Von Unterabteilungen zu einer Einzelbaum bezogenen Bewirtschaftung
Ein neues Paradigma fiir nachhaltiges Forstmanagement durch die Forest Point Cloud
Abstract

Die traditionelle Segmentierung des Waldes in Unterabteilungen ist seit Jahrhunderten Grundlage
forstlicher Planung. Mit dem Aufkommen dichter Luft- und terrestrischer Laserscans dndert sich die
Ausgangslage jedoch fundamental. Die smartForestTools ermoglichen mit der Forest Point Cloud
eine flachendeckende, hochauflésende Einzelbaumreprasentation und er6ffnen damit neue
Perspektiven fur Planung, Monitoring und nachhaltige Bewirtschaftung. Der Beitrag beschreibt die
Herausforderungen konventioneller Bestandesausscheidungen in zunehmend inhomogenen
Waldern, stellt das Konzept der Forest Point Cloud als zentralen Informationstrager dar und zeigt
anhand realisierter Praxisanwendungen, wie sich operative und strategische Forstplanung nachhaltig
transformieren lassen.

Einleitung

Seit die Forstwirtschaft vor iber 300 Jahren das Nachhaltigkeitsprinzip einfliihrte, dienten
Unterabteilungen als elementare organisatorische Struktur. Als bislang einzige Moglichkeit machten
sie Waldbestande beschreibbar und planbar —insbesondere in gleichaltrigen, homogenen Bestanden,
wie sie lange Zeit typisch waren. Doch diese Voraussetzungen treffen im heutigen Mitteleuropa kaum
noch zu. Klimawandel, Kalamitaten wie Borkenkéfer oder Sturmereignisse sowie der Ubergang zu
naturnahen Bewirtschaftungssystemen fuhren zu kleinstanddrtlicher Heterogenitat und dynamischen
Waldstrukturen.

Ertragstafeln und Bestandesparameter wie Alter, Bestockungsgrad oder Ertragsklasse, die fur
gleichaltrige Reinbestande entwickelt wurden, verlieren damit zunehmend an Aussagekraft.
Gleichzeitig stehen Technologien zur Verfugung, die den Wald erstmals groBflachig im
EinzelbaummaBstab erfassbar machen. Diese Konstellation eroffnet die Chance, das Grundgerust
forstlicher Planung neu zu denken.

Herausforderungen moderner Waldwirtschaft

Die zunehmende strukturelle Inhomogenitat stellt die Nachhaltigkeitsplanung vor erhebliche
Probleme:

* kleinflachig variierende Wachstumsbedingungen

e dynamische Entwicklungen durch Kalamitaten

o hohe rdumliche Variabilitdt von Vorrat, Zuwachs und Nutzungsrisiken
* steigende Komplexitat in naturnahen, gemischten Bestdnden

e Personalengpasse und Verlust von Revierkenntnis durch Fluktuation

Unterabteilungsgrenzen erweisen sich in diesen dynamischen und komplexen Systemen oft als
unzureichend. Sie bilden reale Waldzustdnde nur grob ab und helfen dem Forstmanagement beim
operativen, auf Kleinflachen bezogenen Planen, Ausfuhren von Ernte- und PflegemaBnahmen und vor
allem beim Kalamitatsmanagement nur teilweise.

Der Beitrag adressiert somit eine zentrale Anforderung moderner Forstbetriebe: eine nachhaltige,
flexible und gleichzeitig datenbasierte Bewirtschaftungsgrundlage fiirinhomogene
Waldstrukturen.



Forest Point Clouds als neue Informationsinfrastruktur

Moderne Laserscanningverfahren — aus dem Flugzeug (ALS), von Drohnen (ULS) oder terrestrisch vom
Stativ (TLS) bzw. vom Rucksack (PLS) — erlauben eine hochpréazise dreidimensionale Erfassung von
Stammen, Baumkronen und Verjungung. Die in weiterer Folge daraus erzeugte Forest Point Cloud
dient als Trager hunderter Attribute, die beliebig aggregiert, klassifiziert und analysiert werden kénnen.

Zu den wesentlichen Merkmalen gehoren:

* Flachendeckende Reprasentation jedes Einzelbaumes

* Ableitung von Stammdurchmesser, KronengréBe und Baumhohe

* Nahtlose Integration von Standort- und Lagedaten sowie weiteren Bestandesparametern

* Verschneidung mit Geoinformationen wie beispielsweise Grundstucken, Schutzgebieten,
Biotopkartierung und Klimaprognosen (etwa Dynamischer Waldtypisierung) in Echtzeit.

* Flexible Aggregation und Vererbung in editierbare Schichten
* RegelmaBige automatisierte Aktualisierung mittels Fernerkundung

Durch Kombination von ALS/ULS und terrestrischen Scans konnen allometrische Modelle kalibriert
werden, die volumetrische und sortimentsbezogene Aussagen bis zum Einzelstamm ermoglichen.
Damit wird eine kosteneffiziente, flachendeckende Einzelbauminventur Realitat —in Kombination mit
den smartForestTools und der Forest Point Cloud kommt jede Information tGiber den Wald und den
Einzelbaum ganz einfach per Fingertipp.
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Einzelbaumbezogene Bewirtschaftung als neues Paradigma

Mit der Forest Point Cloud wird der Einzelbaum zur Basiseinheit des Forstmanagements. Dabei
bleiben Unterabteilungen weiterhin integrierte Orientierungsebenen, sodass Betriebe ihre gewohnten
Planungsinstrumente behalten, jedoch durch hochauflésende Daten erganzt werden.



Neue Nachhaltigkeitskonzepte

Die Einzelbaumdaten ermdglichen erstmals eine rAumlich prazise Bewertung zentraler
NachhaltigkeitsgroBen:

* Raumliche Verteilung der Vorrate statt Bestandesmittelwerte

* Raumliche Struktur der Zuwéachse auch in heterogenen Mischbestanden

* Erntekostenschétzung auf Mikroflachen basierend auf Gelandemodellen und Baumpositionen
*  Erntemengen und Erlospotenzial als rdumlich differenzierte KenngroBen

* Nachhaltiger Hiebsatz als nachhaltiger Erlos statt als volumenorientierte GroBe

* Bewertung geplanter MaBnahmen noch vor ihrer Durchfuhrung

Diese Erweiterungen fiihren zu einem grundlegenden Wandel: Die klassische Orientierung an
Flachenmittelwerten wird durch ein raumlich individuelles Waldbild ersetzt.

Operatives und strategisches Forstmanagement

Durch die prazise Kenntnis von Baumpositionen, Kronenrdumen und Konkurrenzsituationen wird
sowohl das operative als auch das strategische Management erleichtert:

* Ableitung von Wachstumsmodellen bezogen auf den Einzelbaum

* Ertragskundliche Analyse von Bestandesliicken nach Kalamitaten

* Kartierung der Verjungung auch unter Schirm

e  Entscheidungshilfen in Vertragsnaturschutz und Schutzgebietsmanagement
e Erkennung potenzieller Biotopbdume

»  Automatische Ubertragung vorhandener Informationen bei der Erfassung von Nutzungs- und
PflegemaBnahmen

Diese Funktionalitdt hebt die Bewirtschaftung auf ein bislang unerreichtes Prazisionsniveau.

Praktische Anwendung

Die Praxistauglichkeit wurde bereits auf Fldchen ganzer Bundesldnder und in zahlreichen
Forstbetrieben demonstriert. Anwender profitieren u. a. durch:

e bessere Planbarkeit und Nachvollziehbarkeit von MaBnahmen
* hohere Effizienz der Inventurdaten und bei Datenaktualisierung

e geringere Abhangigkeit vom Erfahrungsverlust bei Personalwechsel

Fazit

Die smartForestTools mit der Forest Point Cloud setzen einen Wendepunkt im forstlichen
Informationsmanagement. Erstmals wird der Einzelbaum - statt der Unterabteilung — zur zentralen
BezugsgroBe nachhaltiger Planung. Damit wird nicht nur ein praziseres, resilientes und
zukunftsorientiertes Forstmanagement moglich, sondern auch eine deutliche Steigerung der
Kosteneffizienz im Monitoring und in der Datenerfassung. Angesichts des Klimawandels,
zunehmender Dynamik und Personalknappheit ist diese Einzelstammreprasentation nicht nur
technologisch sinnvoll, sondern betrieblich notwendig.



