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Satelliten-Navigation fur die Waldinventur

Die Bundeswaldinventur 3 fir Bayern liefert bereits erste positive Erfahrungen

Hans-Joachim Klemmt und Michael Neubert

Waldinventuren dienen der quantitativen Beschreibung des Zustands sowie der Verdnderungen von Waldern. Sie sind unab-
dingbar fiir die nachhaltige Waldbewirtschaftung. Bei klassischen Waldinventuren handelt es sich um Stichprobeninventuren.
An temporar festgelegten oder dauerhaft markierten Stichprobenpunkten werden hierbei verschiedenste Parameter aufgenom-
men. Ein kostenintensiver Arbeitsschritt im Rahmen von Waldinventuren ist das Auffinden des Stichprobenpunktes im Wald.
Mittels einer optimalen Kombination aus Feldrechner und Navigationssystem lasst sich dieser Arbeitsschritt effizient und kos-

tenglinstig gestalten.
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Abbildung 1: Das in Bayern im Rahmen der BWI3 verwendete,

integrierte MDE-GNSS-System im Einsatz

Im Zusammenhang mit Navigation im Wald fallt haufig das
Stichwort »GPS«. GPS ist die Abkiirzung fiir »Global Positio-
ning System« und bezeichnet ein vom US-Verteidigungsminis-
terium entwickeltes, seit 1995 existierendes Satellitennaviga-
tionssystem. Neben diesem System existieren noch weitere
bereits im Einsatz oder im Aufbau befindliche Satellitennavi-
gationssysteme. So gibt es zum Beispiel GLONASS, ein seit
1997 im Einsatz befindliches System der russischen Foderati-
on. Die Européische Union (EU) und die Europaische Welt-
raumorganisation (ESA) entwickeln derzeit das System GA-
LILEO, das voraussichtlich 2013 in Betrieb gehen soll. Eine
Sammelbezeichnung fiir derartige Systeme ist GNSS (Global
Navigation Satellite System).

Grundlagen

Im Grundprinzip arbeiten alle GNSS-Systeme @hnlich. Ein Sa-
tellit, dessen Position bekannt ist, sendet ein Zeitsignal, das
von einem GNSS-Empfanger aufgenommen wird. Die Gerate-
software wertet dieses Zeitsignal aus bzw. bestimmt die Lan-
ge des Laufzeitsignals. Durch die Auswertung von mindestens
drei Satellitensignalen lésst sich nach diesem Prinzip bereits
eine Position auf einer Kugel (Erdoberflache) bestimmen. Zur
Ermittlung von Positionen auf unebenen Kugeln (Bertiicksich-
tigung unterschiedlicher Hohen iiber bzw. unter NN) sind
mindestens Signale von vier Satelliten notwendig. In der
GNSS-Technik werden die Zeitsignale derzeit iiblicherweise
iiber die Trigerfrequenzen L1 und L2 iibertragen. Uber diese
Tragerfrequenzen werden die Code-Frequenzen (C/A- oder P-
Code) diskret oder phasengebunden transportiert — im prak-
tischen Einsatz finden derzeit im Regelfall L1-Tragerfrequen-
zen Anwendung (C/A-Code von Empfangern auBerhalb des
militarischen Bereichs).

Derzeit handelsiibliche GNSS-Gerate lassen sich nach der
erreichbaren Positionsgenauigkeit sowie nach dem Preis in
drei Gerateklassen einteilen: Freizeitgerate ermoglichen die
Positionsermittlung im Freiland mit einer Prazision von circa
+/-10 Metern, im Wald liegt dieser Wert in Bereich von +/-
30 Metern. Gerate dieser Kategorie kosten zwischen 100 und
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Abbildung 2: Das robuste Notebook mit integriertem GNSS-System,
eine Hochleistungs-GNSS-Antenne und ein komfortables Rucksack-
tragesystem fr Kleingeréate sind wichtige Ausrlstungsbestandteile
der bayerischen Inventurtrupps fir die BWI 3.

500 Euro. Sie eignen sich zum Einsatz in der Inventur eventu-
ell zum Wiederauffinden von Inventurpunkten. Fiir das Ein-
messen von Inventurpunkten sind sie nach eigenen Tests ak-
tuell nicht geeignet. Semiprofessionelle Geréate ermoglichen
eine Positionsermittlung im Freiland mit einer Prazision (oh-
ne Korrektursignal) im Submeterbereich, im Wald liegt ihre
Préazision im Bereich von +/-10 Metern. Ihre Kosten liegen
derzeit zwischen 2.000 und 5.000 Euro. Diese Gerate arbeiten
im Wald hinreichend genau bei der Einmessung von Punkten
und Flachen. Die dritte Geratekategorie liefert Positionsanga-
ben mit geodatischen Genauigkeitsangaben, das heiit die er-
reichbare Prazision liegt im Freiland im Zentimeterbereich.
Derzeit werden Gerate dieser Kategorie in der zivilen Nutzung
schwerpunktméRig im Bausektor eingesetzt (Einmessen von
grolRen Bauteilen, Strallen etc.).

Gerate der zweiten und dritten dargestellten Gerateklasse
sind in der Regel in der Lage, Korrekturdaten von georeferen-
zierten, terrestrischen Referenzstationen zu verarbeiten. Auf
Grund der Differenzenbildung zwischen {ibermitteltem Signal
und dem bekannten Signal der Referenzstation spricht man
von DGPS-Systemen. Die Korrekturdaten gelangen entweder
via Funk (KW, MW, LW oder Mobilfunk insbesondere Tele-
fonnetz) zum Aufnahmezeitpunkt zum Gerat und werden vor
Ort verarbeitet (Real-time processing) oder sie werden nach-
traglich zur Korrektur verwendet (Post-processing).

Die Genauigkeitsangaben der Hersteller sind nur schwer
vergleichbar. Grundsétzlich gilt es, zwischen den Begriffen
»Prézision« (precision) und »Verzerrung« (bias) zu unterschei-
den. Prdzision kennzeichnet den Radius des Streukreises ein-
zelner Messwerte, wahrend die Verzerrung die Abweichung
der ermittelten Position von der tatsachlichen Position angibt.
Wiinschenswert sind Gerate mit hoher Prazision (geringer
Streukreis fiir verschiedene Positionswerte) sowie geringer
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Verzerrung. Grundsétzlich lasst sich der Radius des Streukrei-
ses durch die Anzahl der verarbeiteten Satellitensignale beein-
flussen, wahrend sich die Verzerrung durch die Verwendung
von Korrektursignalen beeinflussen lasst.

Zudem wirken sich externe Einflussfaktoren wie die Ab-
schattung des Satellitensignals (zum Beispiel durch das Kro-
nendach), Reflexionen von Satellitensignalen (beispielsweise an
der Vegetation), der Stand der GNSS-Satelliten zueinander so-
wie Storungen in der Ionosphére auf die Giite der Messungen
aus und erschweren die Vergleichbarkeit von Gerateangaben.

Der bayerische Weg fiir die Bundeswaldinventur 3

Die Bundeswaldinventur stellt eine bundeseinheitliche Stich-
probeninventur zur Erfassung des Zustandes aller Walder im
gesamten Bundesgebiet {iber alle Waldbesitzarten dar. Die
Durchfiihrung der Messarbeiten obliegt den Bundeslédndern.
Neben den allgemeinen, oben beschriebenen Qualitéatsan-
forderungen an GNSS-Systeme ergaben sich fiir Bayern eini-
ge spezifische Anforderungen und Wiinsche, die nachfolgend
unter den Stichworten »Hardware«, »Korrektursignal« sowie
»Fernwartung« schlaglichtartig dargestellt werden:

Hardware

Nach intensiven Hardwaretests in Verbindung mit den System-
anforderungen der Bundesinventurleitung fiel in Bayern die
Wahl auf hochrobuste (full-ruggedized), mobile Notebooks mit
integriertem Hochleistungs-GNSS-Board. Diese besitzen un-
ter anderem vollwertige Tastaturen sowie tageslichttaugliche,
passive Touchscreen-Bildschirme. Durch einen Dreh- und
Schwenkmechanismus lassen sich die Notebooks in robuste
Tablet-PCs verwandeln, die fiir den rauen, alltaglichen Feld-
einsatz geeignet sind. Das integrierte MDE-GNSS-System hat
zum Beispiel den Vorteil, dass im Wald keine fehleranfalligen
Funkverbindungen (beispielsweise via Bluetooth) zwischen
externen GNSS-Empfangern und den Feldrechnern aufgebaut
werden miissen. Ein weiterer Vorteil liegt in der Wartung, da
die Aufnahmetrupps am Abend jeweils nur den Akku eines
Gerates aufladen miissen. Die eingesetzten Geréte wiegen
circa 1.200 Gramm mehr als vergleichbar ausgestattete Note-
books ohne GNSS-Einheit. Mit der Verwendung eines Ruck-
sacktragesystems, an dessen Schulterriemen die MDE-GNSS-
Einheit befestigt ist, fallt dieses Mehrgewicht im praktischen
Einsatz kaum auf. Die Verbindung zwischen einer kompakten
Antenne, die im Rucksack befestigt ist und der MDE-GNSS-
Einheit erfolgt {iber ein Kabel, das in die Schultertragegurte
integriert eng am Korper des MDE-Bedieners gefiihrt wird und
somit auch einen reibungslosen Einsatz zum Beispiel in jiin-
geren, dichten Waldbestanden ermdglicht. Abbildung 1 zeigt
das in Bayern verwendete MDE-GNSS-System.

Korrektursignal

Aus der Menge der in Bayern potentiell moglichen Korrektur-
signale wurde im Vorfeld der BWI3 das BeaCon-Signal sowie
der SAPOS-Dienst des Bayerischen Landesamtes fiir Vermes-
sung und Geoinformation (LVG) getestet. Obwohl der Bea-
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Con-Dienst kostenfrei via MW-Signal genutzt werden konnte
und mit einer Referenzstation in Bad Abbach weite Teile Bay-
erns mit diesem Signal versorgt werden konnten, fiel fiir die
BWI3 in Bayern die Wahl auf den Korrekturdatendienst des
LVG, da dieser eine noch bessere Abdeckung der meisten Lan-
desteile (insbesondere Unterfranken und Alpenraum) ver-
spricht und er von 6ffentlichen Verwaltungen ebenso kosten-
frei genutzt werden kann. Als Transportmedium werden
Mobilfunkverbindungen genutzt, die tiber entsprechende Rah-
menvereinbarungen zwischen den Mobilfunkanbietern und
offentlichen Verwaltungen nur sehr geringe Zusatzkosten er-
warten lassen.

Fernwartung via VPN-VNC

In Bayern sind fiir die Bundeswaldinventur in den Jahren 2011
und 2012 sieben Inventurteams unterwegs. Die Inventur wird
von der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) aus geleitet. Erfahrungen aus Vorgangerinven-
turen haben gezeigt, dass notwendige Wartungsarbeiten an
Feldrechnern oder gegebenenfalls der Support durch person-
liche Anwesenheit des Systemverantwortlichen bei den Auf-
nahmetrupps zu hohen Kosten gefiihrt haben. Um diese Kos-
ten zu reduzieren, sind die bayerischen MDE-Geréte der BWI3
mit UMTS-Modems ausgestattet. Uber eine Desktop-Verkniip-
fung auf den Feldrechnern kann eine gesicherte Verbindung
iiber einen VPN-Server an der LWF mit einem anderen Rech-
ner aufgebaut werden. Durch entsprechende VNC-Server auf
den Feldrechnern konnen die Systemverantwortlichen an der
LWF jederzeit die Rechner im Feld warten und den Aufnah-
metrupps bei Problemen im Wald weiterhelfen.

Ausblick und Dank

Die bisherigen Erfahrungen mit den skizzierten Systemen er-
wiesen sich als duRerst positiv und sehr effektiv. Der weitere
Verlauf der BWI3 in Bayern wird zeigen, ob sich dieser Trend
weiter bestatigen wird.

Die Grundlagenbeschreibung basiert im Wesentlichen auf
einer Vorstudie des Johann Heinrich von Thiinen Instituts
(VTI) zur Vorbereitung von Waldinventuren. Unser besonde-
rer Dank geht in diesem Zusammenhang an Herrn Frank
Schwitzgebel. Weiterhin gilt unser Dank fiir zahlreiche kolle-
giale Diskussionen im Vorfeld zu diesem Thema Herrn Uli Rie-
mer von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Ba-
den-Wiirttemberg.

Dr. Hans-Joachim Klemmt ist Landesinventurleiter fir die BWI3
in Bayern; Hans-Joachim.Klemmt@Iwf.bayern.de

Michael Neubert ist Mitarbeiter des BWI3-Projektteams an der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft;
Michael. Neubert@/wf.bayern.de

Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)

Das Ubereinkommen zur Erhaltung wandernder wild lebender
Tierarten (CMS) und das Abkommen zur Erhaltung der europai-
schen Fledermauspopulationen (EUROBATS) des Umweltpro-
gramms der Vereinten Nationen (UNEP) haben 2011 und 2012
zu den Internationalen Jahren der Flederméause ausgerufen. Im
Jahr 2011 stehen die Flederméuse in Europa im Vordergrund,
2012 sollen sie auf der ganzen Welt mehr Aufmerksamkeit be-
kommen.

Obwohl die niitzlichen Saugetiere ein wichtiges Element vie-
ler Okosysteme sind, werden ihnen oft Vorbehalte entgegenge-
bracht oder ihre Lebensrdaume zerstort. Mehr als ein Fiinftel der
weltweit 1.200 Fledermausarten ist vom Aussterben bedroht. Im
ebenfalls 2011 ausgerufenen Internationalen Jahr der Walder
wird deutlich, wie wichtig Walder fir Fledermause sind. Ein GroB-
teil unserer 24 in Bayern heimischen Fledermausarten braucht
unsere Walder zur Nahrungssuche oder zur Jungenaufzucht. Die
am starksten an Wald gebundene Fledermaus ist die Bechstein-
fledermaus (Foto). Fur ihren Erhalt haben wir in Bayern eine ho-
he Verantwortung.

Bereits zum 15. Mal wird am letzten Augustwochenende
(27./28. August 2011) in Gber 30 europaischen Landern die Eu-
ropdische Fledermausnacht stattfinden. In welchen Regionen
Aktionen zur »Nacht der Flederm&use« angeboten werden,
kann der ortlichen Presse entnommen werden. K. Weber

Mehr Informationen zum Internationalen Jahr der
Fledermause unter www.yearofthebat.org. und
http:;//www.eurobats.org/
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Year of the Bat
2011-2012
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