werden die
Aufnahmen durch den Laserscanner gemacht, der an einem
Flugzeug montiert ist. Der Laserscanner sendet kurze
Laserpulse aus, die vom Objekt reflektierte Strahlung wird
per Sensor registriert. Die Zeit zwischen ausgesandten und
empfangenen Pulsen ist ein Mal} fiir die Entfernung
zwischen der Sende- und Empfangseinheit. Aus diesen
Daten lassen sich wie auch aus Luftbildern gute Oberfli-
chenmodelle, aber auch zusitzlich genaue Gelindemodelle
herstellen. Diese kommen etwa in der Naturgefahrenfor-
schung des BEW zum Einsatz (siche Aul3endienst Seite 24).
Instabile Berghidnge konnen sich ein bis zwei Zentimeter
im Jahr bewegen. Vergleicht man die Verdnderungen in den
Oberflichen- und Gelindemodellen miteinander, kann gut
eingeschitzt werden, ob sich ein Berghang noch in Bewe-
gung befindet oder bereits stabilisiert ist. Nicht ganz unwe-
sentlich, wenn man etwa am Hang selbst ein Haus besitzt.
Oder darunter eine Bahnstrecke vorbei fiihrt.

\Walder regeln der \Wasserhaushalt
Im mittleren Inntal, im Geroldsbach in G6tzens, war in
den 1g950er Jahren der Siedlungsraum durch Geschiebe
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™ Nikolaus Nemestothy beschéftigt sich mit forstlichen
Schwergeraten. ™ \Weil3 wie der digitalisierte \Wald
von oben aussieht: Christoph Bauerhansl.

<< Der Sentinel-2-Satellit

liefert alle flinf Tage Bilder von
Osterreich.

<« Zu sehen: eine Blaike
(=Rutschung) von oben, mithilfe
einer BFW-Drohne aufgenommen.

RECONECT

aus einer grol3en, offenen Blaike (= Erosion von steilen
Wiesenflidchen) bedroht. Die Wildbach- und Lawinen-
verbauung renaturierte diesen Bereich aufwindig. Die
Flichen wurden mit ingenieurbiologischen Verfahren
(Einbringen von Laubholz-Stecklingen — Buschlagen-
bau) stabilisiert, der sich aus den Stecklingen ent-
wickelnde Baumbestand laufend kontrolliert und ge-
pflegt. In dem EU-Projekt RECONECT untersucht die
Universitit Innsbruck, Arbeitsbereiche Wasserbau und
Umwelttechnik, gemeinsam mit dem Bundesfor-
schungszentrum fiir Wald die hydrologischen Auswir-
kungen dieser damals gesetzten MaRnahmen. Uber die
Jahre konnte sich wieder ein Mischwald etablieren.

Das Land Tirol stellt Luftbildserien dieses Gebietes mit
Beginn 1947 zur Verfligung. Aktuelle Luftbilder erstellt das
BFW selbst, dazu wird das Gebiet mit Drohnen beflogen,
die mit Kameras ausgestattet sind. Zehn Zentimeter Auf-
l6sung kann damit erreicht werden, da die Drohne mit 20
bis 50 Meter Abstand zur Bodenoberfliche fliegen kann.
Das daraus berechnete Oberflichenmodell des BFW wird
mitalten Luftbildern verglichen. Es zeigt deutlich, welche
positiven Auswirkungen der Wald auf den Wasserhaushalt
und die Hangstabilitdt hat. Er vermindert durch den Was-
serrlickhalt in den Baumkronen das Sickerwasser-Ange-
bot, tiber aktive Verdunstung pumpt er Wasser aus dem
Boden, zudem verringert er den oberflachlichen Abfluss
und die Erosion. Wenn auf dieser Fldche der Wald nicht
gepflegt worden wire, dann hitte sich die dominante
Fichte durchgesetzt. Als Flachwurzler ist sie windwurfge-
fahrdet, nach Stiirmen wiren wieder offene Erosionsfli-
chen entstanden und das Spiel hitte von Neuem begon-
nen. Ideal ist dort ein strukturierter Mischbestand mit Hu-
musauflage, der Baumarten mit unterschiedlichen
Wurzelsystemen beinhaltet, wie die Kombination Fichte,
Bergahorn, Vogelbeere und WeilRtanne.

Trotz aller dieser neuen Technologien, die einen ,,Blick
von oben*“ ermdglichen, braucht es den Realitdtscheck vor
Ort, Begehungen und Erhebungen von Wildern durch
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des BEW sind weiter-
hin notwendig. Eventuell nicht mehr im Lodenmantel,
sondern in einer knallfarbenen Sportjacke und mit
leichten Bergschuhen.
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