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Zusammenfassung

Marteloskope bieten die Moglichkeit, Schulungen im Bereich Waldbau auf objektiven Datengrundlagen
abzustiitzen. Bislang existierten solche vor allem in Waldern der Tieflagen, wo nebst der Auswertung
ertragskundlicher Daten, 6konomische oder 6kologische Fragestellungen im Zentrum standen. Bei der
Pflege von Gebirgswaldern spielen aber vor allem Verjlingung, Stabilitit sowie Schutzwirksamkeit eine
zentrale Rolle. Im Projekt «Marteloskope im Gebirgswald» wurde die bestehende Methodik deshalb auf
ihre Eignung fur den Gebirgswald uUberprift und weiterentwickelt. Auf einer existierenden, sowie zwei
neu eingerichteten Fldchen in Renan BE und Rona GR konnte die vorgeschlagene Vorgehensweise auf
ihre Praxistauglichkeit getestet und mit Hilfe der im Feld gemachten Erfahrungen angepasst werden.
Die Resultate sind in Form eines Konzepts, sowie eines Handbuchs zur Einrichtung umgesetzt und
ermoglichen es, eigenstandig Marteloskope nach einer einem standardisierten Verfahren einzurichten
und Anzeichnungsiibungen im Gebirgswald durchzufiihren. Zu diesem Zweck wurde die bestehende
Einrichtungs- und Auswertesoftware (bis anhin in Microsoft Excel) verbessert, um eine vereinfachte
Auswertung der Daten zu erlauben. Dazu wurde eine eigene Software entwickelt, welche die bisherige
Funktionalitat robust abbildet und laufend ausgebaut werden kann.

Weiterentwicklungspotenzial fir einen auf quantitativen Grundlagen basierten Waldbau besteht
weiterhin beziliglich der Modellierung. Die Anbindung von Marteloskopen an Waldwachstumsmodelle
ist darum durch entsprechende Schnittstellen zur Auswertesoftware gewdhrleistet. Bestehende
Waldwachstumsmodelle sind im Gebirgswalder leider immer noch bedingt geeignet. Erste Versuche mit
dem verbesserten Modell ForClim der ETH verliefen erfolgversprechend diese Liicke zu schliessen,
zeigten aber teils starke Unterschatzungen des Zuwachses. Eine verbesserte Version ist in einem
anderen Projekt in Bearbeitung und wird spatestens Mitte 2018 vorliegen. Aufgrund des modulartigen
Aufbaus kénnen neue Erkenntnisse zu den offenen Fragen im Konzept umgesetzt und entsprechende
Resultate aktualisiert werden. Damit soll ein steter Beitrag zum waldbaulichen Erkenntnisgewinn und -
austausch geleistet werden.



1. Einleitung und Zielsetzung

Waldbauliche Entscheidungen gehoren zu den praxisorientierten Aufgaben von Forstleuten und
beruhen auf dem Verstandnis fiir standortliche Eigenheiten und einer intuitiven und oft auf reicher
Erfahrung beruhenden Beurteilung einer waldbaulichen Situation (Gadow, 1988). Das Anzeichnen
basiert auf einer Tatigkeit, die sowohl Kenntnisse lber den Standort, die Anspriiche der Baumarten,
deren Wachstumsgang, Wuchsrelation und Konkurrenzverhalten bedingt, zu einem Grossteil aber auch
auf Erfahrungen beruht. Die waldbauliche Tatigkeit und die ihnen zugrundeliegenden Entscheidungen
sind oftmals nicht wissenschaftlich begriind- bzw. quantifizierbar, weshalb umgangssprachlich auch
vom ,waldbaulichen Gétterblick“ gesprochen wird. Zwar existieren grundlegende Waldbaumethoden
und Instrumente wie beispielsweise NaiS (Frehner et al., 2005), welche sich am angestrebten
Waldzustand orientieren und mit Hilfe von Anforderungsprofilen eine Richtlinie fir die Waldpflege
geben. Ein gewisser waldbaulicher Handlungsspielraum bleibt aber auch dann noch offen. Um zu
erreichen, dass das Forstpersonal sein eigenes Handeln immer wieder diskutiert, hinterfragt und
gegebenenfalls neu eicht, sind neben dem Erfahrungsaustausch und stindigem Erweitern der
Fachkenntnisse auch Schulungen ein wichtiges Mittel. In Anzeichnungsiibungen werden die
verschiedenen waldbaulichen Mdéglichkeiten zusammen erarbeitet und diskutiert. Bei solchen Kursen
fehlen aber bis anhin oft verlassliche Datengrundlagen (wie beispielsweise das angezeichnete Volumen,
die  Verdanderung der Durchmesserklassenverteilung durch einen  Eingriff oder die
Bestandesgrundflache), um objektive und quantifizierbare Aussagen zu den Folgen eines Eingriffs
machen zu konnen. Gerade solche wissenschaftlich abgestitzten, praktikablen Methoden, deren
Anwendung zu objektiv nachvollziehbaren Ergebnissen fiihren, waren aber dusserst wichtig (Zingg,
2005). Eine Moglichkeit, um bei der Anzeichnung weg vom ,Gotterblickwaldbau“ hin zu einem
quantitativen, entscheidungsbasierten Waldbau zu kommen, bietet das Marteloskop (Bruciamacchie,
2006). Dieses kann zur Modellierung und Beurteilung von fiktiven waldbaulichen Eingriffen eingesetzt
werden (Gauquelin et al.,, 2008) und dient als wichtige Grundlage fiir eine sachliche und
nachvollziehbare Diskussion der verschiedenen waldbaulichen Moglichkeiten und deren Folgen. Es ist
damit vordergriindig ein didaktisches Werkzeug, welches es erméglicht, vor Ort eine auf quantitaiven
Daten basierte Anzeichnungsiibung mit sofortiger Auswertung der Resultate durchzufiihren. Ein
Marteloskop besteht aus einem realen Bestand sowie einer computerbasierten Auswertesoftware. Auf
einer genau definierten Fliche werden sdamtliche Baume ab einer bestimmten Kluppschwelle
nummeriert, ihre Position eingemessen und verschiedene Einzelbaum- und Bestandesdaten, welche je
nach Zielsetzung variieren kénnen, aufgenommen. Die Daten werden mit einem Computerprogramm
aufbereitet und erlauben die Simulation eines Eingriffes und die Ausgabe entsprechender Resultate,
welche als Grundlage fiir die Diskussion der vorgenommenen Anzeichnung dienen (Gauquelin et al.,
2008). Dies ist ein wichtiger Grundstein fiur einen Waldbau basierend auf wissenschaftlichen
Grundlagen, welcher es erlaubt, getroffene Massnahmen und die damit erzielte Wirkung besser
abzuschatzen (Zingg 2005). Eingesetzt werden kdénnen Marteloskope zur Schulung von Forstpersonen
aller Ausbildungsstufen, aber auch, um einen Beitrag zum fachlichen Austausch sowie zum Dialog
zwischen verschiedenen Akteuren in der Waldbewirtschaftung zu leisten (Bitler, 2005). Nebst
allgemeinen Bestandesdaten wie Stammzahl, Grundflache, Baumartenmischung und Vorrat kénnen je
nach Zielsetzung beliebig weitere Variablen auf Einzelbaumebene analysiert werden, beispielsweise zur
Ermittlung des 6kologischen und 6konomischen Wertes von Einzelbdumen (Mordini 2009). In der
Schweiz wurden diese in den meisten Fallen zur Schulung der waldbaulichen Anzeichnung von der
Fachstelle Waldbau in Lyss in Zusammenarbeit mit weiteren Partnern eingerichtet. Auch auf
internationaler Ebene sind im Rahmen verschiedener Projekte in den letzten Jahren zahlreiche
Bestrebungen unternommen worden, Marteloskope vermehrt zu Aus- und Weiterbildungszwecken zu
nutzen und weiterzuentwickeln (siehe z.B. die europdischen Projekte Integrate+' oder HAMMER ?).

Im Gebirgswald existieren bislang nur wenige Marteloskopflichen. Gerade im Hinblick auf die
Schutzwaldbewirtschaftung sowie deren spezifischen waldbaulichen Herausforderungen waren solche
Flachen aber wiinschenswert. Die waldbauliche Zielsetzung bei der Pflege der Gebirgswalder, deren
Rahmenbedingungen und limitierenden Faktoren weichen allerdings von Mittellandbestanden ab und
missen deshalb komplementdr behandelt werden. Im Rahmen des Projekts ,Marteloskope im
Gebirgswald“ soll deshalb ein Konzept vorgeschlagen und geprift werden, welches die waldbaulichen
Besonderheiten der Gebirgswalder integriert.

Gemass Projektantrag wurden konkret folgende Ziele verfolgt:

1) Methodik zur Einrichtung von Marteloskopen im Gebirgswald
Fiir Gebirgswald-Marteloskope wird eine einheitliche Methodik zur Einrichtung von Flachen
entwickelt, welche wissenschaftlich fundiert und unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Bedurfnisse der Praxis erarbeitet wird.

! http://www.integrateplus.org
2 http://www.hammer-project.eu
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2) Weiterentwicklung der bestehenden Einrichtungs- und Auswertesoftware

Die bestehende Einrichtungs-

und Auswertesoftware soll

verbessert werden,

um eine

vereinfachte und moglichst automatisierte Nutzung und Auswertung der Daten zu erlauben.

3) Koordination der Standortwahl und Sicherstellung Wissenstransfer
Im Rahmen des Projektes soll gewdhrleistet werden, dass Marteloskope im Gebirgswald

verschie

dene (reprdsentative)

Standorte und Hohenstufen abdecken,

eine koordinierte

Absprache bei der Neueinrichtung durch Dritte erfolgt und der Wissenstransfer sichergestellt

wird.

4) Aufzeigen Synergienutzung und Anbindung an Waldwachstumsmodelle

a. Synergiepotenzial zur Mehrfachnutzung
Um Marteloskope moglichst zweckmassig in die waldbauliche, ertragskundliche und
waldwachstumliche Forschung einzubinden, soll aufgezeigt werden, wie Synergien mit
bereits bestehenden, anderen Beobachtungsflichen allenfalls genutzt und so das
Potenzial zur Weiter- bzw. Mehrfachnutzung von solchen Flachen ausgeschdpft werden
kann.

b. Waldwachstumsmodellierung

Weiter soll die Frage geklart werden, inwiefern modellbasierte Aussagen {iber die
langfristige Entwicklung nach einem Eingriff gemacht werden koénnen. Dazu sollen
bestehende Waldwachstumsmodelle auf deren Verwendung in Gebirgsmarteloskopen
gepruft oder allenfalls neu entwickelt werden.

5) Einrichtung und Test der Konzeption auf Pilotflachen
Verschiedene Pilot-Gebirgswald-Marteloskope werden auf Basis der erarbeiteten Methoden
eingerichtet und getestet. Sie kdnnen zur waldbaulichen Schulung genutzt werden. Ziel ist die
systematische Einbindung in den Unterricht auf allen Stufen.

Durch die Bearbeitung der entsprechenden Arbeitspakete soll so eine ganzheitliche Konzeption zu
Gebirgswaldmarteloskopen entstehen, deren Resultate in Form von Einzeldokumentationen und dem
vorliegenden Schlussbericht aufbereitet werden (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Arbeitspakte entsprechend der Projektziele zur Gesamtkonzeption «Marteloskope im Gebirgswald». Grafik aus

Projektantrag WHFF, April 2014.




Der vorliegende technische Begleitbericht erldutert die wichtigsten Projektresultate inklusive der
ausgefuhrten Arbeiten und Methoden sowie eine Beurteilung der Ergebnisse und Folgerungen. Da im
Rahmen des Projekts verschiedene Teilziele angestrebt wurden, welche sich inhaltlich und methodisch
voneinander unterscheiden, werden die entsprechenden Arbeitspakete hier separat behandelt:

e Konzeption und Einrichtung Gebirgswaldmarteloskope (Kap. 2.1)

e Pilotflachen (Kap. 2.2)

e Einrichtungs- und Auswertesoftware (Kap. 2.3)

e Koordination der Standortswahl und Synergienutzung bei der Einrichtung und Nutzung von

Marteloskopen im Gebirgswald (Kap. 2.4)

Fur die detaillierten Inhalte, Methoden und Resultate sind die im Rahmen des Projekts erarbeiteten
Unterlagen beizuziehen. Diese sollen nach Genehmigung durch den Wald- und Holzforschungsfonds
offentlich zuganglich gemacht werden und beinhaltet folgende Teildokumente:

Konzept Marteloskope im Gebirgswald

Handbuch Marteloskope im Gebirgswald

Methodenbeschrieb zum Handbuch Marteloskope im Gebirgswald

Dokumentation Pilotflichen

Diese sind dem technischen Begleitbericht beigelegt.

Es gilt zu beachten, dass die Dokumente per Ende Dezember 2017 in der Version 1.0 vorliegen.
Aufgrund der zeitlichen Uberschneidung des offiziellen Projektendes mit noch laufenden Arbeiten bei
der Weiterentwicklung der Software liegen gewisse Datengrundlagen noch nicht in der Endversion vor.
Diese sind hauptsachlich formeller Art (Tabellenvorlagen, Grafiken und Anschauungsbeispiele im
Design der Software usw.) und werden bis Frithjahr 2018 angepasst.

2. Projektresultate

2.1 Konzeption und Einrichtung Gebirgswaldmarteloskope

Beschreibung Projektziel / Arbeitspaket

Bei der Erarbeitung der Konzeption ,Marteloskope im Gebirgswald“ ging es einerseits darum, die
bestehende Methodik zur Einrichtung und Auswertung von Marteloskopiibungen zu priifen und mit
gebirgswaldspezifischen Fragestellungen zu erweitern, andererseits um das Zusammenstellen und
Prifen der Methoden zur Einrichtung dieser Flachen.

Ausgefiihrte Arbeiten und verwendete Methoden

Konzept Marteloskope im Gebirgswald

Zur Erstellung des Konzepts, welches die bestehende Methodik auf gebirgswaldspezifische
Fragestellungen adaptiert, wurde in einem ersten Schritt eine Auslegeordnung der bendtigten
Informationen auf Einzelbaum- und Bestandesebene gemacht. Nebst den bereits in anderen
Marteloskopen angewendeten Methoden und Fragestellungen wurden auf Basis waldbaulicher
Erfahrungen in der Begleitgruppe und unter Beizug weiterer externer Fachpersonen sowie einem
Literaturstudium jene Fragestellungen zusammengetragen, welche fiir die Beurteilung waldbaulicher
Anzeichnungen im Gebirgswald von spezifischem Interesse sind. Diese wurden anschliessend auf lhre
mogliche Umsetzung im Rahmen von Marteloskopsettings geprift und dahingehend entwickelt, dass
ein klares Vorgehen sowohl fiir die Datenerhebung wie auch die Durchfiihrung und Auswertung von
Anzeichnungsiibungen moglich ist. Diese Vorschldge wurden diskutiert und fanden - nach der Priifung
der Umsetzbarkeit im Feld - Eingang in das Dokument Konzept Marteloskope im Gebirgswald, welches
als eines der Resultate des Projekts die Hintergriinde zur Umsetzung von Marteloskopen im
Gebirgswald erldautert und aufzeigt, welche Fragestellungen wie angegangen werden sollen. Es handelt
sich dabei nebst der Basiseinrichtung insbesondere um Fragen zur Stabilitdt (Einzelbaumstabilitat
sowie Stabilitdt in Kollektiven), der Verjiingung (Kleinstandorte, vorhandene Verjiingung, Licht/Warme)
sowie der Schutzwirksamkeit in Verbindung mit der Naturgefahr.

Methodik zur Einrichtung von Gebirgswaldmarteloskopen
Die im Konzept gemachten Uberlegungen zu Marteloskopen im Gebirgswald sollten mit konkreten
Methodenvorschlagen zur Einrichtung solcher Flachen erganzt werden. Ziel war es, fur die
Datenerhebung jene Methoden zu finden, welche eine mdoglichst effiziente, effektive und
praxistaugliche Einrichtung erlauben. Die Priifung der Methoden kann aufgeteilt werden in folgende
Teilbereiche:
Basisdaten: Die auf jedem Marteloskop benétigten Informationen wie Baumpositionen,
Baumart, BHD usw. kdonnen auf unterschiedliche Weise erhoben werden. Im Austausch mit
erfahrenen Fachpersonen sowie auf Basis bestehender Literatur wurden die verschiedenen
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Moglichkeiten zusammengetragen. Im Anschluss wurden im Hinblick auf eine praxistaugliche
und effektive Datenerhebung jene ausgewahlt, welche im Feld Gberprift werden sollten. Nebst
terrestrischen Erhebungsmethoden wurde auch die luftbildgestiitzte Datenerhebung getestet.

- Spezifische Module Gebirgswald: Fiir die Datenerhebung zu neuen Fragestellungen (wie z.B.
Stabilitat), die so bis anhin noch nicht fiir Marteloskope angewendet worden sind, wurde ein
konkreter Vorschlag zur Erhebung auf Basis des Konzepts erarbeitet, auf den Pilotflachen
getestet und wenn ndtig angepasst.

- Weitere spezifische Module: Methoden zu 6konomischen und 6kologischen Fragestellungen
auf Marteloskopen bestehen bereits und wurden deshalb lediglich auf beschreibender Ebene
aufgenommen.

Auf Basis der erfolgten Methodenprifung wurde schliesslich ein konkreter Vorschlag zur Einrichtung
erarbeitet, welcher in Form eines Handbuchs zur Einrichtung darstellt, wie welche Daten erhoben
werden sollen und mit welchem Aufwand dafiir in etwa zu rechnen ist. Dies soll es allen Interessierten
ermoglichen, mit vertretbarem Aufwand nach einem einheitlichen Vorgehen eigene Marteloskopflachen
einrichten und dokumentieren zu kdnnen.

Der begleitende Methodenbeschrieb zum Handbuch stellt die Hintergriinde und Ergebnisse der
erfolgten Methodenpriifung dar. Auf eine detaillierte Beschreibung der verwendeten Methoden wird
deshalb im vorliegenden technischen Begleitbericht verzichtet.

Beurteilung der Ergebnisse und Folgerungen

Mit dem im Rahmen des Projekts erarbeiteten Konzepts sowie des begleitenden Handbuchs wird allen
Interessierten die Méglichkeit gegeben, eigenstandig Marteloskope im Gebirgswald einzurichten und
entsprechende Kurse durchzufiihren. Die in den Dokumentationen gemachten Empfehlungen wurden
geprift und sind mit verhdltnismassigem Aufwand und praxistauglich umsetzbar. Im Bereich der
Themen Stabilitdit und Verjliingung/Licht konnte im Rahmen des Projekts je ein einfaches System
vorgeschlagen werden, um mindestens qualitativ Hinweise zur moglichen Gilite simulierter Eingriffe
beziiglich dieser Faktoren zu liefern und diese vergleichen zu kénnen. Damit soll ein Beitrag dazu
geleistet werden, dass sich auch in Waldern hoherer Lagen ein Netz von Marteloskopen entwickelt,
welches gute Grundlagen fiir die waldbauliche Diskussion von Anzeichnungsmadglichkeiten liefert und
damit dazu beitragt, den Wissensaustausch zu fordern und waldbauliches Handeln zu reflektieren.

Allerdings besteht sowohl bei der Erhebung gewisser Merkmale (z.B. Stabilitat, Kollektive usw.) wie
auch bei den heutigen Moglichkeiten zur Auswertung simulierter Eingriffe noch deutliches
Weiterentwicklungspotenzial. Im Rahmen einer Masterarbeit an der ETH konnte dazu ein
vielversprechender Ansatz zur automatischen Wirkungsanalyse fiir die Beurteilung von Eingriffen auf
Grundlage einer rdaumlich expliziten Waldbeschreibung entwickelt und auf einer der Pilotflichen
getestet werden. Die Weiterentwicklung eines solchen Modells oder mindestens einzelner Module
daraus (wie beispielsweise die Modellierung der Licht- bzw. Warmeverhdltnisse in neu entstandenen
Licken auf Basis von fernerkundungsdatenbasierten Simulationen) sind deshalb unbedingt
weiterzuverfolgen und nach Moglichkeit im Rahmen weiterer Analyse- und Forschungsarbeiten
anzugehen. Dank des flexiblen und modulartigen Aufbaus der fir das Projekt «Marteloskope im
Gebirgswald» entworfenen Konzeption kénnen neue Forschungserkenntnisse und -methoden auch zu
einem spdateren Zeitpunkt relativ einfach libertragen und neu umgesetzt werden.

2.2 Pilotflachen

Beschreibung Projektziel / Arbeitspaket

Bei der Erarbeitung des Konzepts ,Marteloskope im Gebirgswald“ ging es einerseits darum, die
bestehende Methodik zur Einrichtung und Auswertung von Marteloskopiibungen zu prifen und mit
gebirgswaldspezifischen Fragestellungen zu erweitern, andererseits um das Zusammenstellen und
Prifen der Methoden zur Einrichtung dieser Flachen.

Ausgefiihrte Arbeiten und verwendete Methoden

Parallel zur Entwicklung des Konzepts wurden Feldarbeiten auf einer bereits bestehenden Flache (Rona
1) weitergefiihrt sowie zwei neue Marteloskope (Rona Il und Renan), eingerichtet (vgl. Abbildung 2).
Somit konnte die Weiterenwicklung und das Austesten der vorgeschlagenen Konzeption sowohl auf fast
reinen Nadelholzbestanden der hochmontanen bzw. subalpinen Hohenstufe wie auch in einem tiefer
gelegenen Laub-Mischholzbestand getestet werden. Die Pilotflaichen erfiillten wahrend des Projekts
folgende Zwecke: 1) Austesten verschiedener Methoden zur Erhebung der bendtigten Basisdaten
(Methodentests), 2) Prifen und Anpassen der im Konzept vorgeschlagenen Vorgehensweise zur
Umsetzung der einzelnen Module der Basiseinrichtung sowie der gebirgswaldspezifischen
Fragestellungen sowie 3) Nutzung der fertiggestellten Marteloskopflachen fiir Kurse.



Eine Ubersicht der wichtigsten Bestandesinformationen zu jedem Marteloskop findet in der separaten
Dokumentation Pilotflachen.

Weitere Marteloskope im Gebirgswald, die ausserhalb des Projekts entstanden, befinden sich in
Zweisimmen (Basiseinrichtung 2014 durch KAWA), in Davos (Einrichtung durch Projekt Integrate+)
sowie in S-chanf (Basiseinrichtung 2017 durch AWN, Region 5). Diese wurden fachlich teilweise durch

die HAFL im Rahmen unterstiitzender Arbeiten begleitet und fir Kurse mit Studierenden der HAFL
genutzt.
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Abbildung 2: Ubersicht Gebirgswaldmarteloskope. Rot: Pilotflichen des Projekts ,Marteloskope im Gebirgswald“:
Renan (BE) sowie Rona | und Rona Il (GR). Blau: Drei weitere Flachen, welche ausserhalb des Projekts durch andere
Organisationen in enger Zusammenarbeit eingerichtet wurden: Zweisimmen BE (KAWA), Davos Dischma GR
(Integrate+ / WSL, Peter Bebi), S-chanf GR (HAFL / AWN Region 5, Gian Cla Feuerstein).

Die nachfolgende Tabelle gibt eine zusammenfassende Ubersicht der in den Pilotflichen ausgefiihrten
Arbeiten seit Projektbeginn.



Tabelle 1: Ubersicht Pilotflichen und ausgefiihrte Arbeiten

Involvierte
Organisationen

Ronall
(Kanton Graubiinden)

Bestehende Pilotflache,
weiterentwickelt

HAFL, ibW, ETH
AWN Graubiinden

Rona Il
(Kanton Graubinden)

Neu eingerichtete Pilotflache

HAFL, ibW
AWN Graubiinden

Renan
(Kanton Bern)

Neu eingerichtete Pilotflache

HAFL
KAWA Bern

Erstbegehung
/ Start

Sommer 2013

Sommer 2015

Sommer 2015

Nummerierung

Austesten Beschriftung:
Nummerierung mit JAX-Stiften
und tlw. schwarzer Farbe

Austesten und durchgangige
Anwendung neue Beschriftung
(hellblaue Spezialfarbe)

durchgdngige Anwendung neue
Beschriftung (hellblaue
Spezialfarbe)

Baumart

Terrestrische Erhebung

Terrestrische Erhebung

Terrestrische Erhebung

BHD

Erhebung der BHD mittels Kluppe
und Umfangmessband,
vergleichende Analyse

Erhebung der BHD mittels Kluppe

Erhebung der BHD mittels Kluppe

Baumpositionen

Aufnahme mittels Bussolenzug:

. Variante «einfach» mit
Lasermessgeart

. Variante ,Standard“ gem.
ertragskundliche Flachen
WSL

. Kontrolle und Anpassung

Tests mit Fernerkundungsdaten

Aufnahme mittels Bussolenzug:

. Variante «einfach» mit
Lasermessgerdt

. Variante ,Standard“ gem.
ertragskundliche Flachen WSL

. Kontrolle und Anpassung

Tests mit Fernerkundungsdaten

Aufnahme mittels Bussolenzug:
. Variante “Standard“ gem.
ertragskundliche Flachen WSL

Tests mit Fernerkundungsdaten

Kronenprojektion

. Darstellung mittels
allometrischer Beziehung

. Einfache Feldtests zur
Ermittlung Aufwand

. Verwenden allometrischer
Beziehung (BHD)

(BHD) . Darstellung mittels . Felderhebung weniger
allometrischer Beziehung Probebdaume
(BHD)
Baumhohen . Messung Probebdaume . Messung Probebdume mittels . Messung Probebdaume mittels
mittels Vertex und Vertex und Lasermessgerat, Vertex
Lasermessgerat, vergleichende Analysen . Tests mit
vergleichende Analysen . Tests mit Fernerkundungsdaten
. Tests mit Fernerkundungsdaten
Fernerkundungsdaten
Genutzte . Bestehende Lidardaten . Bestehende Lidardaten . Bestehende Lidardaten
Fernerkundungs- . Erster Drohnenflug Sommer . Erster Drohnenflug Sommer . Drohnenfliige 2015 (Winter-
daten 2015, Wiederholung 2015, Wiederholung Sommer und Sommerzustand)

Sommer 2016

2016

Austesten und
Anpassen
gebirgswald-
spezifische
Module

. Kollektive / innere
Waldrander

. Verjlingung: Kleinstandorte,
vorhandene Verjlingung,
Licht-Tests mit
Fischaugenfotos und GIS

. Stabilitatskonzept: Erst-
entwicklung (Caflisch 2014)

. Kollektive / innere Waldrander
. Verjingung: Kleinstandorte,

vorhandene Verjlingung, Licht-

Tests mit Fischaugenfotos und
GIS

. Weiterentwicklung und
Anwendung Stabilitatskonzept

. Stabilitatskonzept: Test
vorgeschlagene Methodik im
Mischbestand

Weitere erfolgte
Arbeiten

. Beurteilung der
Baumanzeichnung auf
Grundlagen einer raumlich
expliziten Waldbeschreibung
(Rosselli, 2017)

. Beurteilung Naturschutzwert
und Stabilitat in den
Marteloskopen Rona | und
Dischma (Morgenthaler,
2016).

. Tests Waldwachstums-
modellierunt mit ForClim
(ETH)

. Optimierungsmodelle fir die
Anzeichnung aufgrund
raumlich expliziter Baumdaten
(Mader, laufende Masterarbeit
ETH)

. Beurteilung des dkologischen
Werts in Renan (Brunner,
laufende Semesterarbeit HAFL)

. Beurteilung der Stabilitat in
Renan und Vergleiche mit
okologischem Wert (Rifenacht,
laufende Semesterarbeit HAFL)

Bereits erfolgte
Kurse

. Jahrliche Anzeichnungskurse
mit Studierenden der ETH,
HAFL und ibW

0 GWG Sommertagung 2016
(Wald und Klimawandel)

. Begehung mit Studierenden
der HAFL (Vergleichsobjekt zu
Anzeichnung auf der Flache
Rona I)

. Jahrlich Anzeichnungskurse
mit Studierenden der HAFL
. Kantonale Kurse «neues
Anforderungsprofil
Steinschlag»
o Drei Kurstage 2016
KAWA, BE
o Ein Kurstag 2017
Kanton NE




2.3 Einrichtungs- und Auswertesoftware

Beschreibung Projektziel / Arbeitspaket

Die bislang in der Schweiz auf Marteloskopflachen verwendete, excelbasierte Software, basiert auf einer
fur eine Materarbeit (Mordini, 2009) erstellten und von der Fachstelle Waldbau in Lyss durch Pascal
Junod stidndig weiterentwickelten Anwendung. Wie Erfahrungen im Umgang mit dem Excel-Tool
zeigten, ist diese ohne entsprechende Vorkenntnisse nicht ganz einfach anzuwenden. Fir das
Aufsetzen einer neuen Fliche sowie die Anbindung neuer Fragestellungen und damit
Auswertemoglichkeiten sind gewisse Programmierkenntnisse und strukturelle Angleichungen nétig.
Eine L6sung, welche die Anwendung sowohl fiir Kursleiter wie auch -teilnehmer vereinfacht und flexible
Eingabe- und Auswertemdglichkeiten liefert, ist deshalb wiinschenswert. Aus diesem Grund sollte im
Rahmen des Projekts die bestehende Einrichtungs- und Auswertesoftware verbessert werden, um eine
vereinfachte und moglichst automatisierte Nutzung zu erlauben.

Vorbemerkung

Bereits in einer frilhen Projektphase zeigte sich, dass im Rahmen des Projekts Integrate+ des European
Forest Institute (EFI) fast zeigtleich eine Software fiir Marteloskope entwickelt werden sollte. An der
Begleitgruppensitzung vom Mai 2015 beschloss die Projektleitung deshalb, bei der Erarbeitung fortan
mit dem Projekt Integrate+ zusammenzuarbeiten. So sollten die klar vorhandenen Synergien genutzt
werden, indem Grundlagen der sich in der Entwicklung befindlichen Software von Integrate+
Ubernommen werden und mit Zusatzmodulen fiir gebirgswaldspezifische Fragestellungen erweitert
werden sollten. Die Zusammenarbeit gestaltete sich allerdings schwieriger als erwartet und es stellte
sich heraus, dass die bis zu diesem Zeitpunkt entwickelte Software von Integrate+ nicht unseren
Bediirfnissen entsprach. Da jenes Projekt im Mdrz 2016 kurz vor Abschluss stand, konnte nicht mehr
entsprechend reagiert werden. Aus diesem Grund beschlossen wir im Rahmen der
Begleitgruppensitzung im Frithjahr 2016, die Programmierung noch einmal véllig neu zu beginnen und
sie komplett eigenstiandig - wie urspriinglich geplant - an der ETH Zirich zu entwickeln. Diese
Umstande fihrten zu einer erheblichen Zeitverzogerung, welche dazu fihrte, dass eine
Projektverlangerung bis Ende 2017 beim Wald- und Holzforschungsfond beantragt und genemigt
wurde. Die Software wird weiterhin gewartet und basierend auf Benutzerriickmeldungen optimiert und
weiterentwickelt.

Die nachfolgenden Erldauterungen beziehen sich auf die Neuentwicklung der Software, welche seit
Frihling 2016 wieder von Dominic Michel an der ETH Zirich durchgefiihrt wird.

Ausgefiihrte Arbeiten und verwendete Methoden
Der Prozess zur Weiterentwicklung der bestehenden Einrichtungs- und Auswertesoftware fir
Marteloskope kann grob in folgende Phasen eingeteilt werden:

- Definition der Anforderungen

- Neuentwicklung Software

- Software-Tests durch Anwender

- Anpassungen der Software aufgrund von Benutzerrickmeldungen

- Erweitern der Funktionalitat

Definition der Anforderungen

In einem ersten Arbeitsschritt wurde die bestehende Software gesichtet und deren Vor- und Nachteile
eruiert. Basierend auf der bestehenden Anwendung sowie den aus dem Konzept «Marteloskope im
Gebirgswald» abgeleiteten Bedirfnissen an neue Auswertemoglichkeiten zu spezifischen weiteren
Modulen wurden die Anforderungen an eine neue Software definiert. Konkret sollten folgende
Anforderungen beriicksichtigt werden:

- Einfaches System, um neue Flachen und deren Grunddaten in die Software zu importieren,
welche keine Programmierkenntnisse erfordern bzw. mit einer einfachen Anleitung
durchfihrbar sind

- Automatisierte Ablidufe zur Generierung von Outputdaten, welche keine Anderungen an der
Programmierung erfordern, sondern mittels einfacher Eingaben erstellt werden kénnen

- Moglichkeit, die Auswertung der Grunddaten je nach Fragestellung anzupassen (flexibles
System). Dabei soll geklirt werden, inwiefern solche Anwendungen fiir im Vornherein
festgelegte Fragestellungen bereits automatisiert zur Verfligung gestellt werden kénnen bzw.
wie der technische Support fiir Anpassungen gestaltet werden soll.

Die Software sollte also so konzipiert werden, dass 1. neue Marteloskope eingerichtet sowie 2.
Ubungen designt und nach eigenen Bediirfnissen angepasst werden kénnen, 3. Kursteilnehmer eine
Ubung durchfithren und 4. Kurse ausgewertet werden kénnen. Die Anforderungen wurden fiir alle
Daten der Basisnutzung sowie der spezifischen Module ausformuliert («was muss die Software
konnen?»).



Neuentwicklung Software: Ausgefiihrte Arbeiten
Seit dem Neuanfang im Frithling 2016 wurden folgende Arbeiten durchgefiihrt:

Jahr Monat Stunden Ausgefiihrte Arbeiten

2016 | Januar 12 | Koordination mit Projekt Integrate+
Februar 11 | Dokumentation
Marz 19 | Koordination mit Projekt Integrate+

(Abbruch der Projektzusammenarbeit)

1. Konzept eigene Software ETH / HAFL
Erweiterung Anforderungsanalyse

April 60 | Entwicklungsstart neuer App an der ETH
Erweiterung Konzept und Anforderungsanalyse
Technische Machbarkeitsstudie mit .NET

Mai 91 | Erstellen von Mock-Ups

Projektplanung

Portierung von Quellcode nach .NET / C#

Juni 132 | Entwicklung Grundgeriist der grafischen Oberflache

Juli 129 | Erweiterungen fiir die Datenhaltung in der Software
Dateiformate definieren
Datenverwaltung in der Software

August 65 | Importieren und Exportieren von Daten
Erweiterung der Datenmodelle fiir dynamische Daten
September 123 | Erweitern der Software um grafische Auswertungen

zu ermoglichen

Tests in Verbindung mit Import und Export flr
wissenschaftliche Simulationsmodelle (Anforderung)
Oktober 111 | Anpassungen der Software fiur Datenverarbeitung
Dokumentation

Planung mobile App fiir Android / iOS Tablets
November - Dezember 70 | Anpassungen der Software aufgrund Rickmeldungen

2017 | Januar - Juni 409 | Implementation neuer Funktionalitdten
Anpassungen an grafischen Bibliotheken
Optimieren von Code

Entwicklungstests

Juli - Dezember 346 | Erweitern der Auswertungsfunktionen
Dokumentation / Handbuch

Konzept der Software-Verteilung
Software-Aktualisierungsprozess implementieren

Total 1’578

Neuentwicklung Software: Stand der Arbeiten
Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, welche Funktionen bereits heute mit der Software
abgedeckt werden:
- Die Software kann fiir die Erstellungen sowie Anpassung von Marteloskopen verwendet werden
- Es konnen Anzeichnungen sowohl auf einer Karte als auch mit Hilfe einer tabellarischen
Darstellung gemacht werden
- Anzeichnungen kénnen einzeln ausgewertet oder es kdnnen bis zu vier Anzeichnungen
miteinander verglichen werden
- Daten konnen importiert und exportiert werden
- Anzeichnungen koénnen fir die Verwendung als Anfangszustand im Modell ForClim aufbereitet
werden
- Es kénnen laufend neue Beta-Versionen der Software heruntergeladen werden
- Bestehende Installationen der Software konnen auf einfache Weise aktualisiert werden, sobald
eine neue Version verfiigbar ist
- Das Handbuch mit Screenshots steht online zur Verfligung
- Die Software lauft auf Windows ab Version 7 (dltere Versionen werden von Microsoft nicht mehr
unterstiitzt)

Beurteilung der Ergebnisse, Folgerungen und weiteres Vorgehen

Aufgrund der vielen Anforderungen an die Software gestaltete sich die Umsetzung schwierig und es
waren teils grossere Anpassungen im technischen Design notwendig. Aufgrund der Komplexitiat der
Auswertungen und der Entscheidung, Open Source-Bibliotheken zu verwenden, damit keine
Lizenzgebiihren anfallen und somit die Verbreitung der Software behindert wiirde, sind nicht alle
Aspekte auf einfache Art und Weise umsetzbar, und es mussten entsprechende Lésungen gefunden
werden. Teilweise mussten die Bibliotheken den eigenen Bediirfnissen angepasst werden, um weitere
Funktionen implementieren zu kénnen.



Folgende Punkte sind noch offen und werden weiterbearbeitet:
- Die Fertigstellung der detaillierten Auswertungen beim Vergleich von Anzeichnungen
- Implementierung eines Template fiir die Anzeichnung im Feld
- Behebung bereits bekannter Fehler
- Weitere Beta-Tests durch Anwender
- Implementierung der Daten aus den Pilotflichen und Abgleich mit den gemass Konzept
vorgeschlagenen Funktionalitaten
- Fortlaufende Weiterentwicklung basierend auf Rickmeldungen der Anwender

Die Software ist Open Access und kann frei heruntergeladen werden von:
https://uwis-server102.ethz.ch/openaccess-test/software/view/4. Das Handbuch zur Software kann
online gelesen werden https://uwis-server102.ethz.ch/openaccess/wiki/marteloskop/index.

Abbildung 3: Softwarebeispiel (Screenshots). Von oben links nach unten rechts: 1) Karte, 2) Grafische Auswertung,
3) Eingabemaske zur Projektdefinition, 4) Eingabemaske zum Editieren von Baumdaten.


https://uwis-server102.ethz.ch/openaccess-test/software/view/4
https://uwis-server102.ethz.ch/openaccess/wiki/marteloskop/index

2.4 Koordination der Standortswahl und Synergienutzung bei der
Einrichtung und Nutzung von Marteloskopen im Gebirgswald

Beschreibung Projektziel / Arbeitspakete

Die urspringlich definierten Projektziele zur Gewdhrleistung der Koordination bei der Einrichtung
neuer Marteloskope sowie zum Aufzeigen von allfdlligen Synergien der Mehrfachnutzung von
Marteloskop- und weiteren Beobachtungsflachen sowie die Priifung des Potenzials zur Anbindung an
Waldwachstumsmodelle wurden zu einem Arbeitspaket zusammegefasst. Die erarbeiteten Resultate
sind in Form eines eigenen Kapitels interhalb der Dokumentation Konzept Marteloskope im
Gebirgswald in Form von hinweisenden Empfehlungen fiir interssierte Nutzer aufgearbeitet.

Ausgefiihrte Arbeiten und verwendete Methoden

Fir die Erarbeitung von Empfehlungen zu Koordination, Synergien und Mehrfachnutzung
beschrankten sich die ausgefiihrten Arbeiten auf das Zusammentragen wichtiger Empfehlungen,
welche auf Basis von Fachdiskussionen sowie einer rudimentdren Auslegeordnung verschiedener, in der
Schweiz bereits existierender Dauerbeobachtungsflachen (z.B. ertragskundliche und weitere Fldachen
der WSL, Weiserflachen in SuisseNais, alte GWG-Flachen usw.) erarbeitet wurden. Ergdanzt wurden diese
mit Uberlegungen zur Méglichkeit, a) bestehende Beobachtungs- und Forschungsflichen bzw. deren
Datenbasis als Grundlage fir Marteloskope zu nutzen und b) Marteloskope umgekehrt fiir weitere
Beobachtungs- und Forschungszwecke zu verwenden. Bei der Neueinrichtung von Marteloskopen sollen
diese Méglichkeiten geprift werden, da sich daraus wertvolle Synergien ergeben kdnnen. Dies wird mit
einer beispielhaften Zusammenstellung bereits wahrend der Projektlaufzeit entstandener
Untersuchungen sowie der Sammlung moglicher weiterer Forschungsfragen illustriert.

Da Waldwachstumsmodelle das Verstindnis komplexer Wachstumsvorgdange erleichtern und
Aussagen Uber die langfristige Bestandesenentwicklung auf Basis automatisierter Simulationen
erlauben, waren sie ein geeignetes Tool, um die kiinftige Entwicklung und damit die Konsequenzen
unterschiedlicher Anzeichnungsvarianten auf Marteloskopen abzubilden. Die Bedingungen in
Gebirgswalder kénnen mit bestehenden Modellen wie SILVA, BWinPro usw. aber nur unzureichend
abgebildet werden, weshalb der Weiterenwicklung solcher Modelle eine grosse Bedeutung zukommt,
um auf Ebene der waldbaulichen Planung im Gebirgswald weiterzukommen. Im Rahmen des
vorliegenden Projektes war es aber nicht méglich, entsprechende Modelle neu zu entwickeln. Um eine
Anbindung an Waldwachstumsmodelle grundsatzlich erméglichen und austesten zu kénnen, wurde bei
der Konzeption der Software aber eine Schnittstelle geschaffen, damit Daten von Marteloskopiibungen
an solche angebunden werden kénnen. So wurde im Rahmen der GWG Sommertagung 2016 das an der
ETH entwickelte Modell ForClim firr die Pilotflaiche Rona | angewendet und die kiinftige Waldentwiklung
mit und ohne Beriicksichtigung des Klimawandels anhand unterschiedlicher Eingriffsvarianten simuliert
(vergleiche Abbildung 4).
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Abbildung 4: Zustand des Marteloskops Rona | im Jahr 2015 und 20135 ohne Eingriff (oben) sowie gemdss dem von
ETH-Studierenden angezeichneten Maximaleingriff (unten).



Beurteilung der Ergebnisse und Folgerungen

Um die Koordination fiir die Standortwahl, bei der Neueinrichtung sowie zur Ausnutzung mdglicher
Synergien zu anderen Forschungszwecken gewdhrleisten zu kénnen, soll nebst den im Konzept
.Marteloskope im Gebirgswald“ beschriebenen Empfehlungen der Wissensaustausch durch das
Einbinden der Projektresultate auf einer Homepage sichergestellt werden.

Die Projektresultate sollen 2018 nach Genehmigung durch den Wald- und Holzforschungsfonds auf die
Homepage der Gebirgswaldpflegegruppe® in einer eigenstindigen Unterseite «Marteloskope im
Gebirgswald» aufgeschaltet und mit der bestehenden Marteloskopseite von Waldbau Schweiz* verlinkt
werden. Auf dieser soll eine Ubersicht bestehender Marteloskope die koordinierte Wahl neuer Standorte
gewahrleisten. Weiter sollen alle im Rahmen dieses Projekts erarbeiteten Dokumentationen o6ffentlich
zur Verfligung gestellt werden, womit es der Praxis ermdoglicht wird, eigene Flachen selbststandig
einzurichten und fir andere nachvollziehbar zu dokumentieren. Dies soll den Wissens- und
Ideenaustausch fordern sowie durch die Darlegung der mdglichen Synergien Anstoss zu weiterer
Forschungsarbeit in diesem Bereich geben, da insbesondere beziiglich automatisierter Modellierungen
ein hohes Weiterentwicklungspotenzial besteht. Damit soll letztlich ein Beitrag an die Verbesserung des
gebirgswaldspezifische Fachwissens geleistet werden, um in der Praxis offene und neue
Fragestellungen auf objektiven Grundlagen diskutieren zu kénnen.

3. Schlussfolgerungen

Das vorgeschlagene Konzept, die Empfehlungen zur Einrichtung sowie die Bereitstellung der
dazugehorigen Software erlauben es der Praxis, mit vertretbarem Aufwand eigenstindig und nach
einheitlicher Methodik Flachen einrichten zu kénnen. Damit konnte die Grundlage geschaffen werden
fiir ein Netz von Marteloskopen im Gebirgswald, welches es erlaubt, auf Basis objektiverer Grundlagen
waldbauliche Herausforderungen im Rahmen von Anzeichnungstibungen auswerten und diskutieren zu
kénnen und damit einen Beitrag zum waldbaulichen Kompetenzgewinn zu leisten.

Die Erhebung und Auswertung gebirgswaldspezifischer Module basieren dabei teilweise auf einem
pragmatischen Ansatz, welcher die komplexen Wechselwirkungen zwischen Einzelbaumen und auf
Bestandesebene nicht ausreichend abzubilden vermag. Eine qualitative Auswertung und vergleichende
Aussagen sind moglich, erfordern aber nach wie vor eine gefiihrte waldbauliche Diskussion durch die
Kursleitung und eine vorsichtige Interpration moglicher Aussagen.

Forschungspotenzial und die Weiterentwicklung der bestehenden Konzeption sehen wir deshalb
insbesondere in folgenden Bereichen:

- Vereinfachung der Einrichtung durch automatisierte luftbildgestiitzte Verfahren

Bereits heute beschaftigen sich verschiedene Forschungsprojekte mit der Erhebung
verschiedener Parameter zur Charakterisierung von Einzelbdumen und Bestandesstrukturen auf
Basis von luftbildgestiitzten sowie terrestrisch erhobenen LIDAR-Daten. Diese Methoden
kdénnen heute auf Ebene Marteloskop aber noch nicht praxistauglich und mit vertretbarem
Aufwand eingesetzt werden (hoher Einsatz an GIS-gestltzten Analysen, Parametrisierung oder
Modellanwendung). Die entsprechende Entwicklung ist aber weiterzuverfolgen und die
Empfehlungen beziiglich Einrichtung gegebenenfalls anzupassen, wenn entsprechende
Methoden etabliert sind und einen klaren Vorteil gegeniiber der terrestrischen Variante
aufweisen. Zu nennen sind hier insbesondere:

o Aufnahme der vorhandenen Verjlingungsansatze

o Charakterisierung von stabilen Elementen wie Kollektive/Rotten, innere Waldrander

oder weitere Baum-zu-Baum-Interaktionen (z.B. Roselli 2017).

Bestehende Modelle kénnten in einem ersten Schritt mit den von uns vorgschlagenen, teils
pragmatischen  Datenerhebungsmethoden verglichen werden hinsichtlich Aufwand,
Praxistauglichkeit und Beeinflussung der Aussagekraft waldbaulicher Schlussfolgerungen.

- Simulierung der mittel- bis langfristigen Waldentwicklung

Die Anbindung der Resultate aus Marteloskopiibungen an fiir Gebirgswéalder geeignete
Waldwachstumsmodelle wiirde es erlauben, Aussagen zur mittel- bis langfristigen Entwicklung
des Bestandes unter verschiedenen Eingriffsvarianten zu machen und damit erwartete
Entwicklungstendenzen besser abzuschdtzen. Die Weiterentwicklung, Anwendung und
Validierung entsprechender Modelle ist deshalb unbedingt weiterzuverfolgen; entsprechende
Arbeiten sind an der ETH bereits im Gang (Dissertation N. Huber, Abschluss vorgesehen im
Jahr 2018).

> www.gebirgswald.ch
* http://www.waldbau-sylviculture.ch/94_martelo_d.php



- Automatisierte Auswertung simulierter Eingriffe

Die von uns vorgeschlagenen Methoden hinsichtlich Verjligung und Stabilitat erlauben lediglich
eine qualitative Abschdtzung der Qualitdt simulierter Eingriffe auf Basis grafischer
Darstellungen. Wiinschenswert wdre aber eine automatisierte Evaluation auf Basis von
Modellen, wie sie etwa Rosselli (2017) in einem ersten Ansatz vorgeschlagen hat. Wir
empfehlen die Weiterentwicklung und Validierung einer solchen automatisierten
Wirkungsanalyse auf Grundlage rdaumlich explizieter Waldbeschreibung, um in Zukunft die
Folgen eines Eingriffs auf objektiver Grundlage abbilden zu kénnen. Nebst der Abbildung des
Bestandesgefliges (stabile Elemente) ist dabei vordergriindig der Modellierung der Licht- und
Warmeverhdltnisse vor bzw. nach der Schaffung neuer Liicken besondere Beachtung zu
schenken. Die bereits vorhandenen Modellansdtze sollten in einem ersten Schritt angewendet
und mit tatsdchlich vor Ort gemessenen Werten verglichen bzw. validiert werden, um die
Methodik in Simulationen umsetzen zu kénnen.

Dank des modulartigen Aufbaus der Konzeption ,Marteloskope im Gebirgswald® kdénnen neue
Methoden und Erkenntnisse auch zu einem spdteren Zeitpunkt in die Umsetzung integriert und die
Anwendung damit aktualisiert werden.



4. Beteiligte Personen

Widhrend der gesamten Laufzeit des Projektes waren unterschiedliche Personen am Projekt beteiligt.
Die Projektleitung und -mitarbeiter der ETH Ziirich und der HAFL wurden insbesondere von der
Begleitgruppe, bestehend aus Vertretern der Kantone Graubiinden und Bern sowie der WSL und ibW
Maienfeld, unterstiitzt. Daneben fand der Austausch und die fachliche Beratung mit diversen Vertretern
aus Forschung und Praxis statt, welche einen inhaltlichen Beitrag zum Projekt lieferten bzw. bei der
Einrichtung neuer Marteloskopflachen involviert waren (vergleiche Tabelle 2). Durch die beteiligten
Personen war auch die Verbindung zur Schweizerischen Gebirgswaldpflegegruppe gewahrleistet.

Tabelle 2: Uberblick im Projekt involvierter Personen
Projektarbeit

Prof. Jean-Jacques Thormann HAFL, GWG Vortand Projektleitung Gesamtprojekt
Prof. Harald Bugmann ETH, GWG Softwaretechnische
Unterstitzung

Schnittstelle zu
Waldwachstumsmodellen

Dominic Michel ETH Entwicklung Software
Kathrin Kiihne HAFL Projektdurchfiihrung
Mark Ginter HAFL Projektdurchfiihrung:
Teil luftbildgestiitze Methoden
Andreas Zingg WSL Beratung Ertragskunde,
David Forrester Waldwachstum
Riet Gordon AWN, Kanton Graubiinden Wissenschaftlich-methodische
Begleitung
Marteloskope Graubiinden
Karin Allenspach KAWA, Kanton Bern Wissenschaftlich-methodische
GWG Begleitung
Marteloskope Bern
Raphael Schwitter ibW Maienfeld, GWG Wissenschaftlich-methodische
Lukas Glanzmann ibW Maienfeld Begleitung
Markus Hirlimann ibW Maienfeld Umsetzung Kurse

Marteloskope Rona
Infrastruktur Rona

Weitere Personen: Inhaltlicher Beitrag Projekt

Pascal Junod BZW Lyss, GWG Beratung Marteloskope

Peter Bebi SLF Davos, GWG Fachlicher Austausch
Integrate+ Marteloskop Davos

Frank Krumm EFI Fachlicher Austausch

Daniel Kraus Projekt Integrate+

Weitere Personen: Einrichtung neue Marteloskope

Pierre-Yves Vuilliemiez Revierférster Renan Marteloskop Renan

Roger Willhauck Ehemalige Praktikanten AWN Marteloskope Rona

Josias Mattli

Simon Casanova Ehemalige Studierende HAFL Teilarbeit Feldaufnahmen /

Simone Gottardi Einrichtung neuer Marteloskope

Madlaina Gremlich
Thomas Hediger
Lorenzo Pawlowski
Florim Sabani
Nathalie Triches
Matthias Wittlinger
Adrian Zaugg




5. Anhang

Anstelle eines Anhangs wird auf die im Rahmen des Projekts entstandenen Dokumentationen
hmgeW|esen welche dem vorliegenden technischen Projektbericht beigelegt sind:

Konzept Marteloskope im Gebirgswald

Handbuch Marteloskope im Gebirgswald

Methodenbeschrieb zum Handbuch Marteloskope im Gebirgswald

Dokumentation Pilotflichen

6. Hinweise auf Beitrage in Zeitschriften

Beitrdage in Zeitschriften
Vuilleumier, P.-Y. (2015) : Drone et marteloscope. Berner Wald 10/2015, Volume 5, p. 21.
Vuilleumier, P.-Y. (2016) : Le marteloscope de Renan opérationnel. Fo 06/2016, Volume 3, p. 16f.

Geplante Publikation

Eine Schwerpunktnummer ,Marteloskope® in der Schweizerischen Zeitschrift flir Forstwesen ist fiir die
Ausgabe 6/2018 geplant.

7. Geplante Umsetzungsaktivitaten 2018

Soweit bis jetzt bekannt:

Abschlusssitzung der Begeitgruppe im Frithjahr 18; Diskussion der Umsetzung in den
Gebirgskantonen.

Diskussion und Test der Methode, sowie der Softeware im Rahmen der Jahrestagung des Verbundes
Waldbau-CH; voraussichtlich im Juni 18 auf der neuen Marteloskopflache «Tescheppa verda» in S-chanf.

Einrichten einer neuen Marteloskopflache im Berner Oberland als mittelfristigen Ersatz von der Flache
in Zweisimmen im Saanerwald in Saanen in Zusammenarbeit mit der Burgergemeinde Bern.
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