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Kurzfassung

Forstwirtschaftliche Flachen des Privatwaldes werden v.a. einkommenssteuerrechtlich dem Be-
triebsvermogen beigemessen. Demnach reicht forstliches Eigentum u.a. unabhangig von Bewirt-
schaftungsmaBBnahmen fiir die Annahme einer betrieblichen Tatigkeit aus. Jedoch wird entspre-
chendes Handeln gerade im Privatwald seitens der Eigentlimer i.d.R. bereits durch den Wunsch
nachhaltiger und erfolgreicher Bewirtschaftung eigener Flachen anvisiert. Neben der hier wald-
rechtlich verlangten ordnungsgemafien Forstwirtschaft erfordert erfolgreiches Wirtschaften ein
standiges Abwagen, Bewerten und Vergleichen. Im Bereich der Zielgruppe von Nicht-Staats-
waldbetrieben kleiner 500 ha Forstbetriebsgrofle stehen diesen Merkmalen allerdings u.a. kli-
matische Herausforderungen, komplexe organisatorische Strukturen und kartellrechtlich be-
dingte Umbriiche entgegen. Insbesondere die aus Letzterem resultierenden Verschiebungen
forstfachlicher Betreuung erfordern eine qualifizierte Darstellung forstbetrieblicher Daten ent-
lang grundlegender betriebswirtschaftlicher Aspekte von Inventur, Planung und Kontrolle.

Doch hier mangelt es der Zielgruppe an giinstigen und modernen Lésungen. Um diese Liicke
konzeptionell zu schlieBen, kommt in dieser Arbeit ein breiter Methodenpluralismus zum Ein-
satz. So erfolgt zunachst die Herausstellung institutioneller Rahmenbedingungen mit Hilfe einer
Literaturrecherche. Darauf baut die beispielhafte Untersuchung bestehender Losungen des Fla-
chenmanagements der europdischen Agrar- und Forstwirtschaft auf. In diesem Zuge findet sich
in dem britischen ,,myForest - woodland manager” eine kostenglinstige und einfach struktu-
rierte Webportallésung, welche einer deutschen Losung als Blaupause dienen kann. Mit , Log-
Buch” findet sich wiederum aufgrund sprach- und GNSS-gestitzter Dateneingabe und -verwal-
tungsoptionen eine neuartige Losung der Geometrieerfassung und -attributierung. Diesem An-
satz folgt die Dokumentenanalyse hinsichtlich der Ausweisung forstlicher Geometrien. Gleich-
sam dient diese Methodik der Ermittlung von Parametern entsprechender Attributierung dieser
Flachen. Dabei zeigt sich sowohl hinsichtlich der Flachengliederung und Waldeinteilung als auch
der quantitativen Bestandesbeschreibung ein heterogenes Bild. Demnach existieren innerhalb
Deutschlands merkliche Unterschiede v.a. hinsichtlich der Waldeinteilungsstruktur, aber ebenso
beziiglich der Inventur-, Planungs- und Dokumentationsparameter. Basierend auf den Erkennt-
nissen der exemplarischen Untersuchung von Flachenmanagementinstrumenten und der Doku-
mentenanalyse werden mit Hilfe leitfadengestiitzter Experteninterviews der Status quo und zu-
kiinftige Perspektiven des Flachenmanagements seitens der Zielgruppe eruiert. Hier zeigt sich
u.a. eine hohe Bereitschaft zur Dokumentation des MaRnahmenvollzugs, wenn diese entlang
weniger, aber relevanter Merkmale und technisch addquat unterstiitzt werde. Zudem besteht
der Wunsch nach digitalen und mobilen Lésungen, welche zudem den medienbruchfreien Kon-
takt zu Dritten wie z.B. der Forstbetriebsgemeinschaft (FBG) ermdoglichen. Seitens der FBG liegt
wiederum ein Bedarf der Zuordnung von Kataster- und Naturaldaten vor.

Diese Erkenntnisse miinden in der modellhaften Konzeptionsentwicklung und exemplarischen
Erprobung dieser. Mit Hilfe eines solchen Modells ist es forstlichen Akteuren konzeptionell mog-
lich, Forstbetriebsflachen digital abzugrenzen und einzuteilen. Darliber hinaus kénnen sie eigen-
standig Bestandesbeschreibungen vornehmen und die zugehoérigen Daten aggregieren. Neben
der technischen und kartographischen Verbindung von Sach- und Geodaten ist hier die eigenti-
merbezogene Verwaltung von Flurstiicksdaten und flichenbezogene Planung und Dokumenta-
tion des Naturalvollzugs moglich. Somit findet sich mit der vorliegenden Konzeption ein wert-
voller Beitrag hinsichtlich der Rationalisierung betriebswirtschaftlicher Prozesse von Inventur,
Planung und Kontrolle. Dies gilt gerade auch angesichts der Option des betriebsiibergreifenden
Flachenmanagements kleiner und mittlerer Nicht-Staatsforstbetriebe.



Abstract

Forestry land of private ownership is mainly classified as business assets for income tax pur-
poses. Accordingly, forest ownership is sufficient for the assumption of a business activity, re-
gardless of management measures. However, in private forests in particular, owners are already
aiming for sustainable and successful management of their own land. In addition to the proper
forest management required by forest law, successful management requires constant consider-
ation, evaluation and comparison. In the target group of non-state forest enterprises with less
than 500 ha, however, these characteristics are countered by climatic challenges, complex or-
ganisational structures and upheavals caused by cartel law. In particular, the shifts in forestry
support resulting from the latter require a qualified presentation of forestry data along basic
economical management aspects of inventory, planning and control.

But here the target group lacks affordable and modern solutions. In order to approach this gap
conceptually, a broad pluralism of methods is used. First, the institutional framework conditions
are identified with the help of a literature review. This forms the basis for an exemplary investi-
gation of existing solutions for land management in European agriculture and forestry. During
this, the British "myForest - woodland manager" offers an inexpensive and simply structured
web portal solution that can serve as a blueprint for a German solution. LogBuch", on the other
hand, is a novel solution for geometry recording and attribution based on language and GNSS-
supported data input and management options. This approach is followed by the document
analysis regarding the classification of forest geometries. At the same time, this methodology
serves to determine parameters for the corresponding attribution of these areas. A heteroge-
neous picture emerges both in terms of land division and forest classification as well as quanti-
tative stand description. According to this, there are noticeable differences within Germany, es-
pecially regarding the forest division structure, but also in terms of the inventory, planning and
documentation parameters. Based on the findings of the exemplary study of land management
instruments and the document analysis, the status quo and future perspectives of land manage-
ment on the part of the target group are elicited with the help of guideline-supported expert
interviews. Among other things, this shows a high willingness to document the execution of
measures, if this is supported adequately along a few, but relevant characteristics and techni-
cally. In addition, there is a desire for digital and mobile solutions that also enable contact with
third parties such as the forestry association (FBG) without media discontinuity. On the part of
the FBG, there is a need for the allocation of cadastral and natural data.

These results lead to the development of a model concept and its exemplary testing. With the
help of such a model, it is conceptually possible for forestry stakeholders to digitally delineate
and classify forest enterprise areas. In addition, they can independently describe stands and
aggregate the corresponding data. In addition to the technical and cartographic linking of geo-
data and their attributes, the owner-related management of parcel data and area-related doc-
umentation of natural execution is possible here. Thus, the present concept is a valuable contri-
bution to the rationalisation of management processes of inventory, planning and control. This
is especially true in view of the option of cross-company land management for small and me-
dium-sized non-state forest enterprises.
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1. Einleitung

Walder an sich und v.a. die ihnen immanente Forstwirtschaft sind Bestandteil eines umfangreichen Land-
nutzungsportfolios (vgl. Paul und Knoke 2015). Innerhalb dessen stellen Erwerbsforstbetriebe komplexe
Gebilde dar. Denn auch sie entsprechen lokalen, technischen und organisatorischen Geschaftseinheiten,
welche Giiter und Dienstleistungen produzieren und vermarkten sowie darliber hinaus auf vielfiltige
Weise mit dem Umfeld verbunden sind (M&hring et al. 2018). In diesem Sinne stellen wirtschaftlich selb-
standige Forstbetriebe grundsatzlich wertschopfende Unternehmen dar. Denn gemals Mohring et al.
(2018) folgen sie in ihrem Handeln dem 6konomischen Prinzip der Rationalitdt. Demnach sei der standige
Vergleich der Kosten und Werte einzelner Giter sowie Dienstleistungen ein wesentlicher Beitrag zur best-
moglichen Erreichung der Unternehmensziele. Hieraus schlussfolgern die Autoren, dass erfolgreiches
Wirtschaften ein standiges Abwagen, Bewerten und Vergleichen unabdingbar mache. Die mit der Eigen-
schaft, dass Wald regelmaRig als Betriebs- und nicht als Privatvermdgen gilt (Siegel und Siegel 2021, S. 15;
BMF 2018), verbundenen Rahmenbedingungen verstarken die Notwendigkeit dieser Tatigkeiten betriebs-
wirtschaftlichen Handels nochmals. AuBerdem kommt diesen grundlegenden Aspekten unternehmeri-
schen Denkens und der Verpflichtung zur ordnungsgemalRen Forstwirtschaft angesichts klimatischer so-
wie gesellschaftlicher und rechtlicher Veranderungen auch im Forstbetrieb hohe Bedeutung zu.

Dabei berihrt insbesondere der seitens des Bundesministeriums flr Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) als existenzielle Herausforderung der gesamten Menschheit bezeichnete Klimawandel das forstli-
che Handlungsfeld unmittelbar (BMEL 2021b). So wird gemeinhin erwartet, dass der Klimawandel die Ri-
siken in den européischen Waldern erhéht. Dabei erschweren die Ungewissheit iber die zu erwartende
Baumsterblichkeit sowie die potentiell hieraus resultierenden wirtschaftlichen Folgen wiederum Verjiin-
gungsentscheidungen (Paul et al. 2019). Des Weiteren nutzen etwa 70 % der deutschen Bevolkerung den
Wald mindestens einmal im Jahr zur Erholung (BMEL 2021b). Bedingt durch die seit dem Jahr 2020 an-
dauernde Coronapandemie diirften sich auch hierdurch die gesellschaftlichen Anspriiche an die Forstwirt-
schaft intensiviert und verdandert haben. Ein Indiz fiir diese Entwicklungen bieten Palm et al. (2020). Dabei
gerat gemaR Wissenschaftlichem Beirat fiir Waldpolitik (WBW) die Tatsache, dass der Wald in Deutsch-
land ein Wirtschaftsgut oftmals privater Eigentliimer darstellt, in den Hintergrund (WBW 2020). Doch ge-
rade das private Waldeigentum unterliegt u.a. aufgrund des Forstrechts sowie verschiedener Steuer- und
Naturschutznormen ganz erheblichen rechtlichen Bindungen. Entsprechende gesetzliche Restriktionen
haben sich im Laufe der letzten Jahre verscharft (WBW 2020). Da sich die einzelnen Bundesléander auf-
grund jlingerer kartell- und beihilferechtlicher Entscheidungen aus dem Angebot oftmals nicht kostende-
ckender Beratung und Betreuung dieser Strukturen zurilickziehen, haben sich zudem die Rahmenbedin-
gungen fur den Gberwiegend kleinstrukturierten Privatwald verschlechtert (WBW 2020). Mit den gleichen
Umbriichen sieht sich auch der Kérperschaftswald (vgl. Deutscher Stadte- und Gemeindebund et al. 2018)
und somit der gesamte Nicht-Staatswald konfrontiert.

BekanntermaRen ist die Waldflache Deutschlands zu gut zwei Dritteln durch Nicht-Staatswald gepragt.
Dabei entfallen ca. 19 % der Waldflache auf Kérperschaften und weitere 48 % auf private Eigentlimer (vgl.
BMEL 2016). Aufgrund ihrer Flachenbedeutung sind wiederum die Kleinprivatwaldeigentliimer flr das ge-
samte Cluster Forst und Holz von erheblicher Relevanz. Denn die GréRenklasse bis 20 ha umfasst bundes-
weit mit rund 95 % der privaten Forstbetriebe etwa die Halfte der Privatwaldflache und weist immerhin
55 % des Holzvorrates im Privatwald auf (WBW 2020). Allerdings beginnt die Bedeutung des Waldes fir
den Lebensunterhalt nach Becker und Borchers (2000) erst ab 500 ha. Die Bedeutung als sogenannte
»Sparkasse” besteht hiernach wiederum ab 50 ha und der Wald als bewirtschaftbarer Grundbesitz erlangt
ab etwa 20 ha Relevanz. GemaR den beiden Autoren gilt jedoch, dass mit abnehmender EigentumsgréRe
nicht-monetare Ziele wie z.B. Naturschutzthemen an Bedeutung zunehmen. Gleichzeitig identifiziert das
Thiinen-Institut ein hohes Engagement seitens der Eigentlimer fir eine grundsatzliche Bewirtschaftung
und effektive Holznutzung (Feil et al. 2018). Hierbei besteht jedoch die zentrale Herausforderung, dass
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Forstbetriebe unterhalb der bereits erwdahnten 500 ha regelmaRig keine Mitarbeiter allein fir die Forst-
wirtschaft vorhalten (vgl. Mohring et al. 2021) und somit oft Fachwissen fehlen dirfte.

Traditionell stellen Informationen zu Flachen und naturraumlicher Ausstattung, welche seit geraumer Zeit
mit Hilfe geografischer Informationssysteme (GIS) weiterverarbeitet werden kénnen, die Grundlagen
forstwirtschaftlicher Tatigkeiten dar. Somit steht zwar grundsatzlich eine Vielzahl an forstlich relevanten
Informationen zur Verfligung, doch liegt die grofRe Hiirde darin, diese Daten den Anwendern zuganglich
zu machen und miteinander zu vernetzen (Deutscher Bundestag 2019). An eben dieser Stelle fallt wiede-
rum der bereits erwdahnte Mangel an Fachwissen ins Gewicht. Denn es bestehen nicht nur die Herausfor-
derungen bedingter Verfligbarkeit und Vernetzung, sondern zudem gemafl Kompetenzzentrum Wald und
Holz 4.0 (2019) auch die zu komplexer Anwendungen. Wippel et al. (2019) bestatigen zudem das ebenfalls
seitens des Kompetenzzentrums Wald und Holz 4.0 festgestellte starke Nebeneinander verschiedener An-
wendungen. Diese filhren bei kombinierter Verwendung oftmals zu Schnittstellenproblemen, bergen
hohe Kosten oder erfordern das wiederholt angefiihrte Fachwissen.

Trotz des erwdhnten Zeitraumes, in welchem bereits forstlich relevante Daten digital verwaltet werden,
findet das grofRe und zugleich zukunftsweisende Thema der Digitalisierung der Forstwirtschaft innerhalb
der Waldstrategie 2020 keine Erwahnung (vgl. WBW 2020). Demgegenliber manifestiert die Waldstrate-
gie 2050 diesbezliiglich fiinf Meilensteine, die bis zum Jahr 2030 zu erreichen sind und bspw. Datenstan-
dards oder geeignete Schnittstellen schaffen sollen (BMEL 2021b). In diesen Kontext lasst sich die Darstel-
lung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK), dass derzeit ein Mangel bundeseinheitlicher Stan-
dards zur Darstellung forstlicher Betriebsdaten vorlage (Korsin 2021), einordnen. Gleichzeitig betont
Jaeger (2018), dass gerade im traditionell orientierten Forstsektor angesichts der Digitalisierung auf ein
angemessenes MaR zu achten sei. Grundsatzlich seien digitale Hilfsmittel ein Beitrag zur Effizienzsteige-
rung, Qualitatsverbesserung und optimierter Ressourcennutzung. Dennoch wére nicht nur das Know-
how, sondern auch das Know-why, sprich die kritische Beurteilung tatsachlich relevanter Daten, von ent-
scheidender Bedeutung (Jaeger 2018). Diese Einschatzung hebt sowohl die Bedeutung digitaler Daten als
auch die Herausforderung adaquater Bereitstellung und zielgerichteter Nutzung dieser hervor. Dabei hat
die Informationsaufbereitung und -darstellung zum einen die Informationsbedirfnisse und zum anderen
die kognitiven Moglichkeiten der Informationsempfanger zu berticksichtigen (Jacobs et al. 2009, S. 39f,;
Wegmann 2006, S. 341; Weber und Schiffer 2006, S. 89). Neben der Uberschaubarkeit und Handhabbar-
keit (Urigshardt et al. 2008, S. 11; Horvath und Weber 1997, S. 348) ist nach Dethlefs (1997, S. 21) die
Vermeidung eines Informations- und Datenliberangebotes von Bedeutung.

Hinsichtlich der genannten Aufbereitung und Darstellung forstbetrieblicher Inventur-, Planungs- und Voll-
zugsdaten existieren verschiedene Anldsse. Als grundsatzlichen Treiber fiihrt die LWK hier das Interesse
zielgerichteter Waldbewirtschaftung zur Erfiillung eigener Bedirfnisse bzw. Bestrebungen an (Korsin
2021). Dariiber hinaus gilt es, die Hauptmerkmale und Besonderheiten des eigenen Waldes zu erkennen
sowie Kenntnis und Verstandnis verschiedener Zielrichtungen der Waldbewirtschaftung zu erlangen. Von
eher grundlegender Bedeutung ist dabei die Definition der Zielrichtung zur Bewirtschaftung der eigenen
Waldflachen. Zudem stellt Korsin (2021) die Entwicklung und Umsetzung einer Bewirtschaftungsstrategie
sowie die Priifung zugehoriger Ergebnisse und mogliche Anpassung der Ziele als Schritte zielgerichteter
Waldbewirtschaftung dar. Eben diese Schritte sind grundlegende Bestandteile nachhaltiger betrieblicher
Steuerung. Diese besteht traditionell aus dem Dreiklang der Inventur, Planung und Kontrolle, welcher im
Weiteren auch als Naturalcontrolling bezeichnet wird. Die Notwendigkeit einfachen Controllings bestati-
gend identifiziert Urigshardt (2010, S. 50f.) fiir kleine und mittlere Unternehmen, zu welchen gemal der
iblichen Grenzen® auch ein GroRteil nicht-staatlicher Forstbetriebe z3hlt, einige Einschriankungen im Kon-
text vollumfanglicher Controllingsysteme. Zu diesen zdhlen u.a. Defizite hinsichtlich des entsprechenden

1Vgl. Empfehlung 2003/361/EG der Europédischen Union: Empfehlung der Kommission vom 6. Mai 2003 betreffend die Definition
der Kleinstunternehmen sowie der kleinen und mittleren Unternehmen (Bekannt gegeben unter Aktenzeichen K(2003) 1422).
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betriebswirtschaftlichen Wissens sowie ein Mangel an personellen, finanziellen oder auch technischen
Ressourcen. Dariiber hinaus fallt hierunter ein beschrankter Aufgabenumfang des innerbetrieblichen Con-
trollings, welcher insbesondere bei sinkender BetriebsgréRe durch abnehmenden Informations-, Pla-
nungs- und Kontrollbedarf gekennzeichnet ist.

In Anlehnung an den Controllingkreislauf aus Inventur, Planung und Kontrolle ist es zundchst von zentraler
Bedeutung, die zum Forstbetrieb zahlenden Flachen zu identifizieren und gemaR ihrer raumlichen Lage
abzubilden. Obendrein stellt sich regelmalig die Frage nach der naturalen Ausstattung dieser. In Anleh-
nung an Miller et al. (2019) ist die Abbildung forstlicher Daten aufgrund der besonderen Merkmale eines
Waldes von hoher Komplexitdt. Daher hat sich zur systematischen Erfassung dieser Daten u.a. die stich-
probenbasierte Betriebsinventur etabliert (vgl. Oppermann 2020). Doch gemaR Obergfdll (2000, S. 3) lie-
fern solche Verfahren erst ab einem gewissen Stichprobenumfang statistisch belastbare Ergebnisse. Al-
lerdings kann sich der entsprechend erhéhte Aufwand als unwirtschaftlich herausstellen (Oppermann
2020). Des Weiteren fiihrt Letztgenannter an, dass solche Verfahren keine Inventurergebnisse auf Ebene
des Einzelbestandes bieten. Demnach finden sich auf Bestandesebene auch keine qualifizierten Inven-
turergebnisse als Grundlage der Planung zukinftiger Tatigkeiten sowie keine dem aktuellen Status quo
entsprechende und bestandesorientierte Betriebskarte. Dabei bendtigt forstbetriebliche Steuerung ins-
besondere in den oben dargestellten und meist ohne forstliches Know-how bzw. Know-why agierenden
GroRenstrukturen konkrete Flicheninformationen. Hier bedarf es bspw. Ubersichten zu pflegebediirfti-
gen oder erntereifen Flachen. Auch steht die Frage im Vordergrund, in welchen Einheiten, wann und wel-
che MaRnahmen zur Gewadhrleistung nachhaltiger Forstwirtschaft zu ergreifen sind bzw. ob und wann
diese bereits erfolgt sind. Somit bietet sich demnach lediglich in Verfahren der bestandesweisen Inventur
eine geeignete Methode zur Unterstiitzung des als Zielgruppe eines einfachen Naturalcontrollingsystems
identifizierbaren Nicht-Staatswaldes unter 500 ha BetriebsgroRe. Dies gilt verstarkt vor dem Hintergrund
der skizzierten Herausforderungen in puncto Beratung und Betreuung.

Jedoch fordert ein solches System gegeniiber den Akteuren des forstbetrieblichen Alltags eine adaquate
Grundlage des Controllings sowie eventueller Beratung und Betreuung. Neben Inventur- und Planungsda-
ten hat ein solches System auch die Moglichkeit zur Dokumentation des Naturalvollzugs als Grundlage der
betrieblichen Kontrolle vorzuhalten. So kann zum einen der Eigentliimer bspw. durchgefiihrte PflegemaR-
nahmen flachenbezogen speichern, diese u.a. gegenliber einem Betreuer einwandfrei kommunizieren
und sich entsprechend fallbezogen beraten lassen. Ebenso findet ein entsprechender Dritter hier die Op-
tion zielgerichteter MaBnahmendokumentation gegeniiber dem Flacheneigentiimer. Doch auch Uber be-
triebliche Grenzen hinaus besteht flachenbezogener Informationsbedarf. So existieren nicht nur Unter-
nehmer und sonstige Dritte wie z.B. Selbstwerber oder Jager, sondern auch Versicherungen, welche wie-
derum ihre Beitragsforderungen an der BetriebsgroRe und gegebenenfalls entlang der Naturalausstattung
des Einzelbetriebes orientieren. Darlber hinaus sind solche Informationen des Flachenmanagements von
hoher Relevanz fur Forstbetriebsgemeinschaften (FBG). Denn der Zweck dieser Zusammenschliisse liegt
gemal Bundeswaldgesetz (BWaldG) v.a. darin, die Bewirtschaftung angeschlossener Waldflachen zu ver-
bessern und insbesondere die Nachteile geringer FlachengréRe, Besitzzersplitterung oder anderer Struk-
turmingel zu Gberwinden (vgl. § 16 BWaldG?). Angesichts der eingangs erwiahnten, kartellrechtlich be-
dingten Umstrukturierungen liegt eine zeitnahe Bedeutungszunahme dieser Vereinigungen bzw. der hier-
durch ermoglichten Ressourcenbilindelung nahe. Gleichzeitig ist es einer FBG oftmals nicht moglich, die
zur Gemeinschaft zahlenden Betriebsflachen raumlich zu verorten oder gar die zugehoérige Naturalaus-
stattung zu beziffern (Anonym 2018a; Landsberg-Velen 2017). Dies erscheint zum einen besorgniserre-
gend und lasst jedoch zum anderen einen hohen Bedarf an entsprechenden Lésungen vermuten.

2 Bundeswaldgesetz vom 2. Mai 1975 (BGBI. I S. 1037), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 17. Januar 2017 (BGBI. I S. 75)
gedndert worden ist.



In Summe ist also im Bereich des kleineren Nicht-Staatswaldes der Bedarf eines grundlegenden und
gleichzeitig einfachen Naturalcontrollingsystems erkennbar. Ein solches Erfordernis ist nicht nur aufgrund
der kurz skizzierten Herausforderungen des Klimawandels vorhanden. Vielmehr lasst sich dies zum einen
aus der oben angefiihrten Feststellung, dass derzeit kein angemessenes System existiere, ableiten. Zum
anderen deuten dies die dargestellten Defizite kleinstrukturierter Einheiten und hier insbesondere man-
gelndes Fachwissen, geringe BetriebsgroRe und strukturelle Umbriiche im Bereich der Beratung und Be-
treuung, an. Nach der LWK findet sich hierzu in der Verwendung digitaler Losungen ein erfolgreiches In-
strument zur betriebsbezogenen Informationsbereitstellung und -kommunikation (Korsin 2021).

Im Kontext zunehmender Digitalisierung und der regelmafig hiermit verbundenen Vorteile, welche sich
gerade im Bereich der Datenverwaltung und -kommunikation bieten, sollte ein entsprechendes System
digital und mobil verfligbar sein. Um dabei aktuellen IT-Standards zu entsprechen, empfiehlt sich perspek-
tivisch die Verwendung einer cloudbasierten Losung. Im Sinne der Darstellung und Verwaltung relevanter
Flacheninformationen erscheint zudem die Etablierung eines einfachen GIS notwendig. Dies erlaubt nicht
nur die kombinierte Verwendung von Sach- und Geodaten, sondern erméglicht zudem die Nutzung der
Informationen auf unterschiedlichen Endgerdten. Die Omniprdasenz mobiler Endgerdte (vgl. statista
2020b) wird sich bei der Etablierung eines entsprechenden Systems positiv auswirken. Zudem dirfte in
Anlehnung an statista (2020b) der GroRteil der Zielgruppe mit mobilen Losungen, welche sich bspw. auch
auf den Bereich der allgemeinen Kartenhandhabung oder Cloudnutzung auswirken, mit mobilen Lésungen
vertraut sein. Insofern diirfte ein solches System fiir das Management forstbetrieblicher Flachen zeitnah
Anklang finden. Dies wird am Beispiel der Vielzahl entsprechender Tools wie bspw. WoodsApp, WaldEx-
pert, iWald oder ForestManager deutlich. Diese Anwendungen existieren entweder seit Kurzem oder lie-
gen aktuell als Prototyp vor. Aber keine dieser bietet derzeit einen bundeseinheitlichen Standard zur Dar-
stellung forstlicher Betriebsdaten oder enthalt wesentliche Merkmale einfacher Datenbankabfragen.
Auch bietet keine der vorhandenen Anwendungen die Méglichkeit fachlich fundierter, eigenstandiger Da-
tenerhebung- und -verwaltung. Dabei ist insbesondere die Erfassung von Inventurdaten gemaR Albert et
al. (2021) seitens der forstlichen Praxis gewl{inscht.

Aus dem bisher Dargestellten lasst sich ableiten, dass ein entsprechendes System nicht zu komplex sein
diirfe, sondern grundlegenden Controllinganforderungen zu entsprechen habe. Insofern gilt es, eine sol-
che Lésung von den Aspekten des betrieblichen Rechnungswesens, welche v.a. der laufenden Finanzwirt-
schaft sowie der Schaffung steuerlicher Grundlagen dienen, loszulésen. Gleiches gilt hinsichtlich potenti-
eller Nebenentwicklungen wie bspw. der Simulation unterschiedlicher Bewirtschaftungsszenarien. Denn
nur so kann ein zielgruppenadaquates Flachenmanagementsystem insbesondere im Hinblick auf Planung,
Betreuung und Beratung, wie es bspw. auch durch FBG’en angeboten wird, zu effizienteren und effekti-
veren Handlungen fihren. Dementsprechend wird rationelles Handeln potentiell auch durch den tberbe-
trieblichen Einsatz solcher Software gerade in kleinstrukturierten Forstbetrieben verstarkt ermoglicht
bzw. unterstitzt. Die zugehdrige Konzeption hat dabei zwingend von den MaRgaben der in staatlichen
Forstverwaltungen etablierten, komplexen Managementprogramme abzusehen. Vielmehr ist die Entwick-
lung eines extensiven Planungs- und Dokumentationssystems fiir kleine Nicht-Staatswaldbetriebe als
Grundlage moderner Informationsverwaltung und -bereitstellung zu forcieren. Demnach lasst sich ein sol-
ches Flachenmanagementsystem auch als vereinfachtes digitales Revierbuch bezeichnen.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Forschungsverbundprojektes ,,Rahmenkonzept Forstein-
richtung — Integriertes forstliches Informationssystem fiir den kleinparzellierten Nicht-Staatswald (INKA)“.
Dieses wurde dankenswerterweise durch das BMEL gefordert. In diesem Kontext wurden einzelne Be-
standteile der vorliegenden Arbeit bereits an anderer Stelle veroffentlicht. Hierbei handelt es sich in erster
Linie um Zwischen- und Abschlussberichte des INKA-Forschungsverbundvorhabens. Gleichzeitig finden
sich Bestandteile in einem seitens des Autors in der Fachzeitschrift ,AFZ-DerWald“, Ausgabe 21/2020,
veroffentlichten Artikel wieder. Ebenso kénnen einige der durch den Autor betreuten studentischen Haus-
und Abschlussarbeiten dhnliche Inhalte enthalten.



Ziel der Arbeit

Der Titel der vorliegenden Arbeit sieht bereits den Begriff des ,smarten” Flichenmanagements vor. Dabei
meint das Wort ,,smart” hierbei nicht den oftmals assoziierten Vorgang maschinellen Lernens und auto-
matischer Anpassung technologischer Losungen. Vielmehr zielt es auf die Vermeidung der bereits ein-
gangs erkannten Schnittstellenproblematik, die einfache Bedienung grundlegender Controllingfragen und
die Schaffung eines positiven und somit motivierenden Nutzererlebnisses ab. Durch dieses Nutzererlebnis
und das Ziel fakultativ tber die Cloudldsung vernetzter Systeme unterschiedlicher Akteure entspricht der
Begriff weitestgehend dem herkdmmlichen Verstandnis des Begriffes ,smart”.

Entsprechend liegt das Ziel der Arbeit darin, eine entsprechende Konzeption fiir das smarte Forstflachen-
management zu entwickeln. Konzeptionen widmen sich konkreten Herausforderungen der Unterneh-
mensfiihrung und haben einen Beitrag zur Bearbeitung jener zu leisten (Kiipper 2008, S. 7). RegelmaRig
werden hier Aussagen Uber die funktionale Abgrenzung, zur institutionellen Ausgestaltung sowie zum In-
strumenteneinsatz gefordert (Pietsch und Scherm 2000, S. 396). Nach Urigshardt (2010, S. 13) kommt
Konzeptionen eine Art Mittlerrolle zwischen betriebswirtschaftlicher Theorie und den wesentlich starker
operationalisierten und praxisbezogenen Controllingansatzen zu. Demnach stellt die Entwicklung einer
Konzeption fiir ein smartes betriebliches Flachenmanagementsystem des kleineren Nicht-Staatswaldes
das Kernelement der vorliegenden Ausarbeitung dar. Um sich diesem Kern zu ndhern, ist es hilfreich, das
Hauptziel in einzelne Teilabschnitte zu gliedern.

Grundsatzlich entspricht die Forsteinrichtung einem sehr relevanten Informationssystem und zu Teilen
auch Controllinginstrument fiir den Forstbetrieb. Daher ist es im Rahmen der Aufstellung einer entspre-
chenden Konzeption zunachst notwendig, den institutionellen Rahmen der Forsteinrichtung abzustecken.
In die gleiche Richtung zeigen die beiden dem nachstehenden Unterkapitel. Hier werden zum einen die
Anforderungen an die Ersteller eines klassischen Forsteinrichtungswerkes sowie die Kosten dieses Opera-
tes dargestellt. Mit Hilfe dieser Abschnitte erfolgt die Herausstellung der Relevanz fiir ein System, welches
u.a. Waldeigentimer bei der eigenstandigen betriebs- aber insbesondere auch der bestandesweisen In-
ventur, Planung und Kontrolle unterstiitzt.

Uberdies bedarf es aufgrund des fehlenden Angebotes geeigneter Systeme zur Darstellung forstbetriebli-
cher Grunddaten der Untersuchung anderer, innovativ erscheinender Instrumente, welche zumindest
Teilaspekte des Flachenmanagements abdecken. Hierzu gilt es zunachst geeignete Werkzeuge zu identi-
fizieren und im Hinblick auf mégliche Ankniipfungspunkte oder entsprechendes Ubertragbarkeitspoten-
tial hinsichtlich der Konzeption eines Flachenmanagementsystems zu untersuchen. In diesem Kontext
stellt sich nicht nur die Frage nach moglichen Teilsystemen im Bereich deutscher Forstwirtschaft. Vielmehr
erfolgt auch der erweiterte Blick beziglich digitaler Losungen der nachhaltigen betrieblichen Steuerung
im internationalen Forstkontext als auch des nationalen landwirtschaftlichen Umfeldes.

Um eine zielgruppenadaquate Konzeption bieten zu kénnen, ist gleichermaRen der Informationsbedarf,
welchen forstliche Akteure angesichts der Darstellung und Verwaltung raumlicher Informationen haben,
zu erheben. So findet sich die systematische Identifizierung dieser Anforderungen als weiteres Teilziel,
welchem durch die empirische Befragung von Schliisselakteuren begegnet wird. Diese Analyse miindet
u.a. in der Erstellung eines rationalisierten und dem verbreiteten Informationsbedarf entsprechenden Be-
standesblattes. Dariiber hinaus kann es seitens der Akteure eigenstandig mit rdumlichen Inventurdaten
angereichert werden und erlaubt auf dieser Basis standardisierte Planungen.

Ein weiteres Teilziel ist die Konsolidierung der zuvor mit Hilfe der genannten Teilziele gewonnenen Er-
kenntnisse. Diese werden vor dem Hintergrund der Entwicklung eines kostenglinstigen Informationssys-
tems diskutiert. Absicht ist es dabei, Optimierungspotentiale aufzuzeigen und auf Basis der Erkenntnisse
die konzeptionelle Blaupause fir ein solches System zu entwickeln. Hierbei ist die Fokussierung auf die
Zielgruppe des kleinparzellierten Nicht-Staatswaldes von hoher Bedeutung. Dabei gilt es die Entwicklung
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eines zu komplexen und den Anwender lberfordernden Systems zu vermeiden. Aus diesem Grund findet
sich ein weiteres Teilziel in der praktischen Anwendung der zu einer Konzeption konsolidierten Ergeb-
nisse. Dies tragt dazu bei, Starken und v.a. Schwéachen der entwickelten Konzeption frithzeitig aufzuzei-
gen. Somit kdnnen angesichts einer zukiinftigen technischen Umsetzung dieses Entwurfs eventuell vor-
handene Mangel friihzeitig behoben werden. Hiernach kann die bisher meist im dekadischen Turnus auf-
gestellte und statisch veranlagte Forsteinrichtung durch die Einbindung zentraler forstbetrieblicher Con-
trollingprozesse angemessen dynamisiert und digitalisiert werden. In diesem Kontext findet sich der tat-
sachliche Informationsbedarf forstlicher Akteure rationell und gleichzeitig smart aufbereitet wieder.

Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist grundsatzlich in mehrere Einheiten, welche wiederum acht hierarchisch geord-
nete Gliederungsebenen ergeben, gegliedert. Insgesamt wird die Arbeit durch verschiedene Fragestellun-
gen getragen. Dabei lenkt sie grundsatzlich folgende rahmengebende Leitfrage:

,»Wie muss ein smartes Flichenmanagementsystem aus technologischer Sicht strukturiert und gestaltet
sein, damit es forstbetriebliche Aktivitéiten in der Zielgruppe des kleinparzellierten Nicht-Staatswaldes
grundlegend unterstiitzen kann?“

Hier knipfen folgende Ziel- und Fragestellungen und Annahmen, welche sich aus der Relevanz und Ziel-
setzung der vorliegenden Arbeit ergeben, an:

1. ,Zundchst gilt es zu untersuchen, inwiefern im Nicht-Staatswald rechtliche oder sonstige instituti-
onelle Anreize und Verpflichtungen hinsichtlich der Forstbetriebsplanung bestehen. Zudem ist zu
analysieren, welche dieser im Kontext des forstbetrieblichen Flichenmanagements von grundle-
gender Bedeutung sind.”

2. ,Mdglicherweise existieren bereits Anwendungen des Flichenmanagements, welche Leuchtturm-
charakter aufweisen und somit der Konzeptentwicklung eines Fldchenmanagementsystems fiir
den kleinparzellierten Nicht-Staatswald Ankniipfungspunkte bieten. Zur Anndherung an dieses
Thema gilt es, exemplarische Anwendungen in den nachfolgend genannten Bereichen zu identifi-
zieren und entsprechende Merkmale abzuleiten:

a. Nationale Forstwirtschaft
b. Europdische Forstwirtschaft
c. Nationales Agrarumfeld, mit dem Schwerpunkt Ackerbau”

3. ,Wie gestaltet sich der aktuelle Status quo des forstbetrieblichen Flichenmanagements?*

4. ,Welcher Bedarf und welche Perspektiven ergeben sich hieraus fiir ein (ibergeordnetes, zielgrup-
penaddquates Flichenmanagement?”

5., Durch die digitale Verschneidung forstlich relevanter Informationen gelingt es konzeptionell, die
Aspekte Inventur, Planung und Kontrolle nicht nur zu dynamisieren, sondern auch potentiell mo-
bilfdhig zu gestalten und dem jeweiligen Akteur ortsunabhdngig grundlegende, fléichenbezogene
Informationen bereitzustellen. Somit bietet sich dem kleinparzellierten Nicht-Staatswald konzep-
tionell ein smartes Flichenmanagementsystem.

Mit Hilfe der nachfolgenden Kapitel erfolgt zuerst die Ableitung unterschiedlicher Anforderungen und
Rahmenbedingungen an ein forstliches Flaichenmanagementsystem. Diese Ableitung orientiert sich an
dem in Abbildung 1 dargestellten Schema der Mengenlehre. Demnach finden sich nach der Ableitung ent-
sprechender Anforderungen und Rahmenbedingungen ausgewahlte innovative Entwicklungen im Bereich
des nationalen und internationalen land- und forstwirtschaftlichen Flachenmanagements wieder. Dabei
kommt Kapitel 4 besondere Bedeutung zu. Hier erfolgt die exemplarische Analyse eines neuartigen Werk-
zeuges, welches auf der Basis fakultativer Spracheingaben ausgewahlte Aspekte des forstlichen Flachen-



managements zuldsst. Mit Hilfe dieses Tools werden beispielhaft quantitative Merkmale der Grenzveror-
tung und weiteren Ermittlung forstlicher Geometrien ermittelt. Zu diesen quantitativen Merkmalen zah-
len u.a. Zeiten und Kosten der entsprechenden Datenerhebung. Kapitel 5 stellt wiederum die grundlegen-
den Strukturen des Naturalcontrollings dar. So findet sich hier die systematische Annaherung zur digitalen
Aufbereitung raumlicher Daten. Diese umfassen insbesondere Angaben zur Ermittlung und Darstellung
raumlicher Geometrien sowie der Zuweisung entsprechender Inventur- und Planungsattribute. Mit Kapi-
tel 6 liegt ein wesentlicher Schritt zur Ableitung einer zielgruppennahen Konzeption vor. Denn in diesem
findet sich die qualitative Untersuchung sowohl des Status quo als auch der seitens der forstlichen Akteure
erwinschten Entwicklungen des Flachenmanagements. Im Weiteren stellt das Kapitel 7 einen wesentli-
chen Bestandteil der Arbeit dar. Hier erfolgt im Sinne der in Abbildung 1 grau markierten Schnittmenge
zunachst die Konsolidierung zuvor eruierter Erkenntnisse sowie zugehoriger Herausforderungen und ziel-
fihrender Merkmale der bereits in Kapitel 3 vorgestellten Instrumente. Ziel ist hierbei nicht die techni-
sche, sondern die wissenschaftlich fundierte, konzeptionelle Entwicklung eines smarten Flachenmanage-
mentsystems. Dennoch finden sich im Weiteren mit der Darstellung zugehériger Datenbank- und GIS-
Strukturen zwangslaufig technische Elemente, welche hier exemplarischer Natur sind. Seinen Abschluss
findet Kapitel 7 in der exemplarischen Erprobung ausgewdahlter Merkmale der Konzeption entlang eines
forstbetrieblichen Betreuungskomplexes. Hierbei liegt der Fokus darauf, die Starken und v.a. Schwachen
der entwickelten Konzeption zu analysieren. Im abschlieBenden Kapitel 8 finden sich wiederum die Ein-
ordnung zentraler Erkenntnisse, die Darstellung zugehériger Limitationen sowie ein Ausblick hinsichtlich
weiteren Forschungsbedarfs und moglicher technischer Umsetzungspotentiale.

I

Kapitel 2
Institutioneller Rahmen

Kapitel 7

Inll nlll

11 111

Kapitel 3 + 4
Exemplarische Flachen-
managementinstrumente

Kapitel 5 + 6
Informationsbhedarf
forstlicher Akteure

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Ableitung von Anforderungen an das Flcichenmanagementsystem (Innerhalb der grau
markierten Schnittmenge finden sich die essentiellen Merkmale eines solchen Systems)

Methodik

Die vorliegende Ausarbeitung ist durch einen Pluralismus an Methoden gepragt. Dabei ist die zielfiihrende
Kombination solch unterschiedlicher Methoden der empirischen Untersuchung nach Glaser und Laudel
(2010, S. 105) auch als Triangulation bekannt. Entsprechend ist der Ausgleich von Schwachen einer Me-
thode durch die jeweiligen Starken anderer Methoden das Ziel dieser Verknilipfung. Glaser und Laudel
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(2010, S. 105) verstehen Triangulation als ein Verfahren, welches die empirische Absicherung von Ergeb-
nissen mit Hilfe der Zusammenfiihrung der Aussagen von jeweils anderen, unabhangigen Vorgehenswei-
sen erhdhen soll. Demzufolge finden sich u.a. aus Griinden der verbesserten Lesbarkeit im Weiteren zu-
nachst die Darstellung wiederkehrend verwendeten Materials und grundlegender Methoden.

Wegen des dieser Arbeit zu Grunde liegenden Methodenpluralismus” sowie zur Vermeidung von Redun-
danzen werden ausgewahlte Materialien und Methoden im Weiteren zusammenfassend vorgestellt. Dar-
Uber hinaus kénnen einige der verwendeten Materialien und Methoden aus Griinden des Leseflusses
keine geeignete Platzierung im Werk finden. An den jeweiligen Stellen wird auf den entsprechenden Ab-
satz im vorliegenden Kapitel bzw. die verwendete und im Nachfolgenden beschriebene Methodik verwie-
sen. In aller Regel folgen die Inhalte der jeweiligen Teilabschnitte jedoch dem grundlegenden Aufbau wis-
senschaftlicher Arbeiten. Dementsprechend werden Materialien und Methoden, die nur in jeweils einzel-
nen Abschnitten zur Anwendung kommen oder den allgemeinen, themenbezogenen Lesefluss nicht hem-
men, an der entsprechenden Stelle vorgestellt.

Literaturstudie und Dokumentenanalyse

Ubergeordnetes Ziel einer Literaturstudie ist zunichst der Ausschluss subjektiver Einschlige und die Ge-
winnung eines Uberblicks angesichts der jeweiligen Fragestellung auf Basis wissenschaftlicher Literatur.
Unter Berlicksichtigung der Aussagen von Snyder (2019), Tranfield et al. (2003) sowie Baumeister und
Leary (1997) empfiehlt sich die Literaturstudie als eine mehr oder weniger systematische Methode des
Sammelns und Synthetisierens friiherer Forschungsergebnisse. Ebenso betonen Rowley und Slack (2004)
die grundlegende Bedeutung und Notwendigkeit der umfassenden Informationsgewinnung im Rahmen
ausgewogener Forschung. Demnach identifiziert eine Literaturstudie zunachst relevante Quellen und or-
ganisiert das so ermittelte Wissen zu weiteren Auswertungen entlang des zuvor formulierten Themen-
spektrums. Ziel dieses Vorgehens ist es, den Stand der Technik bzw. des Wissens bezliglich der Fragestel-
lung zu eruieren und entsprechend zusammenzufassen. Aus diesem Konzentrat kdnnen zum einen erste
Fragen beantwortet und weitere Forschungslicken identifiziert werden. Dementsprechend sei ein fokus-
siertes Vorgehen von groRer Bedeutung (Rowley und Slack 2004). Im Ergebnis dieses konzentrierten Vor-
gehens ergibt sich ein breites Spektrum an wissenschaftlichen und sonstigen Quellen.

Im Bereich der Literaturstudie existieren grundsatzlich verschiedene Ansatze. Diese unterscheiden sich
nach Snyder (2019) in systematische, semisystematische und integrative Ansatze. Snyder (2019) und Tor-
raco (2005) empfehlen angesichts der Absicht der Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems
auf Basis etablierter Verfahren den integrativen Ansatz einer Literaturstudie. Demnach liegt im Fall weit-
gehend ausgereifter Themen der Zweck der Verwendung einer integrativen Methode darin, einen allge-
meinen Uberblick (iber das bereits vorhandene Wissen zu erhalten und dieses kritisch zu tiberpriifen. Des
Weiteren besteht die Option, dieses moglicherweise neu zu konzipieren und die theoretischen Grundla-
gen des spezifischen Themas wahrend seiner Entwicklung auszubauen. Bei neu aufkommenden Themen
besteht der Zweck eher nicht darin, alte Modelle zu lberpriifen. Hier sei es vielmehr der Ansatz, zumin-
dest vorlaufige Konzepte sowie theoretische Modelle zu erstellen und somit bereits vorhandenes Wissen
zu erweitern (Snyder 2019). Vor dem Hintergrund dessen erfordert diese Methodik haufig eine kreativere
Datenerfassung, da es nicht das Ziel ist, alle bereits zu dieser Fragestellung veréffentlichten Erkenntnisse
abzudecken. Vielmehr sollte die Absicht, Perspektiven und Erkenntnisse verschiedener Bereiche zu kom-
binieren, verfolgt werden (Snyder 2019).

Der Recherche- und Analyseteil eines integrativen Verfahrens unterliegt dabei keinen vorgefertigten Stan-
dards (Whittemore und Knafl 2005). Gleichzeitig besteht das allgemeine Ziel darin, die Literatur sowie die
zentralen Ideen und Beziehungen eines Themas kritisch zu analysieren. Nach Maclnnis (2011) erfordert



dies seitens des Forschers liberlegenes konzeptionelles Denken. Dieses wird durch die Bedingung trans-
parenter und dokumentierter Vorgehensweisen erganzt (Snyder 2019). Grundsatzlich lasst sich eine Lite-
raturstudie nach Snyder (2019) in vier Phasen untergliedern. Die erste Phase bestimmt das Design der
Studie, welches im vorliegenden Fall in Anbetracht der Fragestellungen und Zielsetzung die Wahl eines
integrativen Ansatzes nahelegt. An die Festlegung des methodischen Ansatzes schliel3t sich die Festlegung
der Erhebungsstrategie an. In diesem Zusammenhang werden die entsprechenden Suchfelder und -be-
griffe bestimmt. Nach Snyder (2019) erfolgt im Anschluss die Durchfiihrung der Studie. In diesem Kontext
empfiehlt sie eine erste Sichtung und Beurteilung der Quellen bezlglich ihrer allgemeinen Eignung ange-
sichts der eigentlichen Fragestellung. Nach Abschluss der Datensammlung schlieBt sich die dritte Phase
an. In dieser erfolgt die eigentliche Analyse der Referenzen sowie die Darstellung relevanter Inhalte. Die
abschlieRende Phase umfasst die Dokumentation der Ergebnisse. Hierbei ist nach Torraco (2005) von Be-
deutung, dass der Forscher die Ergebnisse lediglich im Hinblick auf die Zielsetzung der eigenen Arbeit
darstellt. Die Rezension beschrankt sich in diesem Fall auf eine kritische Analyse zentraler Aspekte und
fiihrt zu entsprechenden Schlussfolgerungen. Insofern verfolgt der Reviewer eine Synthese, welche u.a.
einen neuen konzeptionellen Rahmen hervorbringt und die durch eine hohe Kenntnis des Autors tiber das
jeweilige Thema gepragt wird (Torraco 2005). Demnach besteht das Gbergeordnete Ziel darin, auf Basis
friiherer Forschungen neues Wissen oder zumindest neue Perspektiven zu synthetisieren.

Der skizzierte Methodenansatz folgt dem Prinzip evidenzbasierter Forschung und erstreckt sich im weite-
ren Verlauf v.a. auf das bereits im Themenbereich des forstlichen Flachenmanagements vorhandene und
dokumentierte Wissen. Die integrative Literaturstudie findet angesichts der Zielgruppe der vorliegenden
Arbeit insbesondere im Umfeld deutschsprachiger, wissenschaftlicher Literatur statt und tragt im weite-
ren Verlauf der Arbeit an unterschiedlichen Stellen zur fundierten Herleitung eines Konzeptes bei. Dazu
ist zundchst von zentraler Bedeutung, dass im Rahmen der Recherche grundsatzlich keine Festlegung auf
einen bestimmten Zeitraum erfolgt. Somit ist das Alter der jeweiligen Quelle prinzipiell der gutachterlich
eingeschatzten Relevanz und Aussagekraft dieser nachgeordnet.

Im Allgemeinen existieren in der forstlichen Praxis Rechtsvorschriften, Ausfihrungsbestimmungen und
weitere Dokumente, welche das forstliche Handeln bestimmen. Diesen kann ein grundlegender Bezug zu
wissenschaftlichen Erkenntnissen unterstellt werden, dennoch entsprechen sie oftmals nicht der forma-
len und inhaltlichen Struktur wissenschaftlicher Ausarbeitungen. Gleichzeitig sind eben solche nichtwis-
senschaftlichen Dokumente im Hinblick auf die erwdhnte Konzeptentwicklung von hoher Bedeutung. So
geben sie oftmals den Status quo wieder oder bieten zumindest Losungsansatze und Leitlinien fiir das
forstliche Handeln. Daher ist eine Untersuchung solcher Schriftstlicke ebenfalls vorzunehmen. Dies ge-
schieht mit Hilfe der Dokumentenanalyse, welche eine intensive Auseinandersetzung, umfassende Durch-
leuchtung und anschlieBende Interpretation des Reviewers gegeniiber dem jeweiligen Dokument erfor-
dert (Atteslander 1971, S. 67). Des Weiteren gilt es nach Mayring (1988, S. 82), bestimmte Themen, In-
halte und Aspekte zu extrahieren und zusammenzufassen. Die Universitat Leipzig (0.).) weist der Doku-
mentenanalyse einen orientierungsgebenden Charakter zur Darstellung eines Ausschnittes der sozialen
Wirklichkeit zu. Daher kdnnen der Untersuchung von bspw. Rechtsquellen, Vorschriften, technischen An-
weisungen oder sonstigen Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit rich-
tungsgebende Merkmale zur Entwicklung einer praxisrelevanten und belastbaren Konzeption smarten
Flachenmanagements unterstellt werden. Somit gilt die Dokumentenanalyse in diesem Zusammenhang
v.a. als Briicke zwischen wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen hin zu forstbetrieblichen Herausforde-
rungen und Ansprichen. Sie ist somit der Literaturstudie im analytischen Kontext nachgeordnet, erlangt
aber vor dem Hintergrund der vorliegenden Arbeit hohe Bedeutung.



Ereignisgesteuerte Prozesskette

Die Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems fiir Forstbetriebe des kleinparzellierten Nicht-
Staatswaldes verlangt nicht nur eine systematische Analyse bspw. des Status quo der forstbetrieblichen
Inventur-, Planungs- und Kontrollprozesse mit Hilfe einer Literaturstudie und Dokumentenanalyse. Sie er-
fordert darlber hinaus die zielgerechte Untersuchung und spatere, gegebenenfalls grafische Modellie-
rung zugehoriger Prozesse, wie sie bspw. im Rahmen des forstlichen Flachenmanagements und hier ins-
besondere im Bereich der Inventur und Planung vorzufinden sind.

In der im Weiteren vorgestellten Methodik der ereignisgesteuerten Prozesskette (EPK) findet sich eine in
Bezug auf die Gliederung der vorliegenden Arbeit grundsatzlich eher ergebnisorientierte Herangehens-
weise der schematischen Darstellung von Prozessen. Aus den eingangs erwdhnten Griinden findet die
Darstellung dieser Methodik jedoch bereits an dieser Stelle statt. Die themenbezogene Umsetzung dieser
Herangehensweise findet sich in Kapitel 7.2ff. Grundsatzlich liegt mit der EPK eine weit verbreitete Me-
thodik zur Darstellung von Prozessen vor. Dieses Instrument erlaubt eine veranschaulichende und nach-
vollziehbare Modellierung der soeben erwahnten Prozesse (Rosemann et al. 2012).

GemaR Rosemann et al. (2012, S. 67) handelt es sich bei der EPK um gerichtete Graphen, die zur Model-
lierung grundsatzlich drei Basiselemente verwenden. Zunachst reprasentieren Ereignisse ablaufrelevante
Zustandsauspragungen. Funktionen stellen nach Rosemann et al. (2012, S. 67) wiederum Aktivitaten dar,
Ubertragen in der Funktion eines Knotenpunktes In- und Outputdaten und kdnnen den weiteren Prozess-
ablauf entscheidend beeinflussen. Im Falle linearer Prozessabldufe erfolgt die Verknipfung von Ereignis-
sen und Funktionen unmittelbar (Hug 2004, S. 60). Demgegeniiber werden bei nicht-linearen Prozessver-
laufen logische Konnektoren zur Verbindung dieser Elemente eingesetzt. Diese untergliedern sich in drei
Kategorien. Zunachst existiert eine einfache Und-Regel (Rosemann et al. 2012, S. 68). Diese besagt, dass
alle in der nachsten Stufe dargestellten Schritte erfiillt sein miissen, damit der Prozess weiter zielfiihrend
ablaufen kann. Die zweite Kategorie entspricht einer inklusiven Oder-Regel. Rosemann et al. (2012, S. 68)
beschreiben sie als ,a oder b oder [a und b]“. Schliefilich findet sich an dritter Stelle eine exklusive Oder-
Regel, welche angibt, dass mindestens eines der weiteren Elemente anzuwenden ist bzw. eingetreten sein
muss, um den weiteren Ablauf zu gewahrleisten.

Nach Rosemann et al. (2012, S. 69) ist die Verbindung gleicher Knotentypen in einer EPK grundsatzlich
untersagt. Eine Ausnahme wird lediglich fiir Konnektoren gewahrt. Somit stoRen ein oder mehrere Ergeb-
nisse die Ausfiihrung einer Funktion an bzw. werden vice versa im Ergebnis der Funktionsausfiihrung ein
oder mehrere Ergebnisse erzeugt (Ebenda). Gleichzeitig betonen die Autoren, dass diese Vorgabe in der
praktischen Anwendung oftmals aufgehoben werde und somit verzweigungsfreie Funktionsabfolgen
ohne Zwischenereignisse zuldssig sind. Dies fiihre wiederum zu kiirzeren und somit komplexitatsarmeren
Modellen. Zudem findet sich ein weiterer Vorteil, da Zwischenereignisse seitens der Fachanwender haufig
als redundant angesehen werden (Ebenda).

V.a. im Hinblick auf die zuletzt genannten Aspekte kann die Darstellung der im Kontext der vorliegenden
Arbeit erzeugten EPK in Teilen von den Vorgaben nach Rosemann et al. (2012) abweichen. Dies gilt nicht
zuletzt durch die Wahl des entsprechenden Modellierungswerkzeuges. Das u.a. im Rahmen studentischer
Ausarbeitungen, welche inhaltlich mit der vorliegenden Arbeit zusammenhadngen bzw. dieser thematisch
zuarbeiten, verwendete Werkzeug zur Modellierung von EPK weicht in der Gestaltung der Elemente einer
EPK ebenfalls von dieser Vorgabe ab und orientiert sich in der Darstellung an der DIN 660013, Es handelt
sich hierbei um das Programm ,,ClickCharts Flussdiagramm-Software Pro Edition” in der Version 5.75. So-
mit werden die verwendeten EPK mit einem Start- bzw. Endereignis abgeschlossen (vgl. Abbildung 2). Zur
Verdeutlichung und Begriindung des weiteren Prozessablaufes erfolgt die explizite Ausweisung einer Ent-

3 DIN 66001: Informationsverarbeitung; Sinnbilder und ihre Anwendung. Ausgabe 1983-12
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scheidung, welche die Prozesskette final initialisiert. Die Prozesskette unterliegt wiederum einer Auftei-
lung in Haupt- und Teilprozesse. Somit werden eigentliche Prozessschritte nochmals, wie in Abbildung 2
dargestellt, in Teilprozesse untergliedert. Ziel ist dabei die abstrakte und an zentralen Stellen dennoch
prazise Darstellung von Ablaufen, welche im Kontext der vorliegenden Arbeit bezliglich der Prozesse des
forstlichen Flachenmanagements herausgestellt werden. Sollte es innerhalb der EPK zu einer Aufspaltung
des Prozessablaufes kommen, wird dieser durch entsprechende Konnektoren gekennzeichnet.

Start- / Endpunkt

Und-Regel (a und b)

Entscheidung Inklusive Oder-Regel (a und / oder b)

Prozess Exklusive Oder-Regel (a oder b)

O D X

Teilprozess

Abbildung 2: Auswahl der Elemente einer ereignisgesteuerten Prozesskette

Grundziige einer relationalen Datenbank

Im Kern stellt eine Datenbank die Sammlung von Daten eines abgegrenzten Bereiches dar. lhr Ziel ist die
logische sowie einfache Speicherung und Auswertung von Daten. Dabei bestehen sie regelmaRig aus Ta-
bellen, Abfragen, Formularen und Berichten. Tabellen entsprechen dem wesentlichen Bestandteil einer
Datenbank und enthalten als sogenannte Entitdten die zugehdrigen Einzelinformationen eines bestimm-
ten Themas. Dabei werden die Zeilen einer Tabelle als ,,Datenbankeintrag” und die Spalten als ,,Feld” be-
zeichnet (Alexander und Kusleika 2018, S. 5). Somit kann ein Datenbankeintrag aus mehreren Feldern,
welche moglicherweise unterschiedliche Formateigenschaften aufweisen, bestehen. Das einzelne Feld ei-
nes Datenbankeintrages enthalt wiederum Werte, welchen die Bedeutung eines Kernelementes zuge-
sprochen wird. Die Starke einer relationalen Datenbank spielt sich zum einen durch die Verkniipfung (Re-
lation) einzelner Tabellen und zum anderen durch die Zusammenfiihrung der in unterschiedlichen Tabel-
len vorliegenden Informationen Gber Abfragen aus (Alexander und Kusleika 2018, S. 8). Auf Basis dieser
Abfrageergebnisse erfolgt die weitere Bearbeitung des Datensatzes mit Hilfe von Formularen und Berich-
ten. Erstere ermoglichen die Anzeige entsprechender Daten in bestimmten Formen. AulRerdem erlauben
sie auch die Eingabe weiterer Daten, welche wiederum mit Hilfe zuvor definierter Relationen der Tabellen
untereinander auf selbige verteilt werden (Alexander und Kusleika 2018, S. 8f.). Hierbei ist eine zwingende
Voraussetzung, dass die Tabellen redundanzfrei aufgebaut sind und liber einen eindeutigen Schlissel an-
gesprochen werden kdnnen. AbschlieBend bereiten Berichte die Daten optisch so auf, dass sie sich u.a.
zur Prasentation gegeniber Dritten oder zur Planung und Entscheidungsfindung eignen.

Hinsichtlich des forstlichen Flachenmanagements entsteht regelmaRig eine grolRe Anzahl unterschiedli-
cher Daten. Diese umfasst z.B. Merkmale der rdaumlichen Verortung des Eigentums gemaR den Angaben
des Liegenschaftskatasters, die forstliche Flachengliederung und Waldeinteilung sowie eine nicht uner-
hebliche Datenmenge, welche bei der Bestandesinventur und Planung forstlicher Aktivitaten entsteht.
Darilber hinaus erwachsen bei der Dokumentation des Naturalvollzugs zusatzliche Daten. Jedoch bildet
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sich erst durch die Datenspeicherung, -verwaltung und -auswertung ein erheblicher Mehrwert fiir den
Forstbetrieb. Dieser kann wiederum den einzelnen Akteur im Sinne eines Controllingkonzeptes bei der
Betriebsfiihrung unterstiitzen. Relationale Datenbanksysteme kdnnen durch Speicher-, Verwaltungs- und
Auswertemoglichkeiten zu einem solchen Controllinginstrument beitragen. Somit ist der exemplarischen
Entwicklung einer Datenbankstruktur im Zuge der Konzeption eines smarten Flachenmanagementsys-
tems zentrale Bedeutung beizumessen. Hierzu wird exemplarisch das Programm ,,MS Access 2016“ in der
Version 16.0.5110.1000 verwendet. MS Access birgt an dieser Stelle einige Vorteile. So besteht die Mog-
lichkeit von Datenim- und -exporten in zahlreichen, unterschiedlichen Dateiformaten. AuRerdem kénnen
u.a. Datenbankbeziehungen einfach entwickelt und dargestellt werden. Uberdies ist die Verwendung
ohne Kenntnis einer Programmiersprache moglich. Besonders der Aspekt graphischer Modellierung dient
der exemplarischen Entwicklung und Darstellung einer solchen Datenbankstruktur gegeniiber Dritten. So-
mit unterstlitzt er die Eigenschaft einer exemplarischen und gegebenenfalls reproduzierbaren Struktur
nochmals mehr. Einen dhnlichen Ansatz verfolgt die Programmiersprache SQL, welche wiederum gut in
andere Datenbanksysteme Uberfiihrbar ist. Nicht zuletzt stellt MS Access ein Produkt aus der MS Office-
Umgebung dar und bietet dem Anwender somit eine ihm bereits bekannte Bedieneroberflache.

Nach Chen und Knoll (1991) eignen sich tiblicherweise Entity-Relationship-Modelle (ERM) zur Planung als
auch zur Dokumentation einer Datenbankstruktur. Hierbei wird gemaR Glinz (2011, S. 7) nach dem Abbil-
dungsprinzip verfahren, bei welchem die im Zentrum des Interesses stehenden Datenbereiche, soge-
nannte ,,Problembereiche” oder , Ausschnitte aus der Realitdt” (Glinz 2011, S. 6), abgebildet werden. Dies
erfolgt mit Hilfe unterschiedlicher Visualisierungselemente. Zunachst gilt es unterschiedliche Entitdten als
»Problembereich” zu identifizieren. Zudem sind eindeutige Einheiten, welche eine Menge gleichartiger
Gegenstande beschreibt als Entitatstypen zu beschreiben. Mit Hilfe von Beziehungen werden die einzel-
nen Entitdten eines Entitatstyps mit weiteren Entitdten verknipft. Attribute ordnen den jeweiligen Enti-
taten wiederum Werte zu und charakterisieren sie so. Grundsatzlich ist jedes Attribut in seiner Existenz
von der Entitat, die es beschreibt, abhangig (Glinz 2011, S. 12). AuBerdem treten Beziehungen ausschliel3-
lich zwischen Entitaten und nicht zwischen Attributen oder Entitdten und Attributen auf. Eine Beziehung,
welche mehrere Attribute aufweist, gilt es als Entitdtstyp zu modellieren (Ebenda). Weiterhin konnen
mehrere Attribute zusammengefasst und ndher beschrieben werden. Dies erfolgt mit einer die Attribute
umfassenden, gestrichelten Linie, welcher wiederum die Beschreibung der Attribute schlagwortartig zu-
geordnet ist. In Abbildung 3 findet sich die schematische Darstellung eines ERM.

Gegenstandstyp | Gegenstandstyp Il
Identifizierendes

Identifizierendes
Attribut (Schlssel Attribut (Schllssel \

Abbildung 3: Schematische Darstellung eines ERM (Stark veréndert nach Glinz (2011, S. 14))

Die Beziehungen der einzelnen Entitdten werden tiber Kardinalitdten bestimmt. Diese definieren die Min-
dest- und Hochstanzahl der Beziehungen einer Entitat. Die allgemein verwendeten Beziehungen be-
schranken sich auf 1:1-, 1:n- und m:n-Verknipfungen. Bei Ersterer steht die einzelne Entitdt des einen
Entitatstyps mit maximal einer Entitat eines anderen Entitatstyps in Relation. Dies gilt zudem vice versa.
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Existiert eine 1:n-Verknipfung steht eine einzelne Entitdt des einen Entitatstyps mit n Entitdten des an-
deren Entitatstyps in Beziehung. Sie kann also beliebig viele Entitaten als Partner aufweisen. Umgekehrt
gilt jedoch, dass jede Entitdt des einen Entitdtstyps mit lediglich einer Entitdt des anderen Entitatstyps
verknipft ist. Bei m:n-Beziehungen ist festgelegt, dass jede Entitdt des einen Entitdtstyps in Relation mit
beliebig vielen Entitaten des anderen Typs in Relation steht. Das gilt vice versa. Neben den Relationen an
sich ist der Aufbau der Entitdtstypen und somit der Tabellen von grundlegender Bedeutung. Hierbei gilt
es, insbesondere auf die sinnhafte und zweckmaRige Auswahl des Felddatentyps zu achten.

In Primar- und Sekundar- bzw. Fremdschlisseln findet sich ein weiteres, zentrales Merkmal relationaler
Datenbeziehungen. Haupteigenschaft des Primarschlissels ist die einzigartige Definition eines Daten-
bankeintrages innerhalb einer Tabelle (Unterstein und Matthiessen 2012). Fremdschliissel kénnen dage-
gen Bestandteil einer Tabelle sein und verweisen auf einen Primarschliissel in derselben oder einer ande-
ren Tabelle. Aufgrund referentieller Integritat kann ein Fremdschlissel lediglich Werten, die in der Refe-
renztabelle vorhanden sind, entsprechen. Gleichzeitig ist es moglich, dass eine beliebige Datensatzanzahl
den gleichen Fremdschlissel aufweist. SchlieBlich stellen Fremdschliissel die Beziehungen zwischen Ta-
bellen entsprechend ihrer Kardinalitat sicher. Da nicht eindeutige Primarschliissel zu mehrfachen Einga-
beprozessen und somit zu Redundanzen fiihren kénnen, lassen m:n-Kardinalitdten oftmals keinen ein-
deutigen Primarschlissel zu. Daher ist diese Art von Verkniipfung zu vermeiden und fiir m:n-Entitatstypen
einen neuen Entitatstyp zu entwickeln (Eirund und Kohl 2003, S. 44). Nach IBM (2013) bietet sich hier die
Uberfiihrung der Primérschliissel beteiligter Entitdtstypen in Kreuztabellen bzw. zu Schnittmengenentiti-
ten an. Dabei gilt es wiederum, einen neuen Primarschlissel oder ein aus den Fremdschliisseln der
Schnittmengenentitdt zusammengesetzten Primarschlissel zu bilden.

Bei der Entwicklung Strukturierung einer relationalen Datenbank ist dieses mit Hilfe des Prozesses der
Normalisierung auf Konsistenz zu priifen (Tiemeyer und Konopasek 2001, S. 170f.). Dies tragt dazu bei,
eventuell vorhandene Redundanzen zu entfernen und die Abhangigkeiten der Daten untereinander zu
analysieren. Fir die erste Normalform gilt u.a., dass die Tabellen eindeutige Namen erhalten, Attribute
innerhalb einer Tabelle einmalig vorkommen und diese wiederum atomar sind (Tiemeyer und Konopasek
2001, S. 171). Eine Tabelle entspricht der zweiten Normalform, wenn sie zunachst der ersten Normalform
konform ist und Uberdies jedes der Attribute vollstandig von einem Primarschlissel abhangt. Die dritte
Normalform kann erst angenommen werden, wenn sie einerseits der zweiten Normalform unterliegt und
andererseits nicht transitiv von einem Primarschliissel abhangt (Tiemeyer und Konopasek 2001, S. 171).
In der Praxis darf jedoch aus Performance- oder Speicherplatzgriinden von einer strengen Normalisierung
abgewichen werden (Tiemeyer und Konopasek 2001, S. 172).

Somit gilt es in vor der eigentlichen Entwicklung der Datenbank, ein ERM zu entwickeln und mit Hilfe
dessen die Datenbankstruktur auf Einhaltung der Normalformen zu untersuchen bzw. zu korrigieren. Mit
Hilfe eines geeigneten ERM findet sich zum einen eine addquate Planungsgrundlage und zum anderen ein
Ansatz entsprechender Dokumentation. Im Zuge der exemplarischen Umsetzung dieses ERM erfolgt die
Aufbereitung der originar in Tabellen vorliegenden Daten mit Hilfe von Abfragen, Formularen und Berich-
ten. Aus Grinden der Transparenz werden Abfragen thematisch, also bspw. nach Abfragen innerhalb un-
terschiedlicher Baumartengruppen (BAG) sortiert und mit einem aussagekraftigen Kurztitel benannt. Die-
sem Kurztitel ist regelmaRig eine alphanumerische Bezeichnung voranzustellen, welche sich wiederum
bei den entsprechend hierauf aufbauenden Formularen und Berichten wiederfindet. Somit ist der sachli-
che Zusammenhang der jeweiligen Datenbankobjekte per se erkennbar.
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2. Institutioneller Rahmen nachhaltiger Betriebssteuerung

2.1. EinfUhrung und Ziel

Forstliches Handeln und somit auch die laufende forstbetriebliche Steuerung ist durch zahlreiche Plane
gepragt. Den bundesweiten Rahmen und somit die urspriingliche Grundlage bietet das BWaldG mit der
Festlegung der forstlichen Rahmenplanung als Beitrag fir die Ordnung und Verbesserung der Forststruk-
tur sowie die Entwicklung der Lebens- und Wirtschaftsverhiltnisse des Landes®. Diese Vorgabe der forst-
lichen Rahmenplanung wird in den einzelnen Landeswaldgesetzen aufgegriffen®. Neben diesen gesetzli-
chen Verpflichtungen existieren zahlreiche weitere Plane wie bspw. Arbeits- und Finanzplane und Wald-
funktionenplane (vgl. Krott 1992, S. 5).

Als der zentrale forstbetriebliche Plan kann die Forsteinrichtung verstanden werden. Grundsatzlich wird
die Forsteinrichtung durch Bachmann (1990) als mittel- und langfristige forstliche Planung, welche an be-
trieblicher und Uberbetrieblicher Ebene orientiert ist, definiert. Allerdings stellt diese Definition eher Ei-
genschaften und Aufgaben der Forsteinrichtung dar. Um diesen Eigenschaften und Aufgaben einen geeig-
neten und Ubergeordneten Rahmen zuzuweisen, werden nachstehende Einflussfaktoren analysiert:

a) Organisation der Zielgruppe

b) Aspekte des forstbetrieblichen Rechnungswesens

c) Grundzige des (forst-)betrieblichen Controllings

d) Ausgewadhlte institutionelle Verpflichtungen und Anreize zur systematischen Aufbereitung
forstlicher Betriebsdaten

e) Ermittlung institutioneller Anforderungen an die Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes

f) Kosten der Forsteinrichtung aus betrieblicher Perspektive

2.2. Material und Methoden

Ausgehend von der erwdhnten Zuweisung eines libergeordneten Rahmens findet sich im nachstehenden
Kapitel die Darstellung der entsprechenden methodischen Herangehensweise. In diesem Zusammenhang
werden die Aspekte, welche die Organisation der Zielgruppe betreffen, mithilfe der in Kapitel 1 skizzierten
Literaturstudie herausgestellt. Gleiches betrifft die Anndherung an die Merkmale forstbetrieblichen Rech-
nungswesens und des zugehorigen Controllings.

Ahnliches gilt fiir die unter d) genannten institutionellen Verpflichtungen und Anreize. Zunichst findet
eine Untersuchung unterschiedlicher Rechtnormen und Bestimmungen bezlglich des Vorhandenseins
solcher Ausfiihrungen und eventueller Beschrankungen wie bspw. Eigentums- oder Organisationsform
und -grolRe der Betriebe statt. Dazu werden das BWaldG und dann im Weiteren die Landeswaldgesetze
als Ausfiihrungsbestimmungen in alphabetischer Reihenfolge der Bundesldnder abgehandelt (vgl. Ta-
belle 1). Dabei findet eine gezielte Recherche nach folgenden Schlagwortern statt: Forsteinrichtung, For-
steinrichtungswerk, Betriebsplan, Betriebswerk, Betriebsgutachten, Bewirtschaftung, Betreuung.

4§ 6 und 7 BWaldG vom 02.05.1975 (BGBI. | S. 1037ff.) Durch Art. 2a SUPG vom 25.06.2005 (BGBI. | S. 1746) weggefallen.

5Vgl. u.a. § 6 und 7 NWaldLG vom 21.03.2002, das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 08.06.2016 (Nds. GVBI. S. 97) gedndert
worden ist, oder §6 SdchsWaldG vom 10.04.1992 (SachsGVBI. S. 137), das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom 29. April 2015
(SachsGVBI. S. 349) geandert worden ist.
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Tabelle 1: Auflistung der zu untersuchenden Waldgesetze

Raumliche Geltung Vollstandige Bezeichnung Amtliche Abkiirzung
Bundesgebiet Gesetz zur Erhaltung des Waldes und zur Férderung der Forst- | BWaldG
wirtschaft
Baden-Wiirttemberg Waldgesetz fur Baden-Wirttemberg LWaldG
Bayern Bayerisches Waldgesetz BayWaldG
Berlin Gesetz zur Erhaltung und Pflege des Waldes LWaldG
Brandenburg Waldgesetz des Landes Brandenburg LWaldG
Bremen Waldgesetz fur das Land Bremen BremWaldG
Hamburg Landeswaldgesetz LWaldG
Hessen Hessisches Waldgesetz HWaldG
Mecklenburg-Vorpommern | Waldgesetz fir das Land Mecklenburg-Vorpommern LWaldG
Niedersachsen Niedersdchsisches Gesetz Uber den Wald und die Land- | NWaldLG
schaftsordnung
Nordrhein-Westfalen Landesforstgesetz fiir das Land Nordrhein-Westfalen LFoG
Rheinland-Pfalz Landeswaldgesetz LWaldG
Saarland Waldgesetz fur das Saarland LWaldG
Sachsen Waldgesetz fur den Freistaat Sachsen SachsWaldG
Sachsen-Anhalt Waldgesetz fur das Land Sachsen-Anhalt WaldG LSA
Schleswig-Holstein Waldgesetz fur das Land Schleswig-Holstein LWaldG
Thiringen Gesetz zur Erhaltung, zum Schutz und zur Bewirtschaftung | ThirWaldG
des Waldes und zur Férderung der Forstwirtschaft

Dariiber hinaus dient das Einkommenssteuergesetz (EStG®) mitsamt der zugehdrigen Ausfiihrungsbestim-
mungen, insbesondere die Einkommenssteuer-Durchfiihrungsverordnung (EStDV’), hinsichtlich des ge-
nannten Teilziels als weitere Erkenntnisgrundlagen.

Zudem wird im Weiteren ermittelt, welcher Personenkreis im Feld der Forstinventur und -planung aktiv
werden darf. Dazu gilt es im Zusammenhang mit der steuerrechtlichen Anerkennung des Forsteinrich-
tungswerkes eventuelle institutionelle Anforderungen an den jeweiligen Ersteller eines solchen Werkes
zu ermitteln. Grundlage dieser Ermittlung sind zunachst die Richtlinien fiir die Bemessung von Nutzungs-
satzen nach § 34b EStG und andere steuerrechtliche Zwecke (kurz: Nutzungssatzrichtlinie; (Bundesminis-
terium der Finanzen (BMF) 2017). Da Korperschaftsforstbetriebe naturgemal nicht der Einkommens-
steuer unterliegen® und sie zudem gemaR § 5 Kérperschaftssteuergesetz (KStG)° von der Kérperschafts-
steuer befreit sind, entfallt die Darstellung von steuerrechtlichen Anforderungen fir diese Eigentumsart.

6 Einkommenssteuergesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 8. Oktober 2009 (BGBI. | S. 3366, 3366, 3862), das zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 21. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2886) gedndert worden ist.

7 Einkommensteuer-Durchfiihrungsverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 10. Mai 2000 (BGBI. | S. 717), die zuletzt
durch Artikel 4 des Gesetzes vom 18. Juli 2017 (BGBI. I S. 2730) gedndert worden ist.

8\gl. § 1 ESG.

9 Kérperschaftsteuergesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Oktober 2002 (BGBI. | S. 4144), das zuletzt durch Arti-
kel 6 des Gesetzes vom 21. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2875) geandert worden ist.
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Mit Hilfe der Suche nach den Schlagwdrtern ,,Fachkunde”, , fachkundig” und ,sachverstandig” werden
den in Tabelle 1 aufgefiihrten Waldgesetzen weitere Anforderungen entnommen. Sollten sich aus den
entsprechenden Waldgesetzen keine Aussagen ableiten lassen, werden zur Abrundung des Themenkom-
plexes die zustandigen Finanzbehdérden der Lander telefonisch beziiglich ihrer Anforderungen an den Er-
steller des Forsteinrichtungswerkes im Privatwald befragt. Ziel ist die tabellarische Ubersicht der jeweili-
gen Anforderungen. Grundsatzlich wird bei der Ermittlung der genannten Anforderungen zwischen Privat-
und Korperschaftwald i.S.d. § 3 BWaldG unterschieden.

Wie eingangs beschrieben, ist die Entwicklung einer Konzeption fir ein smartes Flachenmanagementsys-
tem fiir den kleineren Nicht-Staatswald Ziel dieser Arbeit. Dazu ist es zunachst von hoher Bedeutung, die
Kosten fiir die Aufstellung eines klassischen betrieblichen Informationssystems im Nicht-Staatswald zu
quantifizieren. Ein solches Informationssystem stellt u.a. das Forsteinrichtungswerk dar. Die Aufstellung
eines Forsteinrichtungswerks ist oftmals mit hohem zeitlichem und organisatorischem Aufwand verbun-
den. Um diesem Aufwand fachlich gerecht zu werden, wurden neben dem bspw. in Betreuungsangeboten
bestehenden Format staatlicher Forsteinrichtungsprogramme auch im privatwirtschaftlichen Bereich
softwaregestiitzte Forsteinrichtungsinstrumente entwickelt. 1.d.R. kdnnen solche Programme durch
Dritte in kostenpflichtiger Lizenz genutzt werden. Eine entsprechende Lizenz verlangt unter 6konomi-
schen Gesichtspunkten die dauerhafte und intensive Auslastung des zugehorigen Programmes. Dies be-
dingt neben dem fachlichen Know-how wiederum, dass eine entsprechende Anzahl an Forstbetriebsfla-
chen eingerichtet werden kann. Neben dem fachlichen Wissen um das Thema Forsteinrichtung sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit die genannten Aspekte ausschlaggebend dafir, dass sich auf Forsteinrichtung
spezialisierte Biros etabliert haben. Hier bietet sich flir Forstbetriebe die Mdglichkeit, die betriebseigene
Forsteinrichtung auf Basis der Expertise Dritter erstellen zu lassen. Eben fiir diese Dienstleistung werden
im Weiteren die Kosten hergeleitet und so die Bedeutung der Entwicklung einer Konzeption fiir ein einfa-
ches, smartes Managementsystem im Nicht-Staatswald unterstrichen. Dazu werden zunachst die Home-
pages einiger Akteure hinsichtlich der Angabe von Leistungskatalogen und Kosten untersucht. Dabei er-
folgt die Analyse sowohl der Internetauftritte privater Dienstleister als auch staatlicher Einrichtungen.
AuBerdem werden vorliegende Angebote und Abrechnungen zur Erstellung eines Forsteinrichtungswer-
kes sowie Experteneinschatzungen herangezogen. Hierbei findet jedoch keine Quantifizierung weiterer
mit der Erstellung von Forsteinrichtungswerken verbundenen Kosten, die dem Forstbetrieb durch bspw.
Planungs- und Verwaltungsaufwande entstehen kdnnen, statt. Somit beschrankt sich die Analyse im We-
sentlichen auf den Umfang eines dhnlich zu Kramer (1985, S. 18) klassischen Forsteinrichtungswerkes.
D.h. es werden ein allgemeiner Teil, Flachen-, Karten- und Tabellenwerke sowie Inventurdaten und eine
darauf aufbauende Planung und Ertragsregelung erstellt.

2.3. Zwischenergebnisse

Ausgehend von der einleitend erwahnten Zuweisung eines Gbergeordneten Rahmens erfolgt in den nach-
stehenden Unterkapiteln die Darstellung der zur Ermittlung institutioneller Rahmenbedingungen nach-
haltiger Forstplanung gehorenden Ergebnisse.

2.3.1. Organisatorische Einordnung und Aspekte des forstlichen Rechnungswesens

Bereits auf Seite 1 der Einleitung finden sich zentrale Kerneigenschaften der Zielgruppe. Demnach entfal-
len etwa zwei Drittel der deutschen Waldflache auf Nicht-Staatswaldbetriebe. Diesen kommt grofRe Fla-
chenrelevanz zu. Hiermit sind wiederum enorme Holzvorrdte und somit potentiell bedeutende Wirt-
schaftskraft verbunden. Doch gerade die kleineren Privatwaldbetriebe sind dabei u.a. durch zersplitterte
Eigentumsverhaltnisse, oftmalig rdumliche Distanz der Eigentiimer oder fehlendes Wissen um die fachge-
rechte Bewirtschaftung der Flachen charakterisiert (vgl. BMEL 2016). An eben dieser Stelle kommt der
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Organisations- und Bewirtschaftungsform einer FBG merkliche Relevanz zu. Denn der Zweck dieser Zu-
sammenschliisse besteht insbesondere darin, die Bewirtschaftung angeschlossener Waldflachen zu ver-
bessern und die genannten Mangel zu Giberwinden (vgl. Seite 3). Neben den Optionen staatlicher und
privater Forstbetreuung und -beratung empfehlen Setzer und Spinner (2019, S. 24ff.) gerade kleineren
Betrieben die gemeinsame Bewirtschaftung innerhalb einer FBG. Diese privatrechtlichen Zusammen-
schlisse bieten die Bindelung von Interessen entlang professioneller Bewirtschaftung bei gleichzeitig
weiterhin bestehender Kontrolle und Entscheidungsfreiheit des Einzelnen. In diesem Kontext gehen
Schatzungen davon aus, dass deutschlandweit derzeit mindestens 1.700 dieser Zusammenschliisse mit
insgesamt mehr als 320.000 Mitgliedern bestehen. Dabei betradgt die seitens der Eigentiimer jeweils ein-
gebrachte Flache durchschnittlich 10 ha (Setzer und Spinner 2019, S. 33f.). Neben der schriftlichen Bean-
tragung zur Aufnahme in die FBG bedarf es zur Erlangung der Mitgliedschaft v.a. der Kenntnis und Benen-
nung entsprechender Flurstiicke des eigenen Forstbetriebs.°

GemaR der Feststellung des BMF (2018) reicht es fiir das Vorliegen eines forstwirtschaftlichen Betriebes
ertragssteuerrechtlich bereits aus, Eigentum an einer forstwirtschaftlichen Flache zu haben. Dies gilt v.a.
deswegen, als dass der Eigentiimer auch ohne BewirtschaftungsmaRnahmen allein aufgrund des Zuwach-
ses Gewinn erzielen kann. Dementsprechend gilt, dass forstwirtschaftliche Flachen des Privatwaldes un-
abhéangig von ihrer GroRe zum Betriebsvermogen eines forstwirtschaftlichen Betriebes zahlen. Insofern
gehoren diese regelmaRig nicht zum Privatvermogen (vgl. Siegel und Siegel 2021, S. 15). GemaR
§ 11 BWaldG sind auch diese Forstbetriebe zur ordnungsgemafien und nachhaltigen Bewirtschaftung des
Waldes verpflichtet. Diese institutionelle Vorgabe ist im BWaldG nicht weiter spezifiziert, sieht aber z.B.
fiir Niedersachsen nach § 11 | NWaldLG explizit die Bewirtschaftung des Waldes vor. Das Aussetzen der
hierzugehorigen Nutzfunktion ist auf nicht-staatlichen Waldflachen gemaR § 11 Il NWaldLG anzeige-
pflichtig. In jedem Fall sollte seitens des Eigentiimers hinsichtlich der mit der Bewirtschaftung des Forst-
betriebes zu erreichenden Ziele Klarheit bestehen. Entsprechende Unterstiitzung kann von dritter Stelle
nur bei eindeutiger Zielformulierung angeboten werden (Setzer und Spinner 2006, S. 12).

Wie eine solche Unterstlitzung ausgestaltet sein kann, ist exemplarisch in Abbildung 4 dargestellt. Dem-
nach findet sich hier an zentraler Stelle der Waldeigentliimer, welcher u.a. die allgemeine Verwaltung so-
wie Planung und Kontrolle als Grundpflichten der formalen Bewirtschaftung wahrnimmt. Bspw. hinsicht-
lich der betrieblichen Zielsetzung, Waldpflege und -nutzung sowie Fordermittelbeantragung kann er
Dienstleistungen von der bereits erwdhnten dritten Stelle wie z.B. einem forstlichen Betreuer oder der
FBG in Anspruch nehmen. Diese Institutionen kommen wiederum im Auftrag des Eigentlimers den hier
dargestellten operativen Aufgaben wie Holzeinschlag und -verkauf nach und kommunizieren mit dem je-
weiligen Unternehmer. Gleichzeitig kann der Eigentimer diese Aufgaben bei Bedarf auch eigenstdndig
wahrnehmen und ist hierbei nicht auf die Unterstiitzung von dritter Stelle angewiesen. Wahrend der forst-
liche Betreuer eigenstiandig mit sonstigen Dritten wie bspw. Selbstwerbern oder hinsichtlich Fordermit-
teln mit der Bewilligungsstelle interagiert, sieht Abbildung 4 vor, dass der Eigentiimer diese Betreuung
bspw. in jagdlichen Angelegenheiten ebenfalls in Anspruch nehmen kann. Mit weiteren Dritten wie z.B.
Banken, Versicherungen oder dem Steuerberater, der wiederum Ergebnisse des forstlichen Rechnungs-
wesens benoétigt, tritt der Eigentlimer abseits der forstlichen Betreuung auf. Gleichwohl kann er hier auf
betriebliche Aspekte wie Daten zu Waldpflege und -nutzung, aber v.a. auch Férdermittel oder Abrechnun-
gen, die gemeinsam mit der betreuenden Institution hergeleitet wurden, zuriickgreifen.

10 Auf die elementare Bedeutung dieser jeweils im Grundbuch verbrieften Strukturen des Eigentums wird in der vorliegenden
Arbeit an anderer Stelle vertieft eingegangen (vgl. Kapitel 2.3.3, 4.4.1 und 7.2.1).

17



- Verwaltung
- Steuern & Finanzen
- Planung & Kontrolle

- Holzhandel - “ ~s - Bank
- Planung& Kontrolle _.--7-¥ 11 “-“‘ - Versicherung

Wald- >, - Steuerberater

sigentimer

2" Holzhandel l T

- lagdwesen

- - Abrechnung - Brennholz -~
A:f,"' - Inventur & Planung - Betriebl. Zielsetzung Tk
- - Pflege & Nutzung
- Fordermittel . .
- Abrechnungen ...
- uwm -

Unternehmer Sonstige Dritte
- Einschlag T

- Holzhandel &
- Logistik - Selbstwerber

- Planung & Kontrolle - Bewilligungs-
stelle

- Holzhandel
- Abrechnung

- Abrechnung
- Planung

=N 10,

Baetreuer/ A Grundpflichten

FBG o3

'? Interaktion ohne Betreuung
'

- Beratung N }
- Planunz & Kontrolle T Intersktion mit Betreuung

Abbildung 4: Organisationsmodell ausgewdhlter forstlicher Akteure und ihrer méglichen Interaktionen

Bereits die Spanne der Umtriebszeiten, wie sie die LWK (2013) z.B. fiir Eiche mit 140 bis 200 Jahren angibt,
zeugt deutlich von der Pragung forstlicher Entscheidungen durch die ,Unsicherheit der Zukunft“. Folglich
sind weder zukiinftige Holzerlose kalkulierbar, noch ist gerade angesichts klimatischer Veranderungen
und volatiler Absatzmarkte der zukinftige Bedarf urspriinglich angedachter Baumarten und Sortimente
abschétzbar (aid Infodienst 2011, S. 10f.). Darliber hinaus unterliegt die deutsche Forstwirtschaft neben
fakultativ vorhandenen, eigenstindig festgelegten Nachhaltigkeitsbestimmungen zahlreichen Bewirt-
schaftungsrestriktionen institutioneller Natur. Hierzu zdhlen z.B. wald- und naturschutzrechtliche Vorga-
ben oder auch Auflagen, die durch Organisationen, welche Forstbetrieben nachhaltiges Wirtschaften im
Zuge eines Zertifikates bescheinigen, festgelegt werden. Solche Restriktionen beschrdanken die reguldre
Holzernte auf die H6he des Zuwachses und limitieren somit den Holzeinschlag. Demnach ist die Option
zur Verbesserung der betriebswirtschaftlichen Lage und der gleichzeitigen Verteilung von Fixkosten auf
eine groRere Produktmenge eingeschrankt (aid Infodienst 2011, S. 11). Gleichzeitig sorgt Nachhaltigkeit
gemal Speidel (1972, S. 54) dafir, dass Forstbetriebe v.a. die dauernde und optimale Holznutzung sicher-
stellen kénnen. Insgesamt unterscheidet sich die Forstwirtschaft von Industriebetrieben dadurch, dass
hier Produkt und Produktionsmittel unzertrennbar miteinander verbunden sind. In Folge dieser soge-
nannten Koppelproduktion (Miiller 2000, S. 19) verhindert jede Entnahme eines Baumes nicht nur die
Nutzungsmoglichkeit der hierdurch anfallenden Produkte zu einem spateren Zeitpunkt. Sondern eine jet-
zige Nutzung unterbindet auch den weiteren Zuwachs und somit die Option eines eventuellen Wertzu-
wachses oder die Moglichkeit zur Herstellung weiterer Produkte an eben diesem Stamm. Nicht zuletzt
zeichnen sich Forstbetriebe, da sie sich oftmals seit mehreren Generationen im Eigentum befinden und
selten durch Fremdfinanzierung erworben wurden, durch eine hohe Eigenkapitalquote aus. Die wiederum
geringen Zuwachsraten fiihren zu einer marginalen Verzinsung des investierten Kapitals und bedeuten in
Konsequenz eine niedrige Kapitalrendite (aid Infodienst 2011, S. 13).

Das forstliche Rechnungswesen ist durch einige Besonderheiten gekennzeichnet, welche sich hinsichtlich
des externen als auch des internen Rechnungswesens von den Merkmalen des allgemeinen Rechnungs-
wesens unterscheiden. Zunachst kommen nach aid Infodienst (2011, S. 15) dem Rechnungswesen im All-
gemeinen nachfolgend dargestellte Aufgaben und Merkmale zu:

18



- Mengen- und wertmaRige Darstellung betrieblicher Vorgange

- Nachweis liber Herkunft, Aufgliederung und Verbleib der Vermogens- und Kapitalbestandteile
- Laufende Kontrolle der Zahlungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit

- Erfolgsermittlung der Geschaftstatigkeit

- Erbringung von Aufschllssen (iber die Vergangenheit und Gegenwart

- Grundlage zukiinftiger Entscheidungen

Doch zunachst ist das forstliche Rechnungswesen durch einschlagige Rechtsnormen definiert. So ver-
pflichtet zunachst § 141 | AO in bestimmten Fallen u.a. Waldeigentimer zur betrieblichen Buchfihrung.
Dies gilt z.B., wenn selbstbewirtschaftete forstwirtschaftliche Flachen mit einem Wirtschaftswert von
mehr als 25.000,- € vorliegen. Demnach haben buchfiihrungspflichtige Betriebe einen Betriebsvermo-
gensvergleich inklusive Gewinn- und Verlustrechnung sowie Bilanz anzustellen. Zur Gewinnermittlung
durch Eigenkapitalvergleich und der entsprechenden Darstellung betrieblicher Daten hat sich die dop-
pelte Buchfiihrung als Standard des Rechnungswesens etabliert. § 4 11l EStG regelt wiederum, dass Steu-
erpflichtige, die nicht aufgrund gesetzlicher Vorschriften zur Buchfiihrung verpflichtet sind, den Gewinn
als Uberschuss der Betriebseinnahmen iiber die Betriebsausgaben ansetzen kénnen. Diese sogenannte
»Einnahmeniberschussrechnung” kommt regelmafRig im Kleinprivatwald zur Anwendung.

Nach Siegel und Siegel (2021, S. 35) dirfte ein Grofteil der eingangs formulierten Zielgruppe unterhalb
der exemplarisch genannten Grenze zur Bilanzierung liegen. So ist in § 4 Il EStG geregelt, dass Steuer-
pflichtige, die nicht aufgrund gesetzlicher Vorschriften zur Buchfiihrung verpflichtet sind, den Gewinn als
Uberschuss der Betriebseinnahmen iiber die Betriebsausgaben ansetzen kénnen. Diese sogenannte ,,Ein-
nahmeniiberschussrechnung” kommt regelmafRig im Kleinprivatwald zur Anwendung. Dennoch wird im
Weiteren auf die Belange der Buchfiihrung eingegangen. Dies geschieht zum einen zur Abgrenzung un-
mittelbar finanzieller Aspekte der Betriebsfiihrung gegeniiber Herausforderungen des naturalen Flachen-
managements. Zum anderen gilt dies vor dem Hintergrund, dass einige der Betriebe bspw. aufgrund der
Zugehorigkeit zu landwirtschaftlichen Vollerwerbsbetrieben dennoch der Buchfihrungspflicht unterlie-
gen konnen. Unabhéangig von der Art der Gewinnermittlung ist jedoch seitens des Steuerpflichtigen ein
Anlageverzeichnis zu flihren. Insgesamt hat die Buchfiihrung nach den §§ 238 HGB und 145 AO so gestal-
tet zu sein, dass sie einem sachverstindigen Dritten in einen Uberblick sowohl iiber die Geschéftsvorfalle
als auch uber die Lage des Unternehmens vermitteln kann. Dabei missen sich die einzelnen Geschafts-
vorfalle nach ihrer Entstehung und Abwicklung verfolgen lassen und die Aufzeichnungen so gestaltet sein,
dass sie den Zweck fiir die Besteuerung erfiillen.

Bei der Darstellung der Vermogens- und Kapitallage zum jeweiligen Stichtag sowie der Ermittlung des
Geschaftserfolges fur die abgelaufene Periode treten nach aid Infodienst (2011, S. 21) besondere Bewer-
tungs- und Abgrenzungsprobleme auf. Neben den auch im allgemeinen Rechnungswesen Ublichen Berei-
chen der Abschreibungen sowie der Rechnungsabgrenzung finden sich u.a. die zentralen Herausforderun-
gen der Bilanzierung des Waldbodens, der einzelnen Bestdande und des liegenden, aktuell unverkauften
Holzes. Bis zum Jahr 1970 wurde der Waldboden nicht dem land- und forstwirtschaftlichen Betriebsver-
mogen zugerechnet. Doch aufgrund einer Gesetzesdanderung zdhlen forstwirtschaftlich genutzte Flachen
gemal § 55 | EStG zum Anlagevermodgen und sind nach ihren Anschaffungskosten zu bewerten. Laut aid
Infodienst (2011, S. 21) wurden hierzu fiir Flachen, die vor dem 01.07.1970 im Eigentum lagen, pauschal
2,- DM/gm festgesetzt. Dies entspricht heute gemaR § 55 | EStG einem Wert von 1,02 €/gm bzw. rund
10.226,- €/ha und ist entsprechend in der Bilanz auszuweisen. Jedoch diirfen die bspw. durch Verkauf der
Flachen moglicherweise entstehenden Buchwertverluste nach § 55 VI EStG bei der Gewinnermittlung
nicht gewinnmindernd bericksichtigt werden. Flachen, die nach diesem Stichtag erworben wurden, sind
nach § 6 EStG mit den anteiligen Anschaffungskosten zu aktivieren. Erfolgen keine flichenmaRigen Zu-
oder Abgange, wird der Bilanzansatz fiir den Waldboden in den Folgejahren unverandert beibehalten.
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GemaR BMF (2012) ist beim stehenden Holz der in einem selbstdndigen Nutzungs- und Funktionszusam-
menhang stehende Baumbestand als Wirtschaftsgut zu betrachten. Ferner stellt dieser prinzipiell ein von
Grund und Boden getrennt zu bewertendes Wirtschaftsgut des nicht abnutzbaren Anlagevermdgens dar.
Ebenso bestimmt das BMF, dass sich der Umfang der einzelnen Wirtschaftsgiiter vorrangig aus einem
amtlich anerkannten Betriebsgutachten oder aus einem Betriebswerk und alternativ aus den Regelungen
zum Anbauverzeichnis nach § 142 AO ergibt. Demnach haben zur Buchfiihrung verpflichtete Waldeigen-
timer Anbauverzeichnisse zu fiihren. In einem solchen Anbauverzeichnis ist nachzuweisen, mit welchen
Fruchtarten die selbstbewirtschafteten Flachen im abgelaufenen Wirtschaftsjahr bestellt waren. Dabei
braucht sich die jahrliche Bestandsaufnahme nicht auf das stehende Holz zu erstrecken und das Anbau-
verzeichnis erlibrigt sich, wenn ein amtlich anerkanntes Betriebsgutachten oder -werk vorliegt (BMF
2020). Als Bestandteil des nicht abnutzbaren Anlagevermégens wird das stehende Holz mit den jeweils
anteiligen Anschaffungskosten aktiviert. Jedoch ergeben sich hinsichtlich des natiirlichen Zuwachses Her-
ausforderungen, da der Zuwachs als nicht realisierter Gewinn nach § 252 | HGB nicht in der Bilanz ausge-
wiesen werden darf. AuBerdem gestaltet sich die Wertfortschreibung dieses Wirtschaftsgutes vor dem
Hintergrund der Holzernte schwierig. Die nach aid Infodienst (2011, S. 22) friher Ubliche sogenannte
»pauschale Waldwertminderung” in Hohe von 3 % der Anschaffungskosten fiir das stehende Holz ist seit
dem Jahr 1999 nicht mehr zuldssig. Fihren Holznutzungen nicht zu Kahlschlagen, bleibt der Baumbestand
als Wirtschaftsgut erhalten. Daher kommt eine Buchwertminderung grundsatzlich nicht in Betracht. Aber
sofern die planméRige Ernte hiebsreifer Bestande im Einzelfall zu einer weitgehenden Minderung der Sub-
stanz und des Wertes des Wirtschaftsgutes Baumbestand fiihrt, ist hier nach dem BMF (2012) eine Buch-
wertminderung begriindbar. Jedoch begrenzt das Ministerium die Buchwertminderung auf den Unter-
schied zwischen dem bisherigen Buchwert des jeweiligen Baumbestands und dem Teilwert des verblei-
benden Baumbestands. Der Betrag, um den der Buchwert verringert wurde, ist dann den Herstellungs-
kosten des eingeschlagenen Holzes zuzurechnen. Mit der Endnutzung eines Baumbestandes, der bis dato
ein selbstandiges Wirtschaftsgut des Anlagevermogens gewesen ist, wird dessen Buchwert im Umfang
des Einschlags gemindert und wiederum in gleicher Héhe den Herstellungskosten des eingeschlagenen
Holzes zugerechnet. Der daraufhin als neues Wirtschaftsgut zu errichtende Bestand mit seinen Herstel-
lungskosten im Bereich des nicht abnutzbaren Anlagevermogens aktiviert (BMF 2012).

Demgegenliber ist liegendes, unverkauftes Holz gemal BMF (2012) i.V.m. § 4 Il EStG Bestandteil des Um-
laufvermogens. Dieses ist unter Angabe des Herstellungsdatums sowie der Anschaffungs- und Herstel-
lungskosten in besonderen, laufend gefiihrten Verzeichnissen zu dokumentieren. Nach aid Infodienst
(2011, S. 22) zahlen zu den Herstellkosten die Kosten fiir Einschlag und Riickung. Ein solcher Vorgang fiihrt
zu einer zweistufigen Gewinnrealisierung. Demnach erfolgt in der ersten Periode die Verbuchung des ein-
geschlagenen, unverkauften Holzes in das Umlaufvermogen zu den soeben erwahnten Herstellkosten.
Sodann wird der Ertrag als Differenz von Holzerlos und Herstellkosten innerhalb der nachsten Periode
anlasslich des Holzverkaufs realisiert. In diesem Zusammenhang ist es steuerlich nicht erforderlich, eine
proportionale oder exakte Verteilung der Holzvolumina entlang der zugehérigen Waldorte vorzunehmen.
Da das BMF (2020) fiir buchfiihrungspflichtige Forstbetriebe die Dokumentation von Holzaufnahme und -
eingang vorsieht, spielt die Lagerbuchfiihrung in diesen Betrieben eine wichtige Rolle.

Neben diesen Merkmalen des externen Rechnungswesens findet sich in Forstbetrieben oftmals auch das
interne Rechnungswesen. Im Gegensatz zum externen Rechnungswesen existieren hier keine rechtlichen
Vorgaben. Das interne Rechnungswesen ist dagegen durch innerbetriebliche Richtlinien wie z.B. Ge-
schafts- und Arbeitsanweisungen gepragt. Dieses dient Gber die Kosten- und Leistungsrechnung vornehm-
lich der innerbetrieblichen Informationsaufbereitung und -darstellung. Mit Hilfe der Kosten- und Leis-
tungsrechnung findet sich u.a. ein Instrument zur Wirtschaftlichkeitskontrolle. Da jedoch keine externen,
formalen Vorgaben an das interne Rechnungswesen gestellt werden, gestaltet sich ein solcher Prozess
aufgrund unterschiedlicher formaler und inhaltlicher Ausfiihrungen schwierig. Aus diesem Grund hat der
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Betriebswirtschaftliche Ausschuss des Deutschen Forstwirtschaftsrates (DFWR) Empfehlungen zur Verein-
heitlichung des forstlichen Rechnungswesens erarbeitet (DFWR 1998). Der in diesem Zuge entwickelte
Betriebsabrechnungsbogen ordnet die innerbetrieblichen Daten entlang eindeutig definierter Kostenar-
ten-, Kostenstellen- und Kostentrager. Im Kontext der Ermittlung des Betriebserfolges bietet der 1998
seitens des DFWR etablierte ,,Produktplan Forst” zentrale Ansdtze. Zunachst strukturiert er die Betriebs-
ergebnisse entlang finf unterschiedlicher Produktbereiche, welche wiederum in Produktgruppen unter-
gliedert sind und aussagekraftige Kennzahlen bezlglich innerbetrieblicher Daten bieten. Demnach findet
sich hier eine Grundlage fiir Betriebsvergleiche und die objektive Analyse betrieblicher Erfolge.

Insgesamt findet sich im Rechnungswesen eine zentrale Informationsquelle fiir das forstbetriebliche Han-
deln. Dabei dient es neben der Information v.a. auch der Planung, Steuerung und Kontrolle. Im Zuge der
Verschiedenheiten bspw. der Eigentumsart oder naturalen Ausstattung forstlicher Betriebe ergeben sich
mitunter groRe Unterschiede hinsichtlich des internen Rechnungswesens. Diese Faktoren erlauben eine
Vergleichbarkeit betrieblicher Kennzahlen nur auf Basis standardisierter Vorgehensweisen, welche bspw.
durch institutionelle Empfehlungen des DFWR gegeben sind. Gleichzeitig ist erkennbar, dass bereits die
skizzierten Aspekte des forstlichen Rechnungswesens sehr komplex sein kdnnen. Daher werden oftmals
mindestens Teilaufgaben seitens der in Abbildung 4 exemplarisch aufgefiihrten Steuerberater durchge-
fuhrt. Zudem existieren spezielle Softwareldésungen, die auch entlang betrieblicher Besonderheiten geeig-
nete Handlungsoptionen bieten. Demnach ist die Integration entsprechender Buchfiihrungs- oder gar Wa-
renwirtschaftssysteme in die zu entwickelnde Konzeption des smarten Forstflaichenmanagements nicht
zielflihrend. Vielmehr wiirde die Integration solcher Lésungen zu grundsatzlich vermeidbaren und gegen-
Uber der Zielgruppe nicht notwendigen Komplexitatssteigerungen fihren.

2.3.2. Grundzige des forstbetrieblichen Controllings

Zuniachst ist festzuhalten, dass in der allgemeinen betriebswirtschaftlichen Literatur als auch im forstli-
chen Umfeld keine einheitliche Definition der Aufgaben des Controllings vorliegt (Knoke 1999). Das Wort
»Controlling” an sich verleitet schon dazu, dass der Begriff der Kontrolle mit ihm verbunden wird. Dem
folgend assoziiert Langosch (2010, S. 1) hiermit u.a. die Begriffe ,,Buchhaltung” und , Kontrolle”. Weiter-
fassende Definitionen Ubersetzen ,to control” nicht als , Kontrolle” sondern als ,,Unternehmenssteue-
rung” (Horvath 2012, 16f.). Somit ist Controlling als zentrale Aufgabe des Managements zu werten.

Nach Urigshardt (2010, S. 9) waren es in der Entstehungsgeschichte des Controllings veranderte und er-
ganzte Aufgaben in den etablierten Flihrungsbereichen und hier v.a. im Rechnungswesen, die zunachst
den Bedarf fiir ein neues Aufgabenfeld aufzeigten. Dabei entwuchs das deutsche Controlling insbesondere
den unternehmerischen Aspekten der Planung und des internen Rechnungswesens (Hahn 1978, S. 109,
Welge 1988, S. 419ff.). Urigshardt (2010, S. 9ff.) identifiziert dazu u.a. folgende Ursachen:

- Arbeitsteilung und unternehmensorganisatorische Ausdifferenzierung, welche nach Welge (1988,
S. 37ff.) Abstimmungsbedarf erfordern

- Steigende Komplexitdat und Umweltdynamik, die den Informationsbedarf stark erweitern

- Prozesssicht und systemisches Denken, welche zu einem gednderten Verstandnis der Unterneh-
mensablaufe fiihren und nach Ulrich (1985, S. 21) schliefRlich die Managementfunktionen ,Pla-
nung”, ,Durchsetzung” und , Kontrolle” miteinander verbinden.

Wie erwdhnt, wird das betriebliche Rechnungswesen als Ausgangspunkt des Controllings gesehen. Nach
Urigshardt (2010, S. 17) in Verbindung mit Schneider (1997, S. 3) erfolgte eine Ausweitung dessen hin zur
zahlenmafigen Abbildung der Vergangenheit, des aktuellen Inventars und zukiinftiger Plane. Dabei
kommt der bewussten Beschrdankung auf die Informationsversorgung nach Link (1982, S. 261) eine hohe
Bedeutung zu. Dies wird durch Reichmann (2006, S. 7ff.) gestiitzt, indem er Controlling letztlich die Be-
reitstellung entscheidungsrelevanter Informationen zuspricht. Controlling selbst entsteht nach Ansicht
von GanRlen et al. (2012) jedoch erst, wenn Manager und Controller zusammenarbeiten und somit eine
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Schnittmenge zur Zielfindung und -erreichung bilden. Diese Perspektive legt nahe, die traditionelle Unter-
nehmensanalyse, welche die betriebliche Situation anhand von Daten der Vergangenheit beurteilt, als Teil
des Controllings zu bewerten. Jedoch sollte dies immer unter der Pramisse geschehen, dass Controlling
als zukunftsweisendes Instrument der Analyse und Fiihrungsunterstiitzung zu sehen ist. Somit ist es wich-
tig, die Koordination als zentrale Aufgabe des Controllings zu erkennen. Fiir die Zielerreichung ist es von
grundlegender Bedeutung, auf den jeweiligen Betrieb zugeschnittene Planungs-, Kontroll- und Informati-
onssysteme zu etablieren. Merker (1997, S. 17) fordert daher, dass im Rahmen der Strategieentwicklung
die systembildenden und -verbindenden Instrumente, welche eine zielorientierte Koordination auf stra-
tegischer und operativer Ebene erlauben, einzubeziehen. In Summe gilt, dass die Faktoren der Beschaf-
fung, Aufbereitung, Analyse und Kommunikation von Daten die Kernaufgaben des Controllings darstellen.
Somit dient Controlling u.a. der Vorbereitung betrieblicher Entscheidungen (vgl. Horvath 2002, S. 26ff.).
Es handelt sich also um eine zielorientierte und sachgerechte Form der Fiihrungsunterstltzung.

In der Forstwirtschaft war Controlling gegen Ende der 1990er nur zu sehr geringen Teilen etabliert (vgl.
Berger 1997; Merker 1997; Ripken 1992). Gleichzeitig erschien bereits Anfang der 1990er Jahre eine Reihe
von Beitragen, welche dieses Thema als zukunftsweisend und den Betrieben dienlich identifizieren (u.a.
Ripken 1993; Sekot 1993; Winterheller 1993). Jedem dieser Beitrdge ist gemein, dass sie Controlling bspw.
durch die Aspekte der innerbetrieblichen Planung, systematischen und EDV-basierten Ordnung als auch
der umfanglichen Betriebsanalyse durchweg als innovativ und notwendig darstellen. Sekot (1993) fihrt
als Grund fir die nur gering verbreitete Einfiihrung und Umsetzung von Controlling ,,autokratische Fiih-
rungsverhaltnisse” und einen ,,noch gréReren Verwaltungsaufwand” an. Hoffmann (1994) vermutet als
Grund der geringen Etablierung die Abneigung der Flihrungsspitze gegenliber der IT und setzt gleichzeitig
voraus, dass die nachste Fiihrungsgeneration der IT aufgeschlossener gegenibersteht. Diese mittlerweile
mehr als 25 Jahre alte Vermutung mag durchaus nicht ganz abwegig sein. So ist die heutige Fihrungsge-
neration in aller Regel bereits mit der IT und ihrer rasanten Weiterentwicklung aufgewachsen und daher
mit deren Grundziigen vertraut. Doch die von Hoffmann aufgestellte These fiihrt insofern am Ziel vorbei,
als dass die groRere Vertrautheit mit der IT gemal Merker (1997, S. 29) noch kein Wissen tber Control-
lingtechniken und auch keinen Antrieb zur Weiterentwicklung derselben impliziert.

AuRerdem hat Merker die Controllingverfahren in der Forstwirtschaft mit denen von Industriebetrieben
verglichen (vgl. Merker 1997, S. 30f.). Er stellt fest, dass in der gewerblichen Industrie v.a. Misserfolge des
Managements fir die Etablierung von Controllingsystemen verantwortlich seien. Zugleich erarbeiten er
als auch Urigshardt (2010) eine Reihe von Unterschieden und Problemen, welche sich im Vergleich zu
Industriebetrieben in den forstbetrieblichen Ablaufen zeigen. Demnach zeichnen sich Industriebetriebe
oftmals durch eine relativ kurze Produktionsdauer aus. Dadurch kénnen sie sich an aktuellen Marktent-
wicklungen orientieren und bei Bedarf verhaltnismaRig kurzfristig auf verdnderte Anforderungen reagie-
ren. Forstbetriebe sind dagegen durch eine mehrjahrige Produktionsdauer und die zeitliche Entkoppelung
von Produktion und Verwertung gepragt. Gerade diese Entkoppelung ermdglicht nur bedingte Marktori-
entierung. Gleichzeitig ist der Forstbetrieb von den jeweiligen standortlichen Verhaltnissen und klimati-
schen Einfllissen abhéngig. Dahingegen kann der industrielle Betrieb die Rahmenbedingungen weitestge-
hend flexibel modifizieren. So kann er bspw. seine Produktionsmittel selbst bestimmen. Dies bedingt wie-
derum eine exakt definierbare Produktqualitdt, welche im Forstbetrieb nur schwer zu messen, zu bewer-
ten und abzugrenzen ist. Des Weiteren sind Industriebetriebe in aller Regel in ihrer Produktion speziali-
siert und Innovationen lassen sich im Bereich der Produktionsmittel und Produkte gut etablieren. Demge-
genilber stehen Forstbetriebe, welche durch ihre Baumarten sowie Holzsortimente und -gliten universal-
orientiert wirtschaften. Zudem findet eine Etablierung von Innovationen i.d.R. nur auf dem Gebiet der
Holzerntetechnik sowie im nachgelagerten Bereich statt.

So diirften die angefiihrten Besonderheiten der forstlichen Produktion eine weitere Schwierigkeit bei der
Einflihrung und Umsetzung von Controlling im Forstbereich darstellen. Demnach machen die skizzierten
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Differenzen eine Anpassung allgemeiner Controllingsysteme nach Horvéath (u.a. 2012) an die Besonder-
heiten der Forstwirtschaft notig. Oftmals entspricht die Forsteinrichtung der mittelfristigen Planung. Ge-
maRk den Anforderungen des allgemeinen Controllings gilt diese als Schnittstelle der strategischen und
operativen Planung. Es ist u.a. Aufgabe der Forsteinrichtung, die langfristigen Ziele der ibergeordneten
Strategie auf die operative Ebene der Betriebe zu Gberfiihren (Merker 1997, S. 80). In aller Regel wird das
Einrichtungswerk fir einen Zeitraum von zehn Jahren erstellt. Das Werk folgt den Schritten der Inventur,
Planung und Kontrolle. So ist es auch Aufgabe der Forsteinrichtung, die zuriickliegenden forstbetriebli-
chen Arbeiten kritisch zu wiirdigen, einen Soll-Ist-Vergleich durchzufiihren und zukiinftige Arbeitsschritte
bzw. -volumina zu bestimmen. Die im Betriebswerk aufgefiihrten Schritte der Planung besitzen fir den
Waldbesitzer keinen verbindlichen Charakter, sondern dienen ihm als Planungsgrundlage und Orientie-
rung. Etwaige Abweichungen kdnnen auf dem Willen des Eigentiimers oder externen Einflissen wie bspw.
Kalamitaten oder Konjunkturentwicklungen basieren. Dennoch liegt mit der mittelfristigen Planung ein
grundlegendes Controllinginstrument, welches weitestgehend an die Bedirfnisse und Herausforderun-
gen der Forstwirtschaft angepasst ist, vor. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive ist dieses Instrument
jedoch unvollstandig. So arbeitet eine solche Planung rein sachzielorientiert und basiert i.d.R. auf wald-
baulich notwendigen Arbeitsschritten. Der mittelfristigen Planung fehlt die Orientierung an finanziellen
MaRgaben und die Abwdagung innerhalb finanzieller Restriktionen (Merker 1997, S. 80). Dies fihrt in der
Konsequenz dazu, dass das monetare Betriebsergebnis an sich nicht planbar ist, sondern die Konsequenz
naturaler Vorgange darstellt. Selbst unter der Pramisse, dass im Rahmen der forstbetrieblichen Arbeit
dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit gefolgt wird, ist keine erfolgswirksame Steuerung des Betriebsergeb-
nisses realisierbar. Das Betriebsergebnis ergibt sich daher mehr oder minder zufillig (Ebenda).

Urigshardt (2010, S. 12) konstatiert, dass ein Controllinginstrument zeitnah entscheidungsrelevante Daten
zu bieten habe. Zwar kommt dem Controlling nach Oesten und Roeder (2012, S. 200) insgesamt keine
eigenstandige Bedeutung zu. Gleichwohl sei es integraler Bestandteil des Managementzyklus. Dennoch
rechtfertige der zeitliche, sachliche und finanzielle Umfang des betrieblichen Controllings oftmals nicht
den Aufwand der Einrichtung eines institutionalisierten Controllings. Somit wird es oftmals als zuséatzliche
Tatigkeit und in Form sogenannten ,Selbstcontrollings” wahrgenommen. Dieses ist bei Urigshardt (2010,
S. 34ff.) beschrieben und wird nach Oesten und Roeder (2012, S. 205) in kleinen Forstbetrieben oftmals
angewendet. Denn hier sei haufig nur ein Entscheidungstrdager vorhanden. Dieser setzt im Rahmen der
Gesamtbetriebsplanung alle Ziele selbst, gleicht sie mit der operativen Planung ab und sorgt fiir eine ent-
scheidungsorientierte Bereitstellung der Daten (Oesten und Roeder 2012, S. 205).

Ein solches, intern orientiertes Controlling kleinerer nicht-staatlicher Forstbetriebe verlangt neben einfa-
chen Strukturen auch préazise Aussagen beziiglich des betrieblichen Handelns entlang der jeweiligen Na-
turalausstattung eines Betriebes. Denn nach Speidel (1984, S. 11) hat wirtschaftliches Handeln einem Plan
zu unterliegen. Dieser Plan orientiert sich an bestimmten Zielsetzungen und gewahrleistet unter Abwa-
gung des Einsatzes knapper Mittel die bestmdgliche Erfiillung der Bedirfnisse. AuRerdem sind nach aid
Infodienst (2011, S. 36) Forstbetriebe untereinander z.B. aufgrund ihrer standortlichen und waldbaulichen
Verhiltnisse, aber auch der jeweiligen Eigentumsstrukturen und Zielsetzungen nur schwer vergleichbar.
Demnach ergibt es nur selten einen Mehrwert, Betriebsergebnisse oder andere, jeweils auf Betriebsebene
verdichtete Kennwerte ohne vorherige Stratifizierung zu vergleichen. In diese Richtung weisen z.B. auch
die GréRenklassen des staatlich organisierten Testbetriebsnetzwerkes Forst oder der Betriebsvergleich
des BB Gottingen. Hieraus lasst sich ableiten, dass fiir den kleinparzellierten Nicht-Staatswald betriebliche
Naturaldaten entlang eines einfachen Systems des betrieblichen Naturalcontrollings darzustellen sind.
Dabei spiegelt ein solches System den in Abbildung 5 dargestellten Kreislauf aus Inventur, Planung und
Kontrolle sowie der zugehdorigen, laufenden Dokumentation wider. Dies unterstiitzt sowohl den eigen-
standig wirtschaftenden als auch den in einer Bewirtschaftungs- oder Betreuungseinheit organisierten
Forstbetrieb grundlegend. Zudem stellt es die ergebnisorientierte Steuerung des Unternehmensgesche-
hens (vgl. Thommen und Achleitner 1998, S. 789) sicher.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung des Controllingkreislaufes
2.3.3. Aspekte systematischer Aufbereitung von Forstbetriebsdaten

Hinsichtlich institutioneller Verpflichtungen und Anreize, die inshesondere nicht-staatliche Forstbetriebe
zur Erstellung eines Betriebsgutachtens bzw. -werkes verpflichten oder ihnen die Aufstellung zumindest
nahelegen, kdnnen unterschiedliche Bereiche identifiziert werden. Wahrend sich die Erlduterung eines
GroRteils dieser im weiteren Verlauf wiederfindet, erfolgt die Vorstellung der sich aus der AO ergebenden
Rahmenbedingungen wie bspw. die Erfordernis eines Anlageverzeichnisses schon im Bereich des forstli-
chen Rechnungswesens (vgl. Kapitel 2.3.1).

Bundeswaldgesetz

Das BWaldG regelt u. a. die Erhaltung und Bewirtschaftung der Walder in Deutschland, die Rahmenbedin-
gungen und Aufgaben forstwirtschaftlicher Zusammenschliisse sowie die Férderung der Forstwirtschaft.
Eine explizite Erwdhnung zum Themenkomplex der forstbetrieblichen Planung findet sich in § 17 BWaldG.
Dieser nimmt durch die Festlegung der Aufgaben einer FBG Bezug zum Thema Forsteinrichtung. Der er-
wahnte Paragraph legt sechs Aufgabengebiete fest, von denen mindestens eines in das Tatigkeitsfeld ei-
ner FBG fallt. Dazu wird festgelegt, dass u.a. Betriebspldane oder -gutachten abgestimmt werden miissen
(vgl. § 17 Nr. 1 BWaldG). GemaR § 21 BWaldG entfallt die Verpflichtung zur gemeinschaftlichen Durchfiih-
rung einheitlicher Betriebsplane fir Forstbetriebsverbande. Weitere Nennungen zum Thema Forsteinrich-
tung, Betriebsplan oder -gutachten werden im BWaldG nicht vorgenommen.

Landeswaldgesetze

Oftmals nehmen die Landeswaldgesetze eine Unterscheidung von Forstbetriebsplanen und -gutachten
vor. Betriebspléne gelten im Weiteren synonym zum Begriff ,,Forsteinrichtung” bzw. , Forsteinrichtungs-
werk”. Betriebsgutachten stellen wiederum eine vereinfachte Form der Betriebspldane dar und gelten oft-
mals fir kleinere Betriebe. Sie sind v.a. durch eine geringere Intensitat der Auswertungen und fehlende
schriftliche Erlauterungen charakterisiert (Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben 2019).
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GemaR Maligabe einiger Landeswaldgesetze konnen Forstbetriebe zur Aufstellung von Forsteinrichtungs-
werken verpflichtet werden. Dies ist i.d.R. an eine MindestbetriebsgroRe gebunden. In Tabelle 2 ist er-
kennbar, dass die Bundeslander Hessen und Mecklenburg-Vorpommern Privatforstbetriebe von mehr als
100 ha Forstbetriebsflache verpflichten, ihre Ziele in Form von Betriebsplanen (Hessen) oder Forsteinrich-
tungswerken (Mecklenburg-Vorpommern) festzulegen. Rheinland-Pfalz und Thiringen halbieren die ge-
nannte Mindestflache und verlangen ab 50 ha Forstbetriebsflache Betriebspldane. Baden-Wirttemberg,
Hessen und das Saarland bieten den zustandigen Behdrden Ermessensspielraume im Rahmen der Aufstel-
lung periodischer Betriebsplane. Dabei schreibt nur das Saarland keine FlachengréRen vor. In Nordrhein-
Westfalen ist ein Betriebsplan Voraussetzung fir die staatliche Betreuung. Wobei in Betrieben kleiner
100 ha Betriebsgutachten gentgen (vgl. § 12 | LFoG).

Tabelle 2: Darstellung der gesetzlichen Verpflichtung zur Erstellung von Betriebsplénen oder -gutachten im Privatwald, aufgeteilt
nach Bundesldndern - ,freiwillig" 2 aus dem jeweiligen Waldgesetz ergibt sich keine Verpflichtung; Trotz der in Ta-
belle 1 eingefiihrten offiziellen Abkiirzungen einschlégiger Rechtsvorschriften werden aus Darstellungsgriinden Kiirzel
als zur Benennung der Referenz verwendet. Diese sind in eckigen Klammern angefiihrt und finden sich im Literatur-
bzw. Rechtsquellenverzeichnis wieder.

Pflicht Ermessen u.a. Freiwillig
Hessen* (>100 ha; [HL]) Baden-Wirttemberg*** (>30 ha; [LB]) Bayern
Mecklenburg-Vorpommern

(>100 ha; [LM]) Hessen*** (<100 ha; [HL]) Berlin
Rheinland-Pfalz* (>50 ha; [LR]) Nordrhein-Westfalen** [LN] Brandenburg
Thiringen* (>50 ha; [TL]) Saarland*** [LS2] Hamburg

Niedersachsen
Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

+ Lander unterhalb der ge-
setzlichen Grenze

*Betriebs- und Wirtschaftsplane
**\oraussetzung flr staatliche Betreuung

***Aufstellung periodischer Betriebsplane oder -gutachten kann durch Behérde angeordnet werden

Tabelle 3 stellt wiederum dar, welche Bundesldnder eine waldgesetzliche Verpflichtung zur Erstellung von
Betriebsplanen oder -gutachten im Korperschaftswald vorsehen. Zunachst scheinen die jeweiligen Ge-
setzgeber im Korperschaftswald merklich strengere Vorschriften hinsichtlich der forstlichen Betriebspla-
nung zu erlassen. Dies duRert sich v.a. darin, dass elf Bundeslander eine gesetzliche Verpflichtung vorhal-
ten. So besteht in Baden-Wirttemberg, dem Saarland und dem Freistaat Sachsen ohne weitere Einschran-
kungen der gesetzliche Zwang zur Erstellung von Forsteinrichtungswerken. Im Freistaat Bayern, Nord-
rhein-Westfalen und Sachsen-Anhalt geniigen fiir Betriebe bis 100 ha Betriebsgutachten. In Niedersach-
sen und dem Freistaat Thiringen ist dieser Wert wiederum um die Halfte heruntergesetzt. Demgegeniber
sehen Hessen und Mecklenburg-Vorpommern erst ab 100 ha Forstbetriebsflache eine Verpflichtung vor.

Im Bereich des Korperschaftswaldes finden sich in keinem der untersuchten Landeswaldgesetze Ermes-
sensspielrdume. Die Bundeslander Brandenburg und Schleswig-Holstein stellen keine gesetzliche Ver-
pflichtung in diesem Bereich auf und setzen somit auf die freiwillige Aufstellung. Fiir Betriebe unterhalb
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der genannten MindestgroRRen gelten keine besonderen Vorschriften und somit der gleiche Ansatz wie in
den zuletzt genannten Bundeslandern.

Tabelle 3: Darstellung der gesetzlichen Verpflichtung zur Erstellung von Betriebspldnen oder -gutachten im Kérperschaftswald,
aufgeteilt nach Bundesldndern - ,freiwillig" 2 aus dem jeweiligen Waldgesetz ergibt sich keine Verpflichtung; Trotz
der in Tabelle 1 eingefiihrten offiziellen Abkiirzungen einschldgiger Rechtsvorschriften werden aus Darstellungsgriin-
den Kiirzel zur Benennung der Referenz verwendet. Diese sind in eckigen Klammern angefiihrt und finden sich im Lite-
ratur- bzw. Rechtsquellenverzeichnis wieder.

Pflicht Ermessen u.a. Freiwillig
Baden-Wirttemberg [LB] (-) Brandenburg
Bayern* [BS1], [BS2] Schleswig-Holstein

+ Lander unterhalb der
Hessen (>100 ha; [HL]) gesetzlichen Grenze

Mecklenburg-Vorpommern (>100 ha; [LM])
Niedersachsen** [NL]
Nordrhein-Westfalen* [LN]

Rheinland-Pfalz (>50 ha)*** [LR]

Saarland [LS2]

Sachsen [SL]

Sachsen-Anhalt* [LS3]

Thiringen** [TL]

*Fir Betriebe bis 100 ha Betriebsflache gentigen Betriebsgutachten
**FUr Betriebe bis 50 ha Betriebsflache gentigen Betriebsgutachten

***F{ir Betriebe mit 50 - 150 ha reduzierter Holzbodenflache geniigen Betriebsgutachten

Einkommenssteuerrechtliche Regelungen

Die Tabellen 2 und 3 stellen dar, dass einige Bundeslander keine waldrechtliche Verpflichtung zur Aufstel-
lung von Betriebsgutachten oder —werken vorsehen. Daher wird im nachfolgenden Abschnitt ermittelt,
inwieweit das EStG oder zugehorige Verordnungen und Richtlinien diesbezlglich Verpflichtungen oder
Anreize vorhalten. Zudem erfolgt eine tabellarische Zusammenstellung der Mindestinhalte eines Forstein-
richtungswerkes im Zusammenhang mit der Anerkennung eines steuerlichen Nutzungssatzes.

An erster Stelle des § 2 | EStG stehen Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft, welche in § 13 EStG weiter
spezifiziert werden. Hier als auch in § 34 b EStG sind zunachst keine institutionellen Verpflichtungen oder
Anreize zum Thema Forsteinrichtung vorhanden. Jedoch finden sich in § 34 b 3 EStG i.V.m. § 68 EStDV
durch die potentielle Reduzierung durchschnittlicher Einkommenssteuersatze bei Einkiinften aus aulSer-
ordentlichen Holznutzungen konkrete Anreize zur Aufstellung eines Betriebswerkes oder -gutachtens. Die
hierfir relevanten Anforderungen an den Nutzungssatz definiert wiederum § 68 EStDV. Neben der perio-
dischen Festlegung auf zehn Jahre seitens der Finanzbehorde wird v.a. determiniert, dass der Festsetzung
des Nutzungssatzes ein amtlich anerkanntes Betriebsgutachten oder -werk zu Grunde zu legen ist. Stich-
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tag der Bemessung des erwdhnten Zehnjahreszeitraumes stellt wiederum der Anfang des Wirtschaftsjah-
res dar (vgl. § 68 1l EStDV). In der Einkommenssteuer-Richtlinie (EStR)* wird nochmals die Aufstellung und
Vorlage eines Betriebsgutachtens oder -werks als Voraussetzung fiir die Anwendung der steuerlichen Ta-
rifvergiinstigungen betont (vgl. R 34b.6 EStR 2012). Aus Griinden der Vereinfachung kann bei Betrieben
mit bis zu 50 ha forstwirtschaftlich genutzter Flache auf die Festsetzung eines Nutzungssatzes verzichtet
werden. In diesen Fallen ist bei der Anwendung steuerlicher Verglinstigungen nach § 34b EStG ein Nut-
zungssatz von fuinf Erntefestmetern ohne Rinde je Hektar festzulegen (Ebenda).

Zur Festsetzung des steuerlichen Nutzungssatzes ist die volle jahrliche Ertragsfahigkeit zu ermitteln (BMF
2017). Die Nutzungssatzrichtlinie legt hierbei den Schwerpunkt auf den nach Altersklassen gegliederten
Hochwald. In nachfolgender Tabelle finden sich die zugehorigen Grundlagen der Bestandesbeschreibung.
Diese sind als Mindestanforderung der quantitativen Bestandesbeschreibung zu verstehen und kénnen
um weitere Daten erganzt werden. Gleichzeitig verdeutlicht Tabelle 4, dass sowohl Misch- als auch Mehr-
schichtbestande in ihrer Beschreibung um die in Klammern stehenden Angaben zu erganzen sind.

Tabelle 4: Daten fiir zahlenmdflige Bestandesbeschreibung gemdf3 Nutzungssatzrichtlinie

Nr. Angabe Bemerkung

1 Flachengrolle

2 Baumart

3 (Flachenanteile) Sind bei Mischbestanden fiir einzelne Baumarten auszuweisen

4 Alter Ungleichaltrige Bestdnde sind nach Alter aufzugliedern

5 (Schicht) Mehrschichtige Bestande sind nach einzelnen Schichten getrennt zu beschreiben

6 Ertragsklasse Statische Bonitierung jeder Baumart nach Bestandesoberhche und Alter

7 (dGz) Wird die Ertragsklasse nach dem dGz angegeben, ist der Bezugszeitraum zu nennen

8 Bestockungsgrad Verhiltnis wirklicher Vorrat / Normalvorrat o. tatsachliche Grundfldche / Ertragsta-
felgrundflache

9 (Bl6Ren) Vorhandene, den Zuwachs beeintrdchtigende Bl6Ren sind gesondert auszuweisen

10 Ifd. Zuwachs Ist bestandesweise fiir Baumarten zu berechnen und altersklassenweise darzustel-
len

Ist in mittelalten und alten Bestanden durch Messung zu erfassen. Vorrat jlingerer
Bestdande kann durch Schatzung des Bestockungsgrades je Baumart und Schicht auf

Basis der Ertragstafeln erfolgen

11 Vorrat

Es wird deutlich, dass private Forstbetriebe angesichts einkommenssteuerlicher ErmaRigungen im Falle
aullerordentlicher Holznutzungen i.d.R. mindestens ein anerkanntes Betriebsgutachten bendtigen. Dies
gilt unter der Pramisse, dass aulRerordentliche Nutzungen den entsprechenden Nutzungssatz tibersteigen.
Da jedoch bereits bei leichter Uberschreitung des festgesetzten Nutzungssatzes im Falle von Kalamitét ein
merklich gesenkter Steuersatz gilt, erscheint die Aufstellung eines Forsteinrichtungswerkes und Anerken-
nung des steuerlichen Nutzungssatzes gerade fiir Forstbetriebe mit verhaltnismaRig hohen Produktions-
risiken grundsatzlich vorteilhaft. Ebenfalls kann es sich im Zuge der bendtigten Voranmeldung kalamitats-
bedingter Holznutzungen gegeniiber der entsprechenden Finanzbehorde positiv auswirken, dass solche
Werke die Forstbetriebsflache systematisch zu gliedern. Dabei erfolgt die Gliederung mindestens in Ab-
teilungen und Unterabteilungen, welche wiederum bei der Voranmeldung alternativ zur bendtigten An-
gabe von Gemarkung, Flur und Flurstiick zur raumlichen Verortung der Schaden genannt werden kénnen.

11 Einkommensteuer-Richtlinien 2012 (EStR) vom 16. 12. 2005 (BStBI | Sondernummer 1/2005), gedndert durch Einkommens-
teuer-Anderungsrichtlinien 2008 (EStAR 2008) vom 18. 12. 2008 (BStBI | S. 1017) und Einkommensteuer-Anderungsrichtlinien
2012 (EStAR 2012) vom 25. 3. 2013 (BStBI I S. 276)
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Der tatsachliche Effekt dieser grundsatzlichen Vorteile wird jedoch zum einen von der Auftretenswahr-
scheinlichkeit der Risiken aber v.a. auch von den Kosten eines Forsteinrichtungswerkes gesteuert. Daher
sollten die Kosten der Forsteinrichtung v.a. dann moglichst geringgehalten werden, sofern nur steuerliche
Erleichterungen wesentlicher Treiber bei der Aufstellung des Betriebsgutachtens oder -werkes sind. Ins-
gesamt lassen sich jedoch aus aufgefiihrten Bestimmungen keine institutionellen Verpflichtungen zur Er-
stellung eines Betriebsgutachtens oder -werkes ableiten.?

Anforderungen an die Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes

Im Weiteren findet sich die Analyse moglicher rechtlicher und behordlicher Anforderungen an die Erstel-
ler eines Forsteinrichtungswerkes. Dafiir erfolgt zunachst die Herleitung eventueller Anforderungen ge-
maRk der Nutzungssatzrichtlinie. Des Weiteren werden die in den entsprechenden Landeswaldgesetzen
dokumentierten Anforderungen systematisch herausgestellt. Diese Informationen werden wiederum im
Bedarfsfall durch Auskiinfte der zustdandigen Finanzbehérden angereichert.

Unter Randziffer 1 verweist die Richtlinie u.a. darauf, dass fir Einkiinfte aus auBerordentlichen Holznut-
zungen nach § 34 b EStG ein ermaligter Steuersatz gewahrt wird, wenn auf Basis eines amtlich anerkann-
ten Betriebsgutachtens ein Nutzungssatz Gber zehn Jahre festgesetzt ist (vgl. BMF 2017). Zudem wird un-
ter Randziffer 10 auf weitere Voraussetzungen flir Zwecke der Besteuerung verwiesen. Dazu gehoren ne-
ben der kartographischen Darstellung des Forstbetriebs bspw. eine Zustandsbeschreibung sowie eine Zu-
wachs- und Vorratsberechnung (BMF 2017). Insgesamt findet sich in der Nutzungssatzrichtlinie jedoch
kein Hinweis auf die Anforderungen an Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes.

Bei der Analyse der Anforderungen der Lander ist zunachst hervorzuheben, dass die Stadtstaaten auf-
grund mangelnder Relevanz hinsichtlich des Untersuchungsobjektes nicht erfasst bzw. ausgewertet wer-
den. Dies fuhrt zu der verringerten Anzahl der in den Tabellen 5 und 6 aufgefiihrten Bundeslander. Des
Weiteren weist die aufsummierte Anzahl der Nennungen darauf hin, dass einige Bundeslander mehrere
Anforderungen an die Ersteller vorsehen.

Diese Anforderungen lassen sich auf Grundlage der Rechercheergebnisse in fiinf Kategorien bzw. Perso-
nengruppen unterteilen. Dabei wird nach Forstsachverstdandigen im Allgemeinen und vereidigten bzw.
anerkannten Forstsachverstandigen unterschieden. Fiir Erstere findet sich in den Waldgesetzen von
Rheinland-Pfalz und dem Freistaat Thiringen flr den Privatwald keine weitere Spezifizierung. Vier andere
Bundeslander nehmen eine Eingrenzung gemall der zweitgenannten Kategorie vor. Mecklenburg-Vor-
pommern weicht die Beschrankung auf vereidigte bzw. anerkannte Forstsachverstandige auf, indem es
die Bestatigung oder Anerkennung des Betriebswerkes durch die Forstbehérde ermdoglicht. In Hessen,
Rheinland-Pfalz und dem Saarland wird zudem die Forstbehérde zur Aufstellung ermachtigt.

Schlussendlich sehen insgesamt neun Bundesldander sowohl wald- als auch einkommenssteuerrechtlich
keine besonderen Anforderungen fir die Aufstellung eines Forsteinrichtungswerkes vor. Aufgrund der
Sonderregelung in Mecklenburg-Vorpommern ergibt sich, dass flinf Bundeslander mindestens zwei Kate-
gorien der Erstellungsberechtigten festlegen. Zum einen entspricht die Anzahl der Kategorienennungen
(vgl. vorletzte Spalte der Tabellen 5 und 6) in Summe nicht der eingangs erwahnten Bundeslandanzahl
von 13. Zum anderen bedeutet dies, dass die Bundeslander diese Restriktionen i.d.R. nicht auf einen Per-
sonenkreis begrenzen.

12 Neben den hier exemplarisch vorgestellten einkommenssteuerrechtlichen Regelungen kommt dem Forsteinrichtungswerk u.a.
auch in Erbschafts- und Schenkungsfallen sowie hinsichtlich des Beitrags zur forstwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft Bedeu-
tung zu. Ebenso gewinnen die Ergebnisse der Forsteinrichtung bei forstlicher Zertifizierung zunehmen an Bedeutung.
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Tabelle 5: Darstellung der Anforderungen an den Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes im Zuge der Anerkennung desselben und der Festsetzung des steuerlichen Nutzungssatzes im Privatwald
- Trotz der in Tabelle 1 eingefiihrten offiziellen Abkiirzungen einschldgiger Rechtsvorschriften werden aus Darstellungsgriinden Kiirzel zur Benennung der Referenz verwendet. Diese
sind in eckigen Klammern angefiihrt und finden sich im Literatur- bzw. Rechtsquellenverzeichnis wieder (S. XLIVff.).

vereidigte / anerkannte keine bes.
Forstsachverstandige Forstsachverstandige Fachkundige Person Forstbehorde Anforderungen Anzahl Quelle

1

Ba-Wii X [RF], [OF]
1

Bayern X [BL]
1

Brandenburg X [FC]
3

Hessen X 1 X [HL]
2

M-V X X [LM]
1

Niedersachsen X [LS1]
1

NRW X [ON]
2

RLP X X [LR]
2

Saarland X X [LS2]
1

Sachsen X [BI]
1

Sachsen-A. X [FH]
1

Schleswig-H. X [FS]
2

Thiringen X X [TL]

Anzahl 2 4 1 3 9

INachweis der fiir den Staatsdienst vorgeschriebenen Ausbildung
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Tabelle 6: Darstellung der Anforderungen an den Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes fiir den Kérperschaftswald im Zuge der Anerkennung desselben - Trotz der in Tabelle 1 eingefiihrten
offiziellen Abkiirzungen einschldgiger Rechtsvorschriften werden aus Darstellungsgriinden Kiirzel zur Benennung der Referenz verwendet. Diese sind in eckigen Klammern angefiihrt
und finden sich im Literatur- bzw. Rechtsquellenverzeichnis wieder (S. XLIVff.).

vereidigte / anerkannte keine bes.
Forstsachverstandige Forstsachverstandige Fachkundige Person Forstbehorde Anforderungen Anzahl Quelle

2

Ba-Wi X X [LB]
2

Bayern X X [BS1]
1

Brandenburg X [FC]
3

Hessen X 2 X [HL]
2

M-V X X [LM]
1

Niedersachsen 3 [NL]
1

NRW X [ON]
2

RLP X X [LR]
2

Saarland X X [LS2]
1

Sachsen X [SL]
1

Sachsen-A. X [FH]
1

Schleswig-H. X [FS]
2

Thiringen X X [TL]

Anzahl 4 3 2 7 5

2Nachweis der fiir den Staatsdienst vorgeschriebenen Ausbildung

3Zulassung zur Ausbildung im Vorbereitungsdienst fiir das erste oder zweite Einstiegsamt [...] fiir den Forstdienst oder gleichwertige Berufsqualifikation (vgl. § 15 lll NWaldLG)
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Tabelle 6 weist im Vergleich zu Tabelle 5 fiir den Kérperschaftswald deutlich mehr Anforderungen an
die Ersteller eines Betriebswerkes auf. Es zeigt sich zunachst, dass nur fiinf Bundeslander keine beson-
deren Anforderungen festlegen. In sieben Bundeslandern ist bspw. die zustdndige Forstbehdrde mit
der entsprechenden Kompetenz versehen. Vier Lander schreiben fest, dass der Ersteller Forstsachver-
standiger zu sein hat. Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und das Saarland verlangen explizit verei-
digte bzw. anerkannte Forstsachverstandige. AuBerdem fordern mit Hessen und Niedersachsen zwei
Bundeslander fachkundige Personen im Sinne des jeweiligen Waldgesetzes. Schlieflich ist erkennbar,
dass ein GroRteil der Bundeslander entweder keine Restriktion gegenliber den Erstellern von Betriebs-
werken vorsieht oder aber den entsprechend eingekreisten Personenkreis durch die Benennung un-
terschiedlicher Anforderungen geringfiligig erweitert. Lediglich in Niedersachsen und dem Freistaat
Sachsen ist dieser Kreis der Erstellungsberechtigten auf eine Kategorie beschrankt.

Kosten klassischer Forsteinrichtung aus betrieblicher Perspektive

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse hinsichtlich der Kosten eines Forsteinrichtungswerkes aus
forstbetrieblicher Perspektive beschranken sich auf den klassischen Umfang eines solchen Dokumen-
tes. Das bedeutet also, dass im Werk selber ein allgemeiner Teil, Flachen-, Karten- und Tabellenwerke
sowie Inventurdaten und eine darauf aufbauende Planung und Ertragsregelung enthalten sind. Insge-
samt flihrt die von dem Autor durch Abfrage von entsprechenden Angeboten und Rechnungen vorge-
nommene Analyse der Kosten eines solchen, durch Dritte in Form einer Dienstleistung erstellten Ope-
rates zu 18 Ergebnissen. Diese unterscheiden sich wiederum nach vorliegenden Angeboten bzw. Ab-
rechnungen, Geblihrenordnung und Experteneinschatzungen.

Zunachst wurden die Internetauftritte entsprechender Dienstleister bzw. Anbieter nach der Angabe
von Leistungskatalogen und Kosten untersucht. Dabei unterlagen dieser Analyse sowohl die Internet-
auftritte privater Dienstleister als auch die von staatlichen Einrichtungen wie bspw. der LWK oder des
Landesbetriebes HessenForst. Im Rahmen der Internetrecherche konnte lediglich ein Ergebnis erzielt
werden. Demnach bietet die LWK Forstbetriebsgutachten ab einer Gebiihr von 25,- €/ha an. Jedoch
unterliegen die Gebuhren einer Staffelung. So gelten die 25,- €/ha erst fir Forstbetriebsflachen tber
1.000 ha (LWK 2020). Bis zu 50 ha Forstbetriebsflache wird nach Zeitaufwand abgerechnet. Fir die
nachsten 49 ha kalkuliert die LWK wiederum 28,- €/ha. Fiir 101 bis 300 ha bzw. 301 bis 1.000 ha Forst-
betriebsfliche werden jeweils ein bzw. zwei €/ha weniger berechnet (Ebenda). Gleichzeitig sind diese
Gebiihren nicht fix, da sie bspw. durch Sammelauftrage rabattiert oder aber z.B. durch Streulage der
einzurichtenden Flachen mit Aufschlagen versehen werden kénnen (Ebenda).

Im Weiteren konnten insbesondere durch Expertenaussagen neun Einzelwerte gewonnen werden. Die
Angaben eines Gesprachspartners gelten fiir zwei von ihm betreute Privatforstbetriebe und reichen
von 19 €/ha im Minimum bis hin zu 39,39 €/ha (Anonym 2020e). Zudem legt ein Experte eine Spanne
von ,unter 20,- €/ha bis 50,- €/ha Forstbetriebsflache” (Anonym 2018b) fest. Ein weiterer Gesprachs-
partner nennt Eckdaten von 15 bis 100,- €/ha. Nach seiner Erfahrung liegen die Kosten fir die Erstel-
lung eines einfachen Forsteinrichtungswerkes jedoch zwischen 20,- und 25,- €/ha Forstbetriebsflache
(Anonym 2020d). Ein Dritter nennt einen Betrag in Hohe von 46,- €/ha (Anonym 2020e). Ergédnzt wird
dies durch die Aussage eines weiteren Experten, der Erfahrungswerte von rund 35 €/ha nennt
(Anonym 2020f). Dabei verstehen sich alle Angaben als Nettoangaben. Insgesamt betragen die Kosten
im Mittel 33,35 €/ha bzw. beziiglich der Standardabweichung 19,23 €/ha. Da der ungewdhnlich hohe
Betrag von 100,- €/ha Forstbetriebsfliche den Mittelwert merklich verzerrt, ist dem Median von
28,- €/ha an dieser Stelle eine deutlich hohere Aussagekraft beizumessen.
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2.4. Zwischenfazit

Es zeigt sich, dass das BWaldG keine institutionelle Verpflichtung zur Aufstellung eines Betriebsgutach-
tens oder -werks vorsieht. Gleichzeitig bieten die vorhandenen landeswaldgesetzlichen Auftrage einen
institutionellen Rahmen, der oftmals in Abhadngigkeit der Eigentumsform und BetriebsgréRe das Auf-
stellen eines Forsteinrichtungswerkes verlangt und somit prinzipiell die Grundlagen des naturalen Con-
trollings fordert und fordert. Der der Forsteinrichtung durch bspw. Hanewinkel (2012), Kramer (1985)
oder Speidel (1972) zugesprochene Charakter einer belastbaren Planungsgrundlage wird somit Vor-
schub geleistet. Ahnliches gilt fiir den der Forsteinrichtung immanenten Dreiklang aus Inventur, Pla-
nung und Kontrolle (Kramer 1985, S. 14) bzw. Vollzug (Gadow 2005, S. 337).

Gleichzeitig kann ein institutioneller Anreiz durch einkommenssteuerrechtliche Aspekte erwachsen
bzw. die betriebsindividuelle Entscheidung bei der Aufstellung eines solchen Werkes lenken. Wobei
die friiher aus dem EStG ableitbare Verpflichtung hinsichtlich der Voraussetzung eines Betriebsgutach-
tens oder -werkes als Grundlage der Inanspruchnahme ermaRigter Steuersatze 2012 entfiel. Zuvor wa-
ren kalamitatsbedingte SteuerermiRigungen regelmiRig an die Uberschreitung des jeweiligen Nut-
zungssatzes gebunden. Somit wird nach der Novelle des EStG zur Aktivierung des um die Halfte erma-
Rigten Steuersatzes zunachst kein gesondert ausgewiesener Nutzungssatz vorausgesetzt. Erst bei ka-
lamitdtsbedingter Uberschreitung des Nutzungssatzes und der dann auf ein Viertel reduzierte Steuer-
satz ergibt sich ein entsprechender steuerlicher Vorteil. Dennoch kann in diesem Zuge grundsatzlich
unterstellt werden, dass die Aufarbeitung von Kalamitatsfallen und somit die Bewirtschaftung des Wal-
des durch ein Forsteinrichtungswerk unterstiitzt wird. Insbesondere Letzteres stellt im Kontext der
Nachhaltigkeit ein erklartes Ziel der Forsteinrichtung dar. Spatestens angesichts stark ausgepragter
auRerordentlicher Holznutzungen ist der bei der Forsteinrichtung festgesetzte Nutzungssatz von Be-
deutung. Somit kann einem solchem Werk im Zuge der finanziellen Risikominimierung merkliche Be-
deutung zugemessen werden. Dementsprechend fallt auch die Empfehlung der LWK (Hillmann 2017),
ein amtlich anerkanntes Forstbetriebsgutachten oder -werk aufstellen zu lassen, aus.

Im Bereich des Privatwaldes sieht mit neun Bundeslandern ein GroRteil keine weiteren Anforderungen
an den Ersteller eines Forsteinrichtungswerkes vor. Bezlglich des Kérperschaftswaldes zeichnet sich
ein differenzierteres Bild ab. Aufgrund der oben skizzierten Merkmale bzw. Anspriiche an den Ausbil-
dungsgrad solcher Akteure ergibt sich deutschlandweit kein einheitliches Bild. Grundsatzlich mégen
diese Anforderungen dem Ziel der Generierung bzw. Sicherung von Qualitatsmerkmalen dienen. Den-
noch fihrt die Vielzahl der unterschiedlichen Anforderungen zu Einschrankungen beziglich der Auf-
stellung eines Forstbetriebsgutachtens oder -werkes. So bleibt es forstlichen Akteuren trotz der Option
einer theoretisch vorhandenen technischen Ausstattung zur Erstellung solcher Dokumente zwar nicht
verwehrt, diese zu erstellen. Doch ist die steuerrechtliche Anerkennung solcher Werke in den entspre-
chenden Bundeslandern aufgrund dieser Restriktionen nicht moglich.

Hinsichtlich der moglichen Kosten eines Forsteinrichtungswerkes fiir den jeweiligen Betrieb zeigt sich,
dass Umfang und Genauigkeiten des Betriebswerks insbesondere von den betrieblichen Zielsetzungen
abhédngen. So stellt es einen Unterschied dar, ob der Betrieb den Schwerpunkt auf der Holzproduktion
oder bspw. die Erholungsfunktion legt (Anonym 2020f). SchlieRRlich kdnnen individuelle Wiinsche und
Anforderungen grundsatzlich die Kosten eines solchen Werks treiben. Darliber hinaus zdhlen jedoch
der Arrondierungsgrad, das Vorhandensein sowohl alter als auch aktueller Unterlagen oder die topo-
graphische Ausstattung des Betriebes zu weiteren Treibern.

Insgesamt ldsst sich der Forstbetriebsplanung in kleineren Nicht-Staatsforstbetrieben attestieren, dass
sie durch zahlreiche institutionelle Rahmenbedingungen gepragt ist oder in einigen Bundeslandern ex-
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plizit durch diese beeinflusst wird. Zudem gelten auch hinsichtlich der Eigenschaften bzw. Qualifizie-
rung des Erstellers eines Forsteinrichtungswerkes in einigen Bundeslandern staatlicher Vorschriften,
welche sich nicht nur je Bundesland, sondern auch abhangig von der Waldeigentumsart unterschei-
den. Grundsatzlich kann giiltigen Forstbetriebsgutachten oder -werken auch bezlglich einkommens-
und erbschaftssteuerlicher Aspekte hohe Bedeutung beigemessen werden. Zunachst spielen diese im
Bereich der Einkommenssteuer angesichts von Kalamitatsereignissen eine zentrale Rolle. Vor dem Hin-
tergrund der Erbschafts- und Schenkungssteuer dienen solche Werke jedoch als Bemessungsgrundlage
der zu erbringenden steuerlichen Last. Zudem kann das entsprechende Forsteinrichtungswerk als
Grundlage fur Entschadigungsverfahren oder Waldbewertung im Allgemeinen herangezogen werden.
Darliber hinaus ersetzt ein solches Werk in der Praxis bei buchfiihrungspflichtigen Betrieben das An-
bauverzeichnis nach § 142 AO® (BMF 2020). Nicht zuletzt kann die Inanspruchnahme von Férdermit-
teln bspw. in Nordrhein-Westfalen® oder staatlicher Betreuung gegebenenfalls ein Forsteinrichtungs-
werk bzw. vereinfachte, aber fundierte Planungen voraussetzen (vgl. Kleinschmit 2019).

Dariber hinaus kann sich der Nachweis eines liber das Betriebsgutachten oder -werk ermittelten Nut-
zungssatzes positiv auf den Beitrag zur Berufsgenossenschaft auswirken. Wie bei Schéttelndreier
(2020) und dem Waldbauernverband NRW (2014) dargestellt, wird seitens der SVLFG entweder der
steuerliche Nutzungssatz oder der reguldre Hiebsatz eines Forstbetriebes zu Grunde gelegt. Sollten
beide Satze nicht vorhanden sein, erfolgt zunadchst eine Schatzung der eingeschlagenen Holzmengen.
Im Falle fehlender Angaben seitens des Versicherungsnehmers setzt die Berufsgenossenschaft jedoch
zwolf Efm/ha als Berechnungsgrundlage an. Zudem steigen die Versicherungsbeitrige v.a. mit zuneh-
mender BetriebsgroRe und insbesondere auch mit anwachsender Einschlagsmenge. Diese Erkennt-
nisse unterstreichen zunachst die fir den einzelnen Forstbetrieb groRe Bedeutung eines niedrigen
steuerlichen Nutzungs- bzw. Hiebsatzes. Vornehmlich weisen sie aber auch angesichts der in Ausnah-
mefallen der Beitragsberechnung zu Grunde gelegten Werte auf die betriebliche Relevanz eines aktu-
ellen Betriebsgutachten oder -werkes hin.

Grundsatzlich zeigen die unterschiedlichen institutionellen Rahmenbedingungen nachhaltiger Be-
triebssteuerung, dass die zu entwickelnde Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems fiir
kleinere Nicht-Staatswaldbetriebe zahlreiche Aspekte institutioneller Natur abzudecken hat. Dies gilt
verstarkt, wenn die Zusammenstellung forstlicher Betriebsdaten insbesondere einkommenssteuerli-
chen Zwecken dient und die Aufstellung des Werkes zur Ableitung des hier relevanten Nutzungssatzes
an bestimmte Auflagen geknipft ist. Abseits der steuerlichen Zielsetzungen ist offensichtlich das Zu-
ganglichmachen grundlegender Daten wie bspw. BetriebsgréfRe, Baumartenausstattung sowie Vertei-
lung von Holzboden- und Nicht-Holzbodenflachen, welche fiir steuerliche Zwecke ohnehin erhoben
werden, von zentraler Bedeutung. Demnach bietet bereits ein bestenfalls mobiles System, welches
von der Herleitung steuerlicher Nutzungssatze absieht und sich auf die reine Darstellung institutionell
geforderter sowie betrieblich relevanter Daten beschrankt, hohes Nutzungspotential und somit einen
grolRen betrieblichen Mehrwert. Bei der Entwicklung eines solchen Systems stellt die Darstellung in-
haltlicher Merkmale des Flachenmanagements entlang etablierter Standards ein wesentliches Ziel dar.
Dies kann nicht nur zur allgemeinen Akzeptanz eines solchen Systems, sondern aufgrund der normati-
ven Kraft des Faktischen auch zur Etablierung dessen im Bereich des Flachenmanagements kleinerer
Nicht-Staatswaldbetriebe beitragen.

13 Abgabenordnung (AO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 1. Oktober 2002 (BGBI. I S. 3866; 2003 | S. 61), die zuletzt
durch Artikel 28 des Gesetzes vom 21. Dezember 2020 (BGBI. | S. 3096) gedndert worden ist.

14 vgl. Richtlinien Gber die Gewdhrung von Zuwendungen zur Forderung forstlicher MaBnahmen im Privatwald. RdErl. des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz - 1l - 3 40-00-00.30 v. 20.7.2015
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3. Ausgewahlte digitale Instrumente des Flachenmanagements

Das forstliche Flachenmanagement hangt zentral von Informationen Gber diese Flachen ab. Dabei ist
die Aktualitat und die Bereitstellungsform solcher Informationen von erheblicher Bedeutung. In die-
sem Zusammenhang haben sich geografische Informationssysteme, deren schwerpunktmaRige Auf-
gabe darin besteht, dass sie raumliche Informationen kartographisch und in Form von Sachdaten vor-
halten, etabliert. Ein solches GIS dient u.a. der Erfassung, Bearbeitung und Darstellung raumlicher Da-
ten. Bereits 1988 konstatiert Beeckmann in Lother (2003) folgende Elemente eines GIS:

1. Geographische Datenbank zur Dokumentation raumbedeutsamer Strukturen

2. Verfahren und Methoden, mit denen die unter 1. genannten Informationen erfasst, aktuali-
siert, prasentiert, assoziiert und analysiert werden kénnen

3. Schnittstellen fur die Integration und Kommunikation mit weiteren EDV-Systemen

4. Einheitliches, raumliches Bezugssystem, das die eindeutige geographische Verortung und zu-
dem fachibergreifende Verknilipfung raumlicher Daten erlaubt

Dieser Definitionsansatz lasst sich zunachst um die Aspekte der Reorganisation, Modellierung und Ana-
lyse erganzen. Dennoch ist der gezeigte Ansatz von noch heute giiltig und dient im Weiteren als Grund-
lage des Begriffes ,,GIS“. Es bietet sich auch an, den unter Nummer 3 genannten Aspekt um Im- und
Exportmoglichkeiten in unterschiedlichen Dateiformaten nochmals weiter zu fassen.

Im Weiteren erfolgt die exemplarische Analyse unterschiedlicher GIS-Anwendungen mit Bezug zum
forstlichen Flachenmanagement. Dazu findet sich zunachst die Vorstellung und Analyse frei verfiigba-
rer, digitaler raumlicher Informationen, welche im Vergleich zu der oben angefiihrten Definition eher
einfachen GIS entsprechen. Mit Blick auf die Landwirtschaft wird dann zwischen zwei Systemen unter-
schiedlicher Zielrichtung differenziert. Diese finden sich zum einen in lokal auf den Betrieb beschrank-
ten Informationssystemen (Ackerschlagkartei) und zum anderen in dem politischen Instrument einer
im weitesten Sinne GIS-dahnlichen Anwendung zur Steuerung landwirtschaftlicher Zahlungsanspriiche.
Sodann erfolgt die exemplarische Untersuchung des institutionellen Rahmens und daraufhin entwi-
ckelter Informationssysteme ausgewahlter Lander des europdischen Auslands. AuRerdem wird die
kostenfreie Applikation ,, QGIS” mitsamt forstspezifischen Erweiterungen und der entsprechenden Mo-
bilversion , QField” vorgestellt. Diese Systeme werden in einigen Forstbetrieben insbesondere zur
raumlichen Orientierung aber auch zur Kommunikation raumlicher Informationen gegeniiber Dritten
verwendet. Insbesondere Letzteres findet bspw. bei der digitalen Verortung und kartographischen
Darstellung von Holzpoltern regelméaRig statt. Dieses digitale Vorgehen wird durch das abschliefend
exemplarisch analysierte Werkzeug ,,LogBuch” professionell unterstiitzt.

Ziel des vorliegenden Kapitels ist es, neben der Darstellung exemplarischer Flachenmanagementlésun-
gen die Vor- und Nachteile solcher Systeme zu analysieren. Diese Starken und Schwachen dienen bei
der Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems als in der Praxis verwendete Anhalts-
punkte und somit als Grundlage der Konzeptionsentwicklung. Schlussendlich erfolgt die Konsolidie-
rung aller fiir die Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems als wertvoll eingestuften ge-
eigneten Merkmale und sonstiger relevanter Aspekte.

Samtliche der vorgestellten Anwendungen und Systeme wurden aufgrund ihrer Alleinstellungsmerk-
male und Spezialisierungen ausgewihlt. lhre Verwendung basiert u.a. auf vorangegangenen Experten-
gesprachen mit land- und forstwirtschaftlichen Akteuren und ist exemplarischer Natur. Die Herausstel-
lung dieser unterliegt wissenschaftlicher Herangehensweisen und beabsichtigt keine Werbezwecke.
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3.1. Frei verflgbare, digitale raumliche Informationen

Webbasierte Kartendienste

Mit dem Onlinekartendienst ,GoogleMaps“*® bietet sich der breiten Offentlichkeit ein umfingliches
Kartenwerkzeugset, welches zur privaten Nutzung kostenfrei ist. In diesem lasst sich die Erdoberflache
als einfache Stralenkarte oder Satellitenbild aufrufen. Ergénzt werden diese Informationen oftmals
durch zuséatzliche Hinweise wie Standorte von Institutionen oder individuelle Bilder, die seitens der
Nutzer entsprechenden Orten auf der Karte zugeordnet werden kénnen. GoogleMaps ist wiederum
auf Smartphones oftmals vorinstalliert und tragt somit dazu bei, dass Google im Bereich mobiler Kar-
tenservices den Branchenprimus darstellt (Stauffacher 2020; IONOS Digital Guide 2019). Insgesamt
stehen mit GoogleMaps fiir mehr als 200 Lander der Erde und somit etwa 99 % der Welt kartographi-
sche Information zur Verfligung. Darlber hinaus nutzen weltweit monatlich etwa eine Milliarde An-
wender GoogleMaps (Google Cloud o0.J.). Wesentliches Element stellt eine Funktion dar, welche die
gezielte Suche nach Ortschaften, Adressen oder Firmennamen erlaubt. Ein weiteres Feature findet sich
in der Versendefunktion von Karteninhalten. Zur Aktualisierung der in GoogleMaps verfiigbaren Karten
bestehen unterschiedliche Angaben. Zwar finden sich anbieterseitig hierzu keine Nennungen.'® Doch
es wird wiederum diskutiert, dass Google die Inhalte seines Kartendienstes im urbanen Umfeld, insbe-
sondere in Grol3stadten, deutlich regelmaRiger als im landlichen Raum updatet (vgl. gutefrage 2017;
TouchTipps.de 2015; computerfrage 2009).

Dem Marktfihrer steht mit OpenStreetMap (OSM) ein kostenfrei nutzbares und der Open Database
License'” unterliegendes Geodatenprojekt gegeniiber. Es handelt sich hierbei um ein offenes Geoda-
tenprojekt, welches gesammelte Daten u.a. in einer Datenbank abspeichert und darauf basierend die
Erstellung von Karten erlaubt. Diese sind auf verschiedenen Layerebenen entwickelbar, wobei die ei-
ner StralBenkarte dhnelnde Kartenebene standardmaRig voreingestellt ist. Durch die Open Database
License ist es dem Nutzer moglich, samtliche OpenStreetMap-Daten kostenfrei bspw. in eigenen
Homepages oder Kartendiensten zu verwenden. Neben der Open Data Grundlage beziiglich der Ver-
wendung vorhandener Daten findet sich eine grofRe Starke in der groRen Nutzergemeinschaft. Diese
besitzt umfangreiche Editierrechte und ist im Jahr 2020 auf 1,5 Mio. Beitragende, welche wiederum
bis zu 4,5 Mio. Anderungssitze pro Tag einpflegen, angewachsen (OSM Wiki contributors 0.).). Da je-
der Beitragende die Eingaben Anderer tGberprifen und ggfs. korrigieren kann, fiihrt die grofRe Nutzer-
zahl zu einer Art sozialer Kontrolle im Netz. Zudem weist die genannte hohe Anderungsrate daraufhin,
dass Datenbankinhalte stets prazisiert werden. Durch die Méglichkeit der offenen Datenerfassung und
Datenbankeditierung ist die Einbindung und somit die Prazisierung dokumentierter raumlicher Daten
durch lokales Wissen Einzelner gegeben. Dabei stammen etwa zwei Drittel der Benutzer aus Europa
und hier v.a. aus Deutschland (Poole 2015). Grundsatzlich kann das Modell des Setzens auf Freiwillige
und lokales Wissen Risiken in sich tragen. So sind nutzerarme Gegenden ggfs. nicht prazise erfasst oder
gar mit falschen Attributen versehen. In solchen Fallen kann es OSM an attributiver Konsistenz man-
geln. Da Deutschland aber nach Poole (2015) etwas mehr als 10.000 aktiv Beitragende verzeichnet und
somit die groRte ,,0SM-Gemeinschaft” darstellt, diirften die erwdhnten Risiken v.a. fiir urbane Gebiete

15 Auf das ebenfalls durch Google gehostete Kartensystem ,,Google Earth” wird an dieser Stelle nicht eingegangen.

16 Google wirbt mit 25 Mio. Aktualisierungen pro Tag (Google Cloud 0.J.). Da sich keine weiteren Angaben zur Aktualisierung
der auf den Karten dargestellten rdaumlichen Informationen, sprich Geometrien, finden, wird davon ausgegangen, dass
Google hier auf die Aktualisierung von Attributen in Form von Sachdaten abzielt.

17 Die Open Database License erlaubt das Teilen und Bearbeiten einzelner Daten als auch ganzer Datenbénke fir beliebige
Zwecke. Die hieran gekniipften Bedingungen sind u.a., dass die Urheber des Werks namentlich genannt werden und die ver-
anderten Daten ebenfalls unter der Open Database License zu veréffentlichen sind (Open Knowledge Foundation o.J.).
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Deutschlands (vgl. Redaktionsnetzwerk Deutschland 2020) minimiert sein oder zumindest vernachlas-
sigt betrachtet werden. Zudem existieren verschiedene Losungen zur Qualitatssicherung (OSM Wiki
contributors 2020). Diese Werkzeuge fihren nach Eigendarstellung dazu, dass OSM oftmals aktueller
und von héherer Qualitét als kommerzielle Kartendienste sei (Ebenda).

Beiden Kartendiensten ist gemein, dass es sich um weitverbreitete Anbieter handelt. Somit sind Nutzer
mit der jeweiligen Oberflache und den zugehdrigen Funktionen i.d.R. weitestgehend vertraut. Zudem
ist der Informationsgehalt beider Systeme sehr hoch und verhaltnismaRig aktuell bzw. wird er im Falle
von OSM durch engagierte Nutzer aktualisiert. Dieser Aspekt ist im Bereich der Sachdatenhaltung bei
GoogleMaps ebenfalls moglich. Dartiber hinaus kann der Nutzer in beiden Kartendiensten individuelle
Linien- und Flachenmessungen durchfihren. In GoogleMaps ist dies mit geringem Aufwand moglich,
wohingegen in OSM Messinstrumente nur mittelbar nutzbar sind. Hier muss sich der Nutzer entweder
registrieren und in die Editiertools einarbeiten oder aber auf dritte Dienste, die wiederum OSM ver-
wenden, zuriickgreifen. Beiden Kartendiensten ist gemein, dass liber sogenannte Web Map Tile Ser-
vices®® in bestehende GIS wie bspw. QGIS (vgl. Kapitel 3.4) einbindbar sind. Dies erlaubt wiederum
individuelle Auswertungen auf Basis der so eingebundenen Kartendienste. Gleichzeitig spart es in den
jeweiligen betrieblichen GIS Speicherplatz und zudem liegt die Verantwortung zur Aktualisierung in
der Obhut des Kartengebers. Aufgrund der hohen Marktrelevanz und grofen Nutzergruppe kann der
Nutzer davon ausgehen, dass diese Kartendienste durch den jeweiligen Anbieter bzw. im Fall von OSM
die dahinterstehende Gemeinschaft stetig fiir Datenaktualisierungen sorgen werden.

Insgesamt kann den exemplarisch skizzierten Angeboten Potential fir das forstliche Handeln zugerech-
net werden. Dieses Potential umfasst dabei v.a. die Aspekte des schnellen, Luftbild-basierten Uber-
blicks, der nutzerfreundlichen Stiitze beim AufmaR von Flachen und Linien sowie die einfache, karto-
graphisch unterstiitzte Kommunikation raumlicher Informationen gegeniber Dritten. Auch wenn sich
diese Informationen zunachst auf die Lage von bspw. Treffpunkten oder Holzpoltern beschranken,
tragt dies merklich zur zielgerichteten Kommunikation bei. So wird diese Art der Kommunikation durch
den digitalen Versand von Kartenausschnitten oder Koordinaten mitsamt individuellen Anmerkungen
durch eindeutige Informationen unterstitzt. Dies kann wiederum Planungen konkretisieren und dazu
beitragen, dass Missverstandnisse verringert werden. Im Bereich der internen Betriebsablaufe ist es
wiederum von Vorteil, wenn der Nutzer wie bspw. bei GoogleMaps durch einen individuellen Account
relevante Orte dauerhaft markieren und diese im System abspeichern kann. So ist das digitale Wieder-
auffinden eines solchen Ortes erleichtert und bereits in Grundziigen rationalisiert.

Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE)

Im Rahmen diverser Antrage, Berichtspflichten oder auch Kontrollen besteht ein groBer Austausch an
Geodaten zwischen der Agrar- und Forstwirtschaft mit den entsprechenden Behérden (Korduan 2013).
Die allgemein vorzufindende Vielzahl an Datenformaten (Ebenda) erschwert den Austausch dieser
deutlich. Dadurch, dass Geodaten oftmals unvollstandig seien oder ganzlich fehlen, wird diese Proble-
matik nochmals unterstrichen (Steenmans 2014). Zudem kénnen raumliche Daten haufig nicht mit an-
deren Geodaten kombiniert und verglichen werden. Ebenso zeigt sich, dass die Systeme fiir das Auf-
finden rdumlicher Informationen und auch der Zugang zu diesen sowie die Nutzung derselben nur in
isolierter Form stattfinden kann. Eine systemibergreifende Nutzung sei schon gar nicht moglich.

18 Web Map Tile Services ist eine Konvention um Rasterkarten in Form von potentiell vorberechneten und —gerenderten
Kachelsammlungen fir Hintergrund- oder Basiskarten anbieten zu kdnnen. Im Open Source Geoinformationssystem QGIS
funktioniert dies Uber die Einbindung von URL-Verbindungen.
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U.a. aus den genannten Grinden wurde im Jahr 2001 durch die Europdische Kommission mit dem
Programm , Infrastructure for Spatial Information in Europe” (INSPIRE) die Schaffung einer EU-weiten
Geodateninfrastruktur initiiert. Rechtliche Basis dafiir ist die Richtlinie 2007/2/EG°. Hier werden die
Mitgliedstaaten der Europdischen Union u.a. verpflichtet, die bei 6ffentlichen Stellen vorliegenden
Geodaten unter bestimmten Voraussetzungen der Allgemeinheit zuganglich zu machen. Die von der
INSPIRE-Richtlinie berlhrten raumlichen Informationen werden in den Anhangen | bis Il der Richtlinie
durch explizite Nennung von insgesamt 34 unterschiedlichen Geodatenthemen naher bestimmt. Bis
zum Jahr 2013 haben die geodatenhaltenden Stellen der EU-Mitgliedstaaten die zugehorigen Daten
identifiziert und diese in ihrem origindren Format recherchier-, darstell- und herunterladbar bereitge-
stellt. In einem weiteren Schritt sind die Geodaten bis 2020 in einheitliche Formate Gberfiihrt und ab
2021 sollen diese in einheitlichen Formaten nutzbar sein (Koordinierungsstelle GDI-DE 2015).

Die erwdhnten Anhdnge mit den zugehdrigen Geodatenthemen enthalten u.a. raumliche Informatio-
nen zu den Bereichen Verwaltungseinheiten, Adressen, Katasterdaten etc. (Anhang 1), Bodenbede-
ckung, Geologie, Hoheninformationen und Orthofotografie (Anhang 1) sowie Versorgungswirtschaft,
Demografie, Umwelt- und Naturschutzinformationen (Anhang Ill). Diese werden zentral im Geoportal
des Bundes® gelistet. In jedem Fall sind die Metadaten des jeweiligen Datensatzes einsehbar. Diese
enthalten i.d.R. beschreibende Informationen. Durch die in den Metadaten enthaltenen Angaben
(bspw. Beschreibung, mogliche Entgelte, Kontaktdaten zu den Bezugsquellen) ist es innerhalb der Geo-
dateninfrastruktur moglich, verschiedene Ressourcen zu finden, sie qualitativ zu beurteilen und gege-
benenfalls fiir weitergehende Aufgaben zu verwenden. Einigen der Geodaten sind zudem Darstellungs-
dienste mittels Hyperlinks hinterlegt. Diese fihren entweder zur kartographischen Darstellung im Ge-
oportal des Bundes selbst oder dem entsprechenden des zugehoérigen Bundeslandes bzw. der Kom-
mune. Um die kartographische Darstellung auch in eigenen GIS-Programmen vornehmen zu kénnen,
istim Geoportal des Bundes zudem die Méglichkeit der Einbindung vorhandener Geodaten via WMS2-
oder WFS*2-Dienste in eigene GIS-Programme gegeben. Eine grundsétzliche Ubersicht tiber die The-
menbereiche sowie die Anzahl der zugehorigen Geodatendienste gibt nachfolgende Tabelle 7. Es wird
hierbei nicht zwischen den Bereitstellungsformen und der entsprechenden Vollstandigkeit dieser un-
terschieden. Dennoch werden der Umfang und der damit verbundene potentielle Wert einer solch
zentralen Datensammlung verdeutlicht.

19 Richtlinie 2007/2/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 14. Marz 2007 zur Schaffung einer Geodateninfra-
struktur in der Europaischen Gemeinschaft (INSPIRE)

20 Das Geoportal des Bundes ist ein Webportal, welches durch das Bundesamt fuir Kartographie und Geodasie betrieben wird.
Es blindelt Geodaten, welche seitens Bund, Bundeslandern, Kommunen, Wissenschaft und sonstigen Dritten angeboten wer-
den. Zum Stichtag 06.10.2020 wurden 52.391 Geodatensatze angeboten (Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2020).
Hier werden neben INSPIRE-konformen Daten auch offene Geodaten, allgemeine Themenkarten und Geobasisdaten der
deutschen Landesvermessung angeboten.

21 Ein WMS stellt eine Schnittstelle dar, Gber die Karten von einem Web Map Server eines Datenanbieters digital zur Verfu-
gung gestellt werden. Dies geschieht, indem der Server auf Anfragen mit Kartenbildern und Sachinformationen in unter-
schiedlichen Dateiformaten zu bestimmten Punkten auf der Karte antwortet. Jeder WMS hat eine individuelle Internet-
adresse (URL), Uber die seine Schnittstelle vom Kunden angefragt werden kann. Eine solche Schnittstelle kann durch den
Kunden ausschlieRlich angefragt werden. Das heiBt, der Kunde des jeweiligen Dienstes muss aktiv die Darstellung anfordern
(nach Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen 2019, S. 2f.).

22 \Web Feature Service (WFS) kennzeichnet den internetbasierten Zugriff auf Geodaten innerhalb eines GIS. WFS sind dabei
ausschlieBlich auf den Zugriff auf Vektordaten beschrankt. Firr die Visualisierung dieser Daten ist wiederum der WMS not-
wendig. Gegenliber einem WMS kann der WFS Features mit Geometrien und Attributen zurlickgeben, die wiederum gefiltert
oder fiir raumliche Analysen genutzt werden kénnen (Esri 0.J.).
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Tabelle 7:  Im Rahmen von INSPIRE bereitgestellte Geodaten (Nach Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie (2020))

Anhang INSPIRE-Thema Anzahl Datensatze

Adressen 104
Flurstiicke / Grundstiicke (Katasterparzellen) 28
Geografische Bezeichnungen 61
Geografische Gittersysteme 1
Gewadssernetz 163
Koordinatenreferenzsysteme -
Schutzgebiete 345
Verkehrsnetze 230
Verwaltungseinheiten 71
Bodenbedeckung 86

" Geologie 355
Hohe 69
Orthografie 45
Atmospharische Bedingungen 6
Bewirtschaftungsgebiete / Schutzgebiete / geregelte Ge- 192
biete und Berichterstattungseinheiten
Biogeografische Regionen 18
Boden 316
Bodennutzung 31959
Energiequellen 95
Gebiete mit naturbedingten Risiken 91
Gebdude 97
Gesundheit und Sicherheit 167

i Landwirtschaftliche Anlagen und Aquakulturanlagen 3
Lebensraume und Biotope 116
Meeresregionen 3
Meteorologisch-geografische Kennwerte 118
Mineralische Bodenschatze 75
Ozeanografisch-geografische Kennwerte 42
Produktions- und Industrieanlagen 118
Statistische Einheiten 108
Umweltiiberwachung 292
Versorgungswirtschaft und staatliche Dienste 613
Verteilung der Arten 44
Verteilung der Bevolkerung — Demografie 80

N/S 34 36.111

Aktuell erlauben 56 % der bereitgestellten Geodatensatze aufgrund standardisierter Dienste (Webser-
vices) die Interoperabilitdt der Daten. Dem steht gegeniber, dass aktuell nur 35 % der vorhandenen
Geodaten darstell- und downloadbar sind. Zudem sind einige raumliche Informationen entweder nur
darstellbar (40 %) oder nur downloadbar (38 %) (Europaische Komission 2020). Dennoch steht auf-
grund der Vorgabe, dass ab 2021 alle INSPIRE-relevanten Geodaten in einheitlichen Formaten nutzbar
sein sollen (Koordinierungsstelle GDI-DE 2015), ein erheblicher Nutzungsmehrwert in Aussicht.

Zudem finden sich im Geoportal des Bundes weitaus mehr Daten als nur die INSPIRE-konformen. Sollte
kein Zugriff auf die Daten selbst oder deren Visualisierung vollzogen werden kdnnen, weil diese bspw.
gebihrenpflichtig sind, wird jedoch mittels der Metadaten die Moglichkeit gegeben, direkt mit dem
entsprechenden Bereitsteller Kontakt aufzunehmen und ggfs. so eine Losung zu finden. Ein dhnliches
Angebot findet sich in den Geoportalen der einzelnen Bundeslander. Hier findet sich in Teilen auch die
Option zur Einbindung unterschiedlicher Layer tber bspw. WMS-Dienste.

Insgesamt besteht mit dem Wissen um frei verfiigbare, digitale raumliche Informationen ein erhebli-
cher Informationsmehrwert. Die Moglichkeit, auch im kleineren Nicht-Staatswald auf radumliche Infor-
mationen zugreifen zu kénnen, bietet bspw. die Option, betriebliche Daten zu konkretisieren und auf
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Basis geographischer Informationen fundierte Entscheidungen zu treffen. So kénnen insbesondere bei
der Vorbereitung von HolzerntemaBnahmen Hohenkarten oder Gelandemodelle den maschinellen
Einsatzbereich konkretisieren. Ahnliches gilt fiir Verjingungsplanungen. Hier kénnen bereitgestellte
forstliche Standortdaten oder Schutzgebietsinformationen bei der Auswahl der Baumarten und der
Festlegung von Pflanzverbanden unterstiitzen. Schlieflich soll es dem an der professionellen Waldbe-
wirtschaftung interessierten Akteur u.a. durch die INSPIRE-Richtlinie erleichtert werden, Geodaten zu
erhalten und zu nutzen. Web Services wie WMS und WFS sorgen zum einen dafiir, dass Nutzer INSPIRE-
Daten ohne Probleme in GIS einbinden konnen (Korduan 2013, S. 173). Zum anderen besteht ein Vor-
teil darin, dass sie nicht selbst die Daten aktuell halten miissen, sondern dies durch den Anbieter getan
wird. Die Aktualitat der Daten kann der Anwender mit Hilfe der Metadaten liberprifen.

Die Nutzung von auf INSPIRE basierenden Geodaten bringt jedoch auch Nachteile bzw. Hirden mit
sich. Zunachst ist nur GML, welches auf Grund seiner Komplexitat von vielen Produkten nur in gerin-
gem Umfang unterstiitzt wird, als Austauschformat vorgeschrieben (Korduan 2013). Durchaus weiter
verbreitete Speicherformate wie GeoJSON oder auch einfache REST-basierte Schnittstellen fir den
Austausch mit eventuell vorhandenen JavaScript-Clients fehlen zunachst. Korduan (2013) schlagt vor,
dass zusatzliche Wrapper-Dienste angeboten werden. Dies starkt v.a. die Kompatibilitdt und kann die
reibungslose Einbindung der Geodaten unterstiitzen. Im Allgemeinen eréffnen sich viele Moglichkei-
ten fir Geodaten-Dienstleister zur Veredelung der angebotenen Daten. Denn die oben genannte hohe
Anzahl vorhandener Geodaten stellt per se noch kein Qualitatsmerkmal dar. Zwar nimmt Deutschland
im EU-weiten Vergleich der INSPIRE-Daten eine flihrende Position ein. Doch gleichzeitig wurde seitens
der Europdischen Kommission festgestellt, dass zum Jahresende 2017 mehr als 7.300 unterschiedliche
Zugriffs- oder Verwendungsbedingungen fiir INSPIRE-Daten bestanden (Européische Komission 2018).
Dies schrankt das Potential eine EU-weiten Geodateninfrastruktur deutlich ein. Dennoch findet sich in
der Bereitstellung 6ffentlicher Geodaten ein méachtiges Informationsinstrument, welches auch die
nicht-staatliche Forstwirtschaft effizient und effektiv unterstiitzen kann. AuRerdem ist erwartbar, dass
die Menge an bereitgestellten Geodaten sowohl qualitativ als auch quantitativ zunehmen wird.

Avenza Maps

Mit der flir mobile Endgerate entwickelten Applikation , Avenza Maps“ findet sich ein potentiell leis-
tungsstarker offlinefahiger Kartenviewer. Avenza Maps stellt u.a. im Bereich der Forstwirtschaft eine
der verbreitetsten Applikationen zur Orientierung im geografischen Umfeld dar (Avenza Systems o.J.a).
Die zur privaten Nutzung kostenfreie Version erlaubt es dem Anwender bspw. bereits vorhandene Kar-
ten entgeltlich aus dem hinterlegten Store herunterzuladen sowie zusatzlich bis zu drei eigene Karten
einzubinden.?® Mit diesen Karten ist nun offline die Orientierung in der Umgebung mdglich. Hier nutzt
die Applikation das interne GNSS-Modul des Endgerdtes, um den Standort des Endgerates auf der
Karte anzeigen zu kénnen. So ist es dem Anwender z.B. die raumliche Orientierung im Wald maglich.
Voraussetzung hierfir ist, dass er zuvor die georeferenzierte Forstbetriebskarte in einem vorgegebe-
nen GIS-fahigen PDF in die Applikation eingespielt hat.

Fiir den Import beliebiger Karten bestehen mehrere Moglichkeiten. Zum einen kann der Nutzer ent-
geltliche und unentgeltliche Karten aus einem an die Applikation angebundenen Store beziehen. Zum
anderen ist ihm die Moglichkeit der Einbindung individueller Karten, wie eben der georeferenzierten

2 Ab einem jahrlichen Nutzungsentgelt von 29,99 US-$ je Gerit, auf dem die Applikation installiert ist, kann der private An-
wender beliebig viele eigene Karten in die Applikation einladen. Fiir kommerzielle Nutzer werden 129,99 US-$/a/Gerit ver-
anschlagt (Avenza Systems o.J.c).
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Forstbetriebskarte, von einem Speicherort auf dem jeweiligen Gerat, per Cloud oder via Internet-
adresse gegeben. Nach dem erfolgreichen Import relevanter Karten stehen dem Nutzer bereits in der
kostenlos nutzbaren Applikation u.a. folgende Fahigkeiten und Werkzeuge zur Verfligung:

- Ortung und Anzeige des eigenen Standortes auf der jeweiligen Karte

- AufmaR von Linien und Flachen

- Aufzeichnung zurlickgelegter Strecken mittels GNSS

- Editierung der angezeigten Karte mit individuellen Geomarken und Attributierung dieser mit-
tels Bemerkungen im Freitextformat und eigener Fotos

- Export individueller Geomarken bspw. (iber E-Mail oder Messengerdienste

- Suchfunktion nach durch den Nutzer in der Karte eingetragenen Geomarken oder Ergebnissen
aus OSM (vgl. Kapitel 3.1)

Der Funktionsumfang wird im Bereich kostenpflichtiger Avenza Maps-Vollversionen u.a. um die Mog-
lichkeit des Im- und Exports von ESRI-Shapefiles erweitert (Avenza Systems o.J.c). Zudem besteht die
Option zur Verwaltung mehrerer Nutzer. Dies umfasst insbesondere das Hinzufligen oder Entfernen
von Benutzern in der eigenen Abonnentengruppe (Ebenda). Abgerundet werden die Vollversionen
durch Bevorzugung im Bereich des technischen Supports seitens des Applikationsanbieters.

Mit Avenza Maps findet sich auf Grund der oben aufgelisteten umfangreichen Funktion bereits in der
kostenfreien Basisversion ein umfassendes Werkzeug fiir das forstliche Flachenmanagement. Da die
kostenfreie Version lediglich fir nichtkommerzielle Anwendungen zur Verfliigung steht (Avenza Sys-
tems o.J.a), bleibt das umfassende kostenfreie Funktionsangebot dem forstbetrieblichen Anwender
zunachst verwehrt. Dem gegeniiber stehen dem Anwender fiir monatlich etwa 10,83 US-$2* nahezu
samtliche, oben genannte Funktionen zur Verfligung. Entscheidend scheint an dieser Stelle v.a., dass
er fur diesen Betrag beliebig viele eigene Karten, die bspw. unterschiedliche Themenschwerpunkte
darstellen kdnnen, einlesen darf. Das ist insbesondere fiir eine detailliertere Darstellung von bspw. der
Forstbetriebs- und Naturschutzkarte von Vorteil. Ebenso konnen Kartenlayer, die im forstlichen Alltag
selten einen Einsatz erfahren (z.B. Expositions- oder Hangneigungskarte), portabel abgespeichert und
bei Bedarf abgerufen werden. Mindestens ebenso vorteilhaft erscheint das smarte Teilen erstellter
Ortsmarken. Dies geschieht unmittelbar aus der Applikation selber heraus und kann bspw. per E-Mail
an Dritte versendet werden. Diese bekommen dann eine standardisierte Nachricht, welche u.a. die
Bezeichnung der Geomarke sowie die zugehorige Beschreibung in Form von Koordinaten enthalt.

Bei der Verwendung der Applikation sind die Genauigkeitsschwankungen des gerateinternen GNSS-
Senders zu beachten. So kann der durch das Gerat ermittelte und in der Applikation dargestellte Stand-
ort fehlerhaft sein. Diese Einschatzung wird insbesondere dadurch, dass die GNSS-Ortungsgenauigkeit
flr Smartphones und Tablets einer Schwankung von bis zu 20 m unterliegt (Google 2019), untermau-
ert. Auch wenn Purfiirst (2021) eine starke Zunahme der Lokalisationsgenauigkeit von Smartphones
feststellt und fir die Zukunft geringere Abweichungen als die von ihm im Mittel festgestellten etwa
13 m prognostiziert, finden sich relevante Diskrepanzen. Um diesem Problem zu begegnen, bietet
Avenza Maps die Moglichkeit, einen GNSS-Verstarker einzubinden und somit die Genauigkeit der Stan-
dortermittlung zu erhéhen (Avenza Systems o.J.b). Allerdings sind nur die Gerate und Software eines
expliziten Partners zugelassen. Demnach kdnnen eventuell vorhandene GNSS-Verstarker, wie sie
bspw. optional den Geratesatz ,LogBuch” ergdnzen (vgl. Kapitel 3.5), nicht in Avenza Maps genutzt
werden. Dennoch findet sich hier ein insgesamt leistungsstarkes und umfassendes Kartenset, welches
die Orientierung erleichtert und das einfache, digitale Teilen relevanter Geoinformationen mit Dritten
unterstltzt. Auch wenn die Weitergabe von Informationen nicht immer medienbruchfrei erfolgt

242,50 US-§ = 8,91 €, Stand: 14.12.2020, 13:58 Uhr
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(bspw. Versenden per E-Mail und wiederum manuelles Ubertragen der Koordinaten in ein weiteres
Medium) stellt dieser Aspekt der Weitergabe von Informationen einen zentralen Vorteil der Anwen-
dung dar. Schlussendlich findet sich auch in der Form einer Applikation fiir mobile Endgerate eine vor-
teilhafte Variante fiir eine solch einfache Form der Datenhaltung und -darstellung. Insbesondere vor
dem Hintergrund, dass die Nutzerzahl mobiler Endgerdte weiterhin kontinuierlich zunimmt (statista
2020b), kann diese Anwendung grundsatzlich auch fiir das forstliche Umfeld einen zielflihrenden Weg
darstellen und so das Flachenmanagement effizienter gestalten.

3.2. Lésungsansatze der Landwirtschaft

Grundsatzlich ist es Ublich, die Landwirtschaft in die Bereiche Acker-, Garten- und Futterbau sowie
Dauerkulturen und Veredlung aufzuteilen (vgl. BMEL 2019c). Mehr noch als die Forstwirtschaft ist der
Agrarsektor durch zahlreiche politische?, rechtliche?® und sonstige’’ Rahmenbedingungen gepragt.
Gleichzeitig ist die Landwirtschaft i.d.R. ebenfalls standortgebunden und kann ihre Produktionsstatten
raumlich nicht verlagern. Aus diesen Anforderungen kann sich ein hoher Dokumentationsaufwand er-
geben. Dies zeigt sich bspw. im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP). Das sogenannte Cross-
Compliance verknlpft den Erhalt von Pramienzahlungen mit der Einhaltung von gewissen Standards
im Bereich der Umwelt, Lebens- und Futtermittel sowie Tierwohl?. Die Einhaltung dieser Standards
muss dokumentiert werden. VerstoRe gegen Cross-Compliance Bestimmungen kdnnen zu einer Kiir-
zung der Zahlungen fihren (BMEL 2017; MuBhoff und Hirschauer 2010, S. 31).

Im Folgenden findet sich der vergleichende Blick zu ausgewahlten Controllinginstrumenten der Land-
wirtschaft. Dazu werden v.a. die Prozesse des Ackerbaus aufgefiihrt. Dariber hinaus erfolgt anschlie-
Rend die Skizzierung des hoheitlich angestoBenen ,Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems”
(InVeKoS). Dieses stellt im Bereich landwirtschaftlicher Pramienzahlungen ein zentrales Werkzeug zur
Steuerung und Kontrolle dar. Daher, aber auch u.a. aufgrund des hier verfligbaren GIS entspricht die-
ses grundsatzlich einem Flachenmanagementinstrument.

3.2.1. Grundsatzlicher Aufbau und Funktion einer Ackerschlagkartei

Die sogenannte Ackerschlagkartei (AKS) stellt ein Instrument zur schlaggenauen? Informationserfas-
sung und -auswertung der Landwirtschaft dar. Diese kdnnen manuell, automatisch oder in Kombina-
tion beider Methoden gefiihrt werden. Wahrend die manuelle Dokumentation durch Aufschreibung
auf Papier oder Eingabe in ein Datenerfassungsgerat erfolgen kann, bendétigt die automatische Infor-
mationsverarbeitung entsprechende elektronische Komponenten.

Heutzutage existiert eine Vielzahl elektronisch gefiihrter AKS (Holtmann 2018; Winter 2014; Bernhardt
et al. 2009). Technische Weiterentwicklungen weisen jedoch in die Richtung einer vollumfanglichen,
internetbasierten Informations- und Arbeitsplattform. Diese Plattform soll auf der Grundlage der AKS

25Dije politischen Rahmenbedingungen in Deutschland werden insbesondere durch die GAP (vgl. Art. 39 AEUV) beeinflusst.
Hieraus ergeben sich Moglichkeiten fir den Empfang von Direktzahlungen und sonstigen finanziellen MaBnahmen im Bereich
der landlichen Entwicklung.

26Rechtliche Rahmenbedingungen umfassen u.a. das Diinge-, Naturschutz-, Erb- und Grundstiickverkehrsrecht.

277u den sonstigen Rahmenbedingungen zdhlen u.a. die Dokumentation des Pflanzenschutzmittelbestandsverzeichnisses, La-
ger- und Transportdokumentation und sonstige schlagbezogene Aufzeichnungen.

28V/gl. Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. Dezember 2013 Uber die Finan-
zierung, die Verwaltung und das Kontrollsystem der Gemeinsamen Agrarpolitik und zur Aufhebung der Verordnungen (EWG)
Nr. 352 /78, (EG) Nr. 165 / 94, (EG) Nr. 2799 / 98, (EG) Nr. 814 / 2000, (EG) Nr. 1290 / 2005 und (EG) Nr. 485 / 2008 des Rates.

29 Schlag gilt im Rahmen dieser Arbeit als Synonym zum forstlichen Bestand.
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verschiedene betriebliche Prozesse intelligent miteinander vernetzen und entsprechende Verwal-
tungs-, Dokumentations-, Auswertungs- und Planungsmoglichkeiten zulassen. Absicht ist es, die not-
wendigen Stammdaten (Betriebsname und -groRe, Produktionsflache, Feldgrenzen, eingesetzte Mittel
etc.) nur einmalig einzugeben und durch das Programm im Zuge zuklinftiger Arbeitsschritte anzuwen-
den. Zudem soll der Anwender nicht mit der Wartung und Entwicklung der bendétigten IT konfrontiert
werden. Dies wird durch den Gedanken des ,Software-as-a-Service” gewahrleistet. Hierbei greift der
Anwender nur auf die App- bzw. Webversion des Anbieters zu und kann samtliche betriebliche Daten
verwalten. Der Managementprozess wird durch einen modularen Aufbau des Dokumentations- und
Informationssystems unterstiitzt. Oftmals sind die Grundfunktionen kostenfrei und weitere Funktio-
nen werden nach einer Testphase kostenpflichtig (365FarmNet 2019; Schliephake 2019).

Diese Kooperation verschiedener Landtechnikhersteller sowie Pflanzen- und Diingemittelproduzenten
bedingt, dass die jeweiligen Systeme miteinander kompatibel sind. Das kann mit Hilfe der sogenannten
ISOBUS-Technologie® gelingen. Diese gilt als Meilenstein der Landtechnik und erméglicht eine system-
Ubergreifende und herstellerunabhangige Kommunikation zwischen landwirtschaftlicher (Zug-)Ma-
schine, Anbaugerat und dem entsprechenden Betriebsmanagementsystem (365FarmNet 2018; Horst-
mann 2018). Dieser Management- und Dokumentationsstandard kann auch als Merkmal moderner
Landwirtschaft bzw. des Precision Farmings3! gewertet werden. So ist es z.B. bei der ressourceneffi-
zienten Ausbringung von Nahrstoffen zum einen unumganglich, Nahrstoffverluste in die Umwelt zu
vermeiden. Zum anderen erfordert dies neben der entsprechenden technischen Ausstattung eines
landwirtschaftlichen Betriebes auch die Dokumentation der Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
(BMEL 2019a). Diesen Forderungen kann durch die bereits erwdhnte Kommunikation und teilweise
automatische Dokumentation entsprochen werden. Eine solche Automatisierung ermdglicht neben
hoher Effizienz und Genauigkeit hohe Einsparpotentiale. Bspw. beziffert Karpinski (2014, S. 181) den
Nettonutzen dieser Systeme unter Einbezug einiger externer Effekte3? auf ca. 25,- bis 255,- €/ha. Einige
Untersuchungen attestieren der automatischen Aufzeichnung neben Zeit- und Kraftstoffersparnis
auch die Reduktion von Aufwendungen im Bereich der Saatgut-, Diinge- und Pflanzenschutzmittel-
mengen (Colantoni et al. 2018; Karpinski 2014; Heege 2013). Diese Einsparpotentiale kdnnen malgeb-
lich zur Optimierung der landwirtschaftlichen Prozesse beitragen. Gleichzeitig ist erkennbar, dass die
Methoden zur Planung und Dokumentation im Bereich der Landwirtschaft deutlich technisierter, au-
tomatisierter und ausgereifter als im Bereich der Forstwirtschaft sind.

Der aufgefiihrten Vorteilhaftigkeit moderner, digitaler Management- und Dokumentationsstandards
stehen auch Nachteile gegeniiber. Grundsatzlich ist die vollumfangliche Einfiihrung von Systemen,
welche in die Richtung von Precision Farming weisen, mit hohen Kosten verbunden. Bereits die tech-
nischen Komponenten weisen nach Kloepfer (0.).) in Summe einen Investitionsbedarf von mehr als
20.000,- € auf. Des Weiteren sind bei der Einfiihrung von Precision Farming weitere Datenerhebungen
notwendig, welche oftmals im Zuge der Genauigkeit periodisch aktualisiert werden missen. Zudem
bedingt die Kommunikation der einzelnen Gerate, dass bspw. eine ISOBUS-Schnittstelle vorhanden ist.
Zum anderen werden im Rahmen moderner, digitaler Management- und Dokumentationsstandards

301SOBUS ist die Moglichkeit der geratetbergreifenden Kommunikation und Steuerung von Arbeitsmaschinen im Bereich der
Land- und Forstwirtschaft. Es handelt sich hierbei um den Markennamen einer standardisierten Datenaustauschschnittstelle
bzw. entsprechend geeichten Datenaustauschformates sowie die physikalischen Eigenschaften der jeweiligen Stecker und
Leitungen. Heutzutage wird das ISOBUS-System bei 75 % der deutschen landwirtschaftlichen Lohnunternehmer eingesetzt
(Noordhof 2017).

31 Precision Farming lasst sich als eine zielgerichtete und ortsdifferenzierte sowie durch einen hohen Informationsgehalt ge-
kennzeichnete Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzflachen, welche insbesondere kleinrdumige natirliche Wachstums-
bedingungen und aktuelle Zustande beriicksichtigen, beschreiben (vgl. Graeff-Honniger und Claupein 2004, S. 4).

32 7u diesen zahlen u.a. die Minimierung negativer Effekte von Pflanzenschutzmitteln auf Nutzflachen und Lebensraume,
Erhalt der Kulturlandschaft, Erosions- und Wasserschutz (Karpinski 2014, S. 110).

42



groRe Datenmengen produziert. Diese gilt es nicht nur im Kontext verschiedener Management- und
Dokumentationsprozesse zu verwalten, sondern auch entsprechend den Anspriichen der Datensicher-
heit abzuspeichern. Abgesehen davon erfordern die hochtechnisierten Arbeitsmaschinen einen gro-
Ren Spezialisierungsgrad der jeweiligen Akteure. Die genannten Griinde bedingen neben der intrinsi-
schen Bereitschaft des Betriebsleiters zur Einflihrung und Umsetzung solch moderner Management-
systeme fiir die AuRenwirtschaft eine Mindestbetriebsgrofle.

3.2.2. Darstellung innovativer Informationssysteme

Demzufolge handelt es sich bei einer AKS nicht nur um ein Dokumentationssystem, welches insbeson-
dere den institutionellen Vorgaben an landwirtschaftliche Flachenbewirtschaftung gerecht zu werden
hat. Vielmehr entspricht die AKS einem ganzheitlichen Flacheninformations- und Managementsystem.
Die genauen Aufzeichnungen nahezu aller Aktivitdaten auf der Flache dienen Landwirten im Sinne eines
Planungs- und Entscheidungssystems. Darliber hinaus erlauben sie Auswertungen und Vergleiche, die
sowohl den einzelnen Schlag vertikal iber einen grofReren Zeitraum als auch Schldge untereinander
betreffen. Webbasierte und mobilfahige Anwendungen ermdoglichen oftmals die verhaltnismaRig ein-
fache und ortsunabhangige Nutzung der Schlagkartei. Wie bereits erwahnt, sollen AKS verschiedene
betriebliche Prozesse miteinander vernetzen sowie entsprechende Verwaltungs-, Dokumentations-,
Auswertungs- und Planungsmoglichkeiten zulassen. Sind diese dann zusatzlich ortsunabhangig und
von mehreren unterschiedlichen Akteuren und Flachen abrufbar, entspricht dies einem vollumfangli-
chen Farm Management Information System (FMIS; vgl. Salami und Ahmadi 2010).

Im Weiteren wird mit der webbasierten und mobilfdhigen Lésung ,,365FarmNet” ein solches FMIS bei-
spielhaft vorgestellt. Zum einen verlangt die erwahnte Vielzahl von AKS-Anbietern die Festlegung auf
ein exemplarisch darzustellendes System. Zum anderen handelt es sich bei dieser Anwendung um eine
Art Pionier, da diese erstmalig samtliche Betriebsbereiche der landwirtschaftlichen Produktionskette
in einem System abbilden kann (365FarmNet o0.J.c). So werden bspw. unterschiedliche Maschinenher-
steller, Pflanzenschutz- und Diingerproduzenten sowie Zuchtunternehmen in Form von einzeln an-
wihl- und personalisierbaren Bausteinen vernetzt.?® Infolgedessen kann sich der Landwirt die entspre-
chend fir ihn relevanten Aspekte bzw. Glieder der Produktionskette individuell zusammenstellen und
bisher lokal erfasste Daten zentral biindeln. Nicht zuletzt wird das im Jahr 2013 gegriindete Unterneh-
men in Gber 25 Landern von mehr als 50.000 Landwirten genutzt (365FarmNet o.J.a). Diese Werte
deuten darauf hin, dass 365FarmNet nicht nur ein innovatives und wachsendes, sondern v.a. ein pra-
xisnahes und am Markt etabliertes FMIS darstellt. Die Anwendungsfelder dieser Losung beschranken
sich dabei jedoch auf die Betriebsfiihrung, Rinderhaltung und Pflanzenbau. Somit sind aktuell Frage-
stellungen von bspw. Gefliigel- oder Schweinehaltern3* nicht abgedeckt.

Die Startseite der Webversion von 365FarmNet ist dhnlich einem Dashboard gestaltet. Dieses zeigt
standardmaRig das aktuelle Anbauverhaltnis des hinterlegten Betriebes in Form eines Kreisdiagramms
an. Zudem findet sich in zentraler Anordnung eine auf GoogleMaps Satellitenbildern basierende Be-
triebskarte, auf welcher die durch den Anwender hinterlegten Schlage und Bezeichnungen derselben

33 Die monatlichen Nettokosten der direkt aus der Anwendung heraus buchbaren Bausteine werden mit bis zu 18,75 € ver-
anschlagt 365FarmNet o.).b. Dabei werden Kosten der Bausteine teilweise pauschal veranschlagt oder gelten bis zu einer
FlachengréRe von 50 ha. Uberdies finden sich teilweise nach FlichengréRe gestaffelte Preismodelle (Ebenda).

34 |m Bereich der Gefliigel- und Schweinehalter werden vergleichsweise wenig tierindividuelle Leistungsparameter erhoben.
Des Weiteren sind im Bereich der Gefllgelwirtschaft vertikal integrierte Strukturen etabliert. Der Marktanteil horizontaler
Integration oder von Einzelbetrieben ist demgegeniiber gering. Dementsprechend ist zu erwarten, dass die Integration eines
solchen Anwendungsfeldes in 365FarmNet zum aktuellen Zeitpunkt hintenangestellt wird.
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dargestellt werden. AuBerdem werden in einem weiteren Feld aktuelle betriebliche Nachrichten an-
gezeigt. Weitere Dashboardfelder sind durch allgemeine Agrarnachrichten, Getreidemarktpreise, lo-
kale Wetterdaten und Neuigkeitsmeldungen des Plattformanbieters gekennzeichnet.

Insgesamt ist das Webportal durch eine Gbersichtliche Struktur gekennzeichnet. Diese Struktur basiert
auf wenigen Registerkarten und Bedienelementen, die durch Darstellungen in Piktogrammform Riick-
schliisse auf die nachgeordneten Funktionen zulassen. Dadurch sind alle Bedienelemente systematisch
in Ordnerstrukturen angelegt und intuitiv (iber entsprechende Pfade erreichbar. Mit Hilfe dieser kon-
nen u.a. Formulare zur Bearbeitung betrieblicher Planungs- und Dokumentationsaufgaben angesteu-
ert werden. Das Ausflillen dieser wird durch bereits im System hinterlegte Daten unterstiitzt. Diese
Daten sind teilweise zuvor seitens des Anbieters eingepflegt worden. Alternativ besteht die Moglich-
keit zur Erweiterung um betriebsindividuelle Daten. Somit erscheinen dem Anwender die zugehdrigen
Katalogdaten an den entsprechenden Formularfeldern als Ausflillvorschldge. Dies erleichtert nicht nur
Arbeitsvorgange, sondern gestaltet diese zudem effizient und rational.

Zur digitalen Abgrenzung und Darstellung des Betriebes bzw. der betrieblichen Einzelflaichen eignet
sich das integrierte und durch wenige Bedienelemente einfach strukturierte GIS. Dieses beinhaltet un-
terschiedliche Optionen zur Abbildung betrieblicher Geometrien und zugehdriger Attribute. Zunachst
kénnen bspw. Hofstellen und Schlage manuell eingezeichnet und beschrieben werden. Darlber hinaus
liegen Importfunktionen im Shapefile- oder XML-Format vor. Als Hintergrundkarten stehen sowohl fiir
die manuelle als auch die automatisierte Variante Grundkarten von GoogleMaps und OSM sowie Sa-
tellitenbilder von Ersterem zur Verfligung (vgl. Kapitel 3.1). Ergdnzt wird die kartographische Darstel-
lung durch eine nach Detailierungsgrad variierbare Legende und die Mdglichkeit zur Steuerung der
Transparenz farbig dargestellter Geometrien gegenlber der Grundkarte. Mit Hilfe des vorgestellten
FMIS ist die Verwaltung mehrerer Betriebe oder Betriebsteile in einem Account zulassig.

Neben der Webl6ésung bietet 365FarmNet drei unterschiedliche, sowohl Android- als auch i0OS-kompa-
tible Smartphone-Applikationen an. Zwei dieser Anwendungen sind dabei mit dem Ziel liickenloser
und medienbruchfreier Information und Dokumentation potentiell an den im Webportal erstellten Ac-
count gebunden. Dabei dient eine dieser Anwendungen der automatisierten Zeiterfassung und Doku-
mentation von Maschinenaktivitaten. Auf dieser Basis konnen automatisierte Auswertungen abgeru-
fen und moglicherweise Effizienzpotentiale erkannt werden. Die zweite Applikation spiegelt die im
Webportal angelegten Pflanzenbauaktivitdten wider. Gleichzeitig erlaubt sie die mobile und verein-
fachte Cross-Compliance-konforme Dokumentation. Diese Funktion wird durch Buchungsvorschlage
und automatische Schlagerkennung auf GNSS-Basis, welche wiederum als Vorschlag in das entspre-
chende Formular eingetragen und dennoch manuell veranderbar ist, unterstiitzt. Obendrein lassen
sich beliebig viele Mitarbeiter im Webportal registrieren und aus diesem heraus digitale Arbeitsauf-
trage an entsprechende Betriebsangehorige versenden. Hier wird jedoch vorausgesetzt, dass diese
Uber ein Smartphone verfiigen und die Applikation installiert haben. Kerneigenschaft dieser Mobilan-
wendung stellt dennoch die Offlinefahigkeit dar. Somit sind alle fir das Flachenmanagement benétig-
ten Daten wie bspw. Schlagkarten, Bearbeitungsstatus oder Nahrstoffsalden mobil verfiigbar und ins-
besondere editierbar. Bearbeitete oder hinzugefiigte Datensatze werden automatisch an die webba-
sierte Plattform Ubermittelt. Die dritte Applikation zeichnet sich durch Unabhangigkeit aus. Demnach
entfillt die Registrierung im ,,Okosystem” der 365FarmNet-Anwendungen. Entsprechend werden Da-
ten lokal auf dem Smartphone gespeichert und nicht in das Webportal Gbertragen. Weitere, iber die
Applikation hinausgehende Auswertungen sind durch Exporte in MS Excel- oder das allgemeine CSV-
Format moglich. Die Anwendung kann als Einstieg in die digitalisierte Betriebsfiihrung bzw. das be-
triebliche Flachenmanagement verstanden werden. Unterstiitzt wird dies durch Funktionen wie die
Hinterlegung betrieblicher Stammdaten in Form von Sach- und Bilddaten sowie die Option zur Doku-
mentation relevanter Aktivitaten auf entsprechenden Schlagen.
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Insgesamt zeichnen sich sowohl das Webportal als auch die entsprechenden Mobilanwendungen
durch eine funktionale Bildschirmstruktur sowie die darauf basierende nahezu intuitive Bedienung aus.
Von zentraler Bedeutung ist dabei in Abhadngigkeit der Internetverfligbarkeit die fakultativ synchrone
Datenverfligbarkeit der webbasierten als auch der mobilen Anwendung. Aufgrund des globalen An-
spruchs des Anbieters steht die Anwendung zudem in vier verschiedenen Sprachen zur Verfligung.

3.2.3. Parzellenidentifizierung im Kontext institutioneller Rahmenbedingungen

Wie bereits oben erwahnt, ist auch der Agrarsektor durch zahlreiche politische, rechtliche und sonstige
Rahmenbedingungen gepragt und mit einem hohen Dokumentationsaufwand konfrontiert. Seitens
der Politik wird diesem Aufwand mit Hilfe des nachfolgend vorgestellten integrierten Verwaltungs-
und Kontrollsystems begegnet. Bei dieser Vorstellung liegt der Schwerpunkt nicht auf den Feinheiten
des InVeKoS bzw. den zugehorigen Rahmenbedingungen. Vielmehr findet sich der Fokus bei der im
Zusammenhang mit InVeKoS notwendigen graphischen Darstellung der landwirtschaftlich bewirt-
schafteten Flachen. So soll v.a. die digitale Moéglichkeit der gezielten Suche nach und die Attributierung
von Bewirtschaftungseinheiten beschrieben werden. Dazu erfolgt zunachst die gezielte Darstellung der
vorherrschenden institutionellen Rahmenbedingungen.

Institutioneller Rahmen

Direktzahlungen stellen ein Kernelement der EU-Agrarforderung dar. Ziel ist es dabei, mit diesem In-
strument die Einkommens- und Risikoabsicherung landwirtschaftlicher Betriebe in Form einer von der
Produktion unabhéngigen Zahlung zu unterstitzen. In diesem Zuge sollen die Auswirkungen der zum
Teil erheblichen Schwankungen der Agrarpreise abgefedert werden (BMEL 2020a). Zudem honoriert
der Staat in Form der Direktzahlungen pauschal gesellschaftliche Leistungen der Landwirtschaft, wel-
che nicht tber den freien Markt vergolten werden. Sie dienen als finanzieller Ausgleich fir die ver-
gleichsweise hohen Umwelt-, Tier- und Verbraucherschutzstandards der EU (Ebenda). Um die Zahlun-
gen deutlich starker als zuvor auf die Honorierung ausgewahlter gesellschaftlicher Leistungen zu fo-
kussieren, wurde das Direktzahlungssystem im Zuge der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik grund-
legend erneuert (Ebenda). Dieses beinhaltet neben einer Basispramie gemal BMEL (2020a) u.a. Zah-
lungen fir klima- und umweltschutzférdernde Bewirtschaftungsmethoden sowie eine Umverteilungs-
pramie zur Starkung von insbesondere kleinen und mittleren Betrieben.

Bedingung fir den Erhalt dieser Pramien ist die Einhaltung grundlegender Anforderungen des Cross-
Compliance. Gleichzeitig sieht das EU-Recht® vor, dass MaRnahmen und Direktzahlungen der zweiten
Saule der GAP*® (iber das InVeKoS abgewickelt werden. Jedes Mitgliedsland der EU hat ein solches
System einzurichten (Art. 67 der EU-Verordnung Nr. 1306/2013). GemaR Art. 68 dieser Verordnung
umfasst das InVeKoS u.a. ein System zur Identifizierung landwirtschaftlicher Parzellen sowie ein Sys-
tem zur Identifizierung und Registrierung von Zahlungsansprichen.

35 Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. Dezember 2013 Uber die Finanzie-
rung, die Verwaltung und das Kontrollsystem der Gemeinsamen Agrarpolitik und zur Aufhebung der Verordnungen (EWG)
Nr. 352/78, (EG) Nr. 165/94, (EG) Nr. 2799/98, (EG) Nr. 814/2000, (EG) Nr. 1290/2005 und (EG) Nr. 485/2008 des Rates

36 Die zweite Saule der GAP ist ein Instrument der EU-Politik zur Entwicklung des landlichen Raums. So sollen die landlichen
Gebiete in der Union unterstiitzt und dadurch den verschiedenen wirtschaftlichen, 6kologischen und gesellschaftlichen Her-
ausforderungen gerecht werden (Négre 2020). Im Gegensatz zur ersten Sdule der GAP kdnnen regionale, nationale und lokale
Behorden hier jeweils eigene siebenjdhrige Programme zur Entwicklung des landlichen Raums planen. Im Gegensatz zur ers-
ten Saule, welche vollstandig von der EU finanziert wird, werden die Programme der zweiten Saule aus Unionsmitteln sowie
regionalen oder nationalen Mitteln kofinanziert (Ebenda).
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Artikel 70 der EU-Verordnung Nr. 1306/2013 legt fest, dass das InVeKoS auf kartographische Unterla-
gen basieren hat. Hierbei kommen GIS, einschlieRlich Luft- oder Satellitenbilder zum Einsatz. Diese
stellen einen homogenen Standard, der dem Malstab 1:5.000 entsprechende Genauigkeiten unter
gleichzeitiger Berlicksichtigung des Umrisses und des Zustands der jeweiligen Parzelle gewahrleistet,
dar (Ebenda). In Deutschland werden die mit den InVeKoS-Daten verbundenen Zahlungsanspriiche
Uber eine zentrale Plattform verwaltet. Mit Hilfe dieser Datenbank werden u.a. Abgleiche im Bereich
der Flachen und der Antragsteller durchgefiihrt sowie Ergebnisse der Cross-Compliance-Kontrollen ge-
speichert (Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2019).

Identifizierung landwirtschaftlicher Parzellen

Seit dem Antragsjahr 2018 hat der Antragsteller alle im Antrag gelisteten Flachen grafisch genau anzu-
geben (BMEL 2018). Die dort dargestellte Flache entspricht der Grundlage fiir die Berechnung von Zah-
lungsanspriichen. Die Identifizierung und Registrierung landwirtschaftlicher Parzellen erfolgen dabei
in Deutschland in unterschiedlichen Systemen. Je nach Bundesland kommt das Feldblock-, Feldstiick-,
Schlag- oder Flurstiicksystem zum Einsatz. Neben der Zuweisung eines bundeseinheitlichen Fla-
chenidentifikators (FLIK) sind alle Parzellen mit Hilfe von Luftbildern zu digitalisieren (BMEL 2015).

Im Nachfolgenden werden dazu das Feldblocksystem und die zugehorige kartographische Identifizie-
rung entsprechender Parzellen erldutert. GemaR BMEL (2015) findet das Feldblocksystem in den meis-
ten Bundeslandern Anwendung. Der Begriff ,Feldblock” beschreibt eine zusammenhangende land-
wirtschaftliche Nutzflache, die durch markante und verhaltnismaRig dauerhafte AuBengrenzen wie
bspw. Wald oder StraRen dargestellt wird. Neben dem bundeseinheitlich zugewiesenen, 16-stelligen
FLIK entsprechen Feldblécke in Niedersachsen und Bremen v.a. landwirtschaftlichen Flachen,

- die durch einen oder mehrere Erzeuger bewirtschaftet werden.

- mit einer oder mehreren Fruchtarten bestellt sind.

- ganz oder teilweise aus der Bewirtschaftung genommen sind.

- die formal in die Hauptnutzungsarten Acker- und Griinland untergliedert werden.
- welche nicht landwirtschaftlich genutzt werden (Ebenda).

In Summe ermoglichen Feldbldcke eine relativ einfache, sich an markanten und relativ dauerhaften
Grenzlinien orientierende Verschneidung von Schldagen und Flurstiicken. SchlieBlich ist das Ziel, dass
der Antragsteller bei der GréBenermittlung seiner Bewirtschaftungseinheiten unterstiitzt wird. Inner-
halb dieser u.U. eigentumsiibergreifenden raumlichen Ordnung gilt das Liegenschaftskataster als amt-
liches Verzeichnis der Flursticke im Sinne der Grundbuchordnung. Diesen Ansatz greifen wiederum
digitale Feldblockfinder auf. Hierbei handelt sich i.d.R. um ein internetbasiertes GIS, welches mit Hilfe
vorgegebener Suchmasken die grafische Darstellung der gewtinschten Parzelle tiber verschiedene Ein-
gabemaglichkeiten wie bspw. FLIK oder Katasternummer erméglicht (vgl. Anhang, S. XI). Somit hilft es
bei der Beantragung von Agrarférdermitteln und bedient die oben genannte Forderung, die zur Be-
rechnung von Zahlungsansprichen bendétigten Flachendaten grafisch darzustellen.

In aller Regel ist der Zugang zu einem solchen System kostenlos. Jedoch ist er im Kontext professionel-
ler Anwendung zugangsbeschrankt und verlangt zur Nutzung eine EU-Betriebsnummer. Diese 12-stel-
lige Kombination wird im Rahmen der oben beschriebenen und mit Hilfe des InVeKoS betreuten Di-
rektzahlungen von den zustdndigen Amtern oder Behérden, welche die jeweiligen Bundeslander
hierzu bestimmen, vergeben. Diese ermoglicht eine Zuordnung der Meldungen eines Betriebs und ist
gleichzeitig der Schliissel fiir die Zuordnung von Agrardirektzahlungen zu einem Betriebsinhaber
(Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2019). Gleichzeitig bietet
bspw. Niedersachsen zusatzlich ein barrierefreies Portal mit dhnlichen Funktionen an. Dieses bietet
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gegeniber dem Feldblockfinder auch die Option der Einbindung verschiedener WMS-Dienste sowie
Downloadmaoglichkeiten an (Servicezentrum Landentwicklung und Agrarférderung o.J.b). Hier wird der
relevante Feldblock auf Basis der FKLIK-basierten Suche im zentralen Kartenfenster graphisch hervor-
gehoben (vgl. orange gefarbter Bereich in blau eingefarbtem Feldblock, Anhang, S. XI). Die so abgelei-
tete FlachengrofRe gilt als Grundlage zur Berechnung von Zahlungsanspriichen. Somit liegt seitens des
Fordermittelgebers ein anwendbares Instrument zur Lenkung der Direktzahlungen vor.

Des Weiteren sind gemaR EU-Recht®” neben der grafischen Flichendarstellung weitere Angaben zu
den im Antrag erwahnten Parzellen zu tatigen. Diese sollen die Flachen eindeutig identifizierbar ma-
chen und dullern sich in der Auflistung aller Flachen, ihre raumliche Lage und GroRe sowie Angaben
zur Nutzungsart. Bundeslandern, welche die Identifikation der Flachen auf Basis des Flurstlicksystems
vornehmen, nutzen hierzu das Flurstiicksverzeichnis (Serviceportal Baden-Wirttemberg 2019). In Ba-
den-Wiirttemberg wird dazu der Flacheninhalt der im durch die zustdandige Behdérde angebotenen GIS
digitalisierten Schlage automatisch in das Flurstiicksverzeichnis ibernommen (Ebenda). Jedoch mis-
sen zur graphischen Darstellung der bewirtschafteten Schldage die zugehdrigen Flurstiicke ermittelt
werden. Fir die Suche dieser Flurstlicke werden die jeweiligen Ziffernkombinationen der Gemarkung,
Flur, sowie Zahler und Nenner des Flurstiicks benétigt. Ist bspw. die Gemarkungsnummer nicht be-
kannt, kann diese auch Uber Auswabhllisten fir jeweils Kreis, Gemeinde und Gemarkung ermittelt wer-
den. Durch Eingabe dieser Daten in die zugehorige Suchmaske wird entsprechend des oben beschrie-
benen Verfahrens bei der Feldblocksuche der gewlinschte Kartenausschnitt dargestellt. Nun kann der
Antragsteller das Flurstlick attributieren, indem er auch hier die bewirtschafteten Schlage anhand ei-
nes aktuellen Orthofotos einzeichnet. Auf dieser Basis kann er die FlachengréRe und raumliche Lage
ermitteln sowie Angaben zur Nutzungsart machen. Auch hier gilt die FlachengréRe als Grundlage fir
die Berechnung von Zahlungsanspriichen. Daher haben die FlachengréRen der einzelnen Schlage in
Summe mit der GesamtgrolRe des Flurstiickes libereinzustimmen.

In den beschriebenen Methoden findet sich keine Variante zur Abbildung katastergenauer Einheiten.
Jedoch bringt diese Version einige Vorteile mit sich. Zunachst stellt das Beispiel eine behoérdlich aner-
kannte Form der Darstellung raumlicher Geometrien dar. Des Weiteren kénnen hiermit Bewirtschaf-
tungseinheiten durch den Nutzer derselben digitalisiert und optisch dargestellt bzw. voneinander un-
terschieden werden. Zudem findet sich hier ein erster Anhalt beziglich der jeweiligen FlachengrofRen.
Dieser Anhalt wird durch die Kenntnis um die GroRRe des zugehorigen Feldblockes bzw. Flurstiicks ge-
steuert. In diesem Zusammenhang fordert die Kenntnis dieser Referenz als auch die Bindung der Di-
rektzahlungen an real vorhandene FlachengroRen die prazise Ermittlung der SchlaggréRen. Nicht zu-
letzt stellt dieses Informationssystem grundsatzlich eine verhaltnismaRig einfache Methode zur Veror-
tung und Attributierung der Bewirtschaftungseinheiten dar. Qualitat und Aussagekraft der so abgelei-
teten Daten sind jedoch in hohem Mal3e von der graphischen Auflésung und Aktualitdt des zugehori-
gen Orthofotos abhangig. So weisen die im Anhang (S. XI) dargestellten Daten mit Stand vom 31. Ja-
nuar 2020 eine fir die fristgerechte Einreichung der Férderantrige ausreichende Aktualitit auf3. Un-
terstiitzt wird diese Darstellung durch die Moglichkeit der Einbindung zusatzlicher Layer wie bspw.
topographische Karten, Hohenmodelle, Verwaltungs- und Liegenschaftseinheiten sowie Naturschutz-
themen. Somit unterbleibt flr Landwirte in diesem Fall die aufwandige und u.U. kostenintensive Be-
schaffung von Geodaten. Zudem bedarf es keiner Installation zusatzlicher Software durch den Antrag-

37 Durchfihrungsverordnung (EU) Nr. 809/2014 der Kommission vom 17. Juli 2014 mit Durchfiihrungsbestimmungen zur Ver-
ordnung (EU) Nr. 1306/2013 des Europdischen Parlaments und des Rates hinsichtlich des integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystems, der MaBnahmen zur Entwicklung des landlichen Raums und der Cross-Compliance

38 Im Jahr 2020 endete die Antragsfrist auf Direktzahlungen am 15. Mai.
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steller, da die fiir die Verwaltung der Antrage zustdandigen Behorden die benétigte Software als Inter-
netanwendung bereitstellen und aktualisieren. Hieraus ergibt sich, dass der Nutzer die zur Verfligung
gestellten Systeme ortlich und zeitlich ungebunden nutzen kann.

Somit ist aus den genannten Verwaltungsvorschriften der EU ein einfaches GIS entstanden, welches
die Umsetzung der Vorschriften erleichtern und dokumentieren soll. Dies geschieht bspw. durch die
Bereitstellung von Suchmasken, welche das digitale Auffinden der bewirtschafteten Flachen anhand
von bundes- bzw. landesweit einheitlichen Schliisseln (FLIK oder Flurstiicksnummer) ermoglichen. Un-
terstiitzt wird die Anwendung durch einfache Werkzeuge fir die Digitalisierung und GréRenermittlung
der bewirtschafteten Polygone sowie verschiedene zur Verfligung gestellte Kartenlayer.

3.2.4. Schlussfolgerungen

Eine Vielzahl institutioneller Verpflichtungen und vermutlich auch brancheninterne Antriebe (vgl.
365FarmNet 2017) tragen dazu bei, dass im Bereich der Landwirtschaft zahlreiche unterschiedliche
technische Innovationen des Flachenmanagements vorliegen. Grundsatzlich kann im Vergleich zur
schleppenden Entwicklung der Digitalisierung in der Forstwirtschaft (u.a. Bottcher und Husmann 2020
sowie Miiller et al. 2019) bspw. Folgendes hinsichtlich des umfanglichen Angebotes und der Entwick-
lung innovativer Systeme in der Landwirtschaft festgestellt werden:

- Es besteht ein hohes MaR institutioneller Verpflichtungen, welche u.a. aus dem Anbau poten-
tieller Lebensmittel oder vergleichsweise intensiven Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsat-
zen resultieren (BMEL 2019b).

- Oftmals existieren maschinell bearbeitbare oder automatisierungsfahige Prozesse.

- Im Vergleich zur Forstwirtschaft liegen kiirzere Produktionszeiten, die meist zu sich jahrlich
wiederholenden Prozessen auf der Flache fihren, vor.

- Anhand der Umsatze aus Lieferungen und Leistungen zeigt sich gegenliber der Forstwirtschaft
im Allgemeinen eine um ein Vielfaches hohere monetare Wertschépfung (vgl. Statistisches
Bundesamt 20204, S. 14).

Diese Liste zeigt Ansatze zur Erklarung der unterschiedlichen Entwicklungen innovativer Flaichenmana-
gementsysteme in der Land- und Forstwirtschaft bzw. die Vorreiterrolle, welche der Agrarsektor in
dieser Hinsicht gegentliber der Forstwirtschaft einnimmt. Gleichzeitig existieren in der Forstwirtschaft
ebenfalls zahlreiche institutionelle Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 2). Ebenso kann die durch
365FarmNet (2017) und die Universitdt Hohenheim (2016) angefiihrte Skepsis gegeniiber digitalen L6-
sungen auf die Akteure der Forstwirtschaft (ibertragen werden.

Mit der oben angefiihrten Beschreibung allgemeiner Grundfunktionen einer Ackerschlagkartei kdnnen
zum einen Inventur- aber v.a. Planungs- und Dokumentationsmaoglichkeiten im landwirtschaftlichen
Umfeld aufgezeigt werden. Diese werden wiederum nicht nur durch institutionelle Anldsse, sondern
oftmals auch aus betriebswirtschaftlichen Griinden angewendet. V.a. mit Hilfe des darauf aufbauen-
den Beispiels ,365FarmNet” findet sich eine umfangreiche Option fiir modernes Flachenmanagement
im Agrarbereich. Diese Software begegnet den zahlreichen Insellésungen unterschiedlicher Hersteller
und vernetzt solche. Dabei kann die Vernetzung von Informationen auf Basis der einzeln hinzufligbaren
Bausteine individuell durch den jeweiligen landwirtschaftlichen Kunden gestaltet werden.

Bei der vorgestellten Losung handelt es sich um eine zielgruppenadaquate Managementsoftware, wel-
che eine strukturierte Datenerhebung und -verwaltung zuldsst sowie bspw. bei der korrekten Umset-
zung von Dokumentationspflichten arbeitserleichternd wirken kann. Dies gilt nicht zuletzt fiir die Au-
tomatisierung dieser Abldufe. Insgesamt kann eine solche digitale Unterstiitzung zu Zeitersparnissen
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fihren (Husemann und Novkovi¢ 2014). Diesem Potential wird insbesondere in den Smartphone-Ap-
plikationen durch Ausfiillvorschlage und automatische Schlagerkennung Rechnung getragen. Durch
die automatische Synchronisation mit dem Webportal und die Moglichkeit zur Erstellung von Arbeits-
auftragen besteht die Option zur effizienten Informationsversorgung.

Aufgrund der bisher nicht vorhandenen Anwendungsfelder fir bspw. Gefligel- und Schweinehalter
kann das vorgestellte System nicht als omnipotente Losung bezeichnet werden. Diese Einschatzung
wird bspw. dadurch unterstrichen, dass bisher nur wenige Hersteller landwirtschaftlicher Zugmaschi-
nen Schnittstellen zu 365FarmNet anbieten. Daher kann das Managementsystem auch nicht als voll-
standig herstellerunabhangig tituliert werden. Gleichzeitig lassen unterschiedliche Meldungen wie
bspw. John Deere (2020), Sonnen (2020) oder SDSD-Projekt (0.J.) erwarten, dass solche Restriktionen
langfristig minimiert werden. So sind u.a. der Aufbau direkter Cloud-to-Cloudlésungen ahnlich zu John
Deere (2020) oder tUbergeordneter, herstelleriibergreifender und offener Plattformen wie dem SDSD-
Projekt (o0.).) denkbar. Dies konnte den Arbeitsaufwand der Anwender verringern, die Kombination
unterschiedlicher Systeme erlauben und gleichzeitig den jeweiligen Anbietern weiterhin die Hoheit zur
Entwicklung und Betreibung eigener Portale gewahrleisten. Aktuell bietet 365FarmNet mit der soge-
nannten , ActiveBox“ eine herstellerunabhangige Losung zur einfachen Integration der Daten an das
FMIS an. Diese werden entsprechenden Geraten eindeutig zugeordnet und senden wiederum per
Bluetooth-Schnittstelle Daten an die oben erwdhnte Applikation. Somit kdnnen u.a. Prozesse der Bo-
denbearbeitung, Aussaat und des Pflanzenschutzes abgebildet werden. Grundsatzlich kénnen die ho-
hen Nutzerzahlen darauf hindeuten, dass die vorgestellte Losung trotz der erwdhnten Fehlstellen am
Markt etabliert ist. Dies liegt vermutlich an der Kombination folgender Aspekte:

- In den Grundfunktionen kostenfrei nutzbare, webbasierte und mobilfahige Anwendung
- Ubersichtlich und benutzerfreundlich gestaltete Oberflichenstruktur

- Funktionale Bedienelemente

- Vorschriftskonforme Dokumentation betrieblicher Aktivitaten

- Einfache GIS-Elemente

- Herstellerunabhangige Datenerfassungs- und Analysemaoglichkeiten

Ergdnzt wird dieses Angebot durch die Option zur Nutzung weiterer, eventuell kostenpflichtiger Bau-
steine. Die in diesem Zusammenhang anfallenden Kosten kénnen wiederum dazu beitragen, dass fir
den Anbieter dieser Plattform finanzielle Einnahmen generiert werden.

Insgesamt zeigt sich im Rahmen der vorgestellten Aspekte des landwirtschaftlichen Umfeldes, dass
zum einen zahlreiche institutionelle Rahmenbedingungen vorliegen, die die Entwicklung bzw. Anwen-
dung eines GIS fordern. Das hat zur Entwicklung staatlicher als auch privatwirtschaftlicher Flachenma-
nagementsysteme beigetragen. Diesen ist insbesondere ein zentral angeordnetes und mit wenigen,
einfachen Funktionen versehenes GIS gemein. Dariliber hinaus tragen diese Systeme durch Hinterle-
gung grundlegender Begriffe in Katalogformen elementar zur Standardisierung in der Datenerhebung
und -verwaltung bei. Im Bereich privatwirtschaftlicher AKS gilt zudem, dass das Angebot kostenloser
Grundfunktionen in Kombination mit gegebenenfalls kostenpflichtigen Zusatzelementen zur Akzep-
tanz und somit zu einer weiteren MarkterschlieBung beitragen kann. Angesichts der kostenpflichtigen
Additive scheint die Kombination aus niedrigem Preisniveau und kurzen Vertragslaufzeiten von Vorteil
zu sein. In Anlehnung an die Studie von Michels et al. (2019), welche sich mit der Zahlungsbereitschaft
deutscher Landwirte fiir eine Digitalisierungsschulung befasst, kann eine Hypothese hinsichtlich der
Kosten eines digitalen Managementsystems abgeleitet werden. Die Autoren stellen zunachst fest, dass
das Angebot kostenloser Leistungen aus Probandensicht nicht in jedem Fall zufriedenstellend ist.
Gleichzeitig ermitteln sie eine relativ niedrige Zahlungsbereitschaft fiir Schulungen. Folglich bedeutet
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dies, dass Uber das Angebot kostenfreier Leistungen hinaus ein fiir den Anwender akzeptables Preis-
niveau zu entwickeln ist. Dieses sollte verhaltnismaRig niedrig angesetzt werden, darf aber dennoch
nicht den Anschein eines qualitativ minderwertigen Produkts erzeugen.

3.3. Forstwirtschaftliche Losungsansatze in ausgewahlten Regionen Europas

Die nachstehenden Kapitel stellen die institutionellen Rahmenbedingungen und die korrespondieren-
den forstwirtschaftlichen digitalen Losungsansatze in ausgewahlten Regionen GroRbritanniens sowie
in Skandinavien und Osterreich zusammen. Zu den ausgewihlten Regionen des Vereinigten Konigrei-
ches zahlen die Landesteile England und Schottland. Die Auswahl dieser Regionen ergibt sich aus der
zu untersuchenden Onlineplattform ,,myForest”. Diese dient der vorliegenden Arbeit zur Darstellung
des institutionellen Rahmens von forsteinrichtungsdhnlichen Instrumenten in GroRbritannien. Die
planmaBige Forstwirtschaft GroRRbritanniens ist durch ein System von sogenannten ,felling licenses”
und Managementvorgaben der jeweiligen Forestry Comissions gepragt. Zur Anndherung an diesen
Themenkomplex findet zunachst eine Literaturstudie statt. Zur Darstellung des institutionellen Rah-
mens bei der skandinavischen Forstplanung wird ebenfalls eine Literaturstudie durchgefiihrt. Schwe-
den reprasentiert mit ca. 30,5 Mio. ha Waldflache das waldreichste Mitgliedsland der EU (statista
2016). Gleichzeitig halt es mit 50 % einen hohen Anteil an Privatwald vor (The Royal Swedish Academy
of Agriculture an Forestry 2015). Die schwedische Forstpolitik wird umgangssprachlich auch als , Lais-
sez-Faire-Politik” (Wallin 2017, S. 44) bezeichnet und ist gegeniber der Forstwirtschaft grundsatzlich
positiv eingestellt. Hierbei ist insbesondere die in Schweden (ibliche Bewirtschaftung in Kahlschlagen
zu nennen. Jedoch missen u.a. solche Eingriffe, die die Umwelt beeintrachtigen kénnen, bei der zu-
standigen Forstbehorde zur Genehmigung angemeldet werden. Aus der Kombination aus , Laissez-
Faire-Politik” und Anmeldepflicht forstwirtschaftlicher MaRnahmen gegeniber der Forstbehorde
wurde seitens der Forstbehérde das digitale Serviceprogramm ,My pages” entwickelt. Osterreich ist
ahnlich wie Deutschland durch einen hohen Anteil an Privatwald und Bestand an Kleinbetrieben ge-
pragt. Gleichzeitig deutet der groRe Anteil von Nadelholz mit 70 % an der Gesamtverteilung der Baum-
arten einen vergleichsweise hohen Wertschépfungsgrad an.

3.3.1. GroRbritannien
3.3.1.1 Grundlagen

Hinsichtlich der Waldflache befand sich das Vereinigte Konigreich bis zu seinem EU-Austritt mit ca.
3,2 Mio. ha Wald im Mittelfeld der EU-Mitgliedslander (Forest Research 2019; statista 2016). Dies ent-
spricht 13 % der Landesflache (Forestry Commission 2017). Dabei waren noch im Zuge des Ersten Welt-
krieges nur etwa funf Prozent der Landesflache bewaldet (Forestry Commission 2017). Nach Ende des
Krieges markierte die Griindung der nationalen Forstbehorde (Forestry Commission) einen Wende-
punkt in der Waldpolitik. So konnte der Waldbedeckungsgrad durch staatliche Aufforstungskampag-
nen und steuerliche Anreize fiur Privatwaldbesitzer erheblich gesteigert werden (Ebenda).

Etwa 27 % der britischen Waldflache befinden sich im Eigentum staatlicher Behdrden wie bspw. Fo-
restry England oder Forestry and Land Scotland (Forest Research 2019). Nach Forest Research (2019)
befindet sich die librige Waldflache im Eigentum des sogenannten ,,private sector”. Dieser umfasst alle
anderen als die zuvor genannten Eigentumsarten. Demnach sind dies samtliche in Privateigentum be-
findliche Waldflachen sowie Flachen, die sich im Eigentum des Countryside Council for Wales oder der
Environment Agency Wales befinden bzw. durch diese bewirtschaftet werden. Des weiteren werden
Waldflachen, welche im Besitz lokaler Behdrden sind, hinzugezahlt (Forest Research 2019). In aller
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Regel sind im Familienbesitz befindliche Waldflachen Teil landwirtschaftlicher Betriebe. Es wird ver-
mutet, dass ca. 60.000 solch gemischter Betriebsstrukturen existieren. Davon weisen mehr als 80 %
eine FlachengroRRe von weniger als zehn Hektar auf (Forestry Commission 2017). Nach Forest Research
(2019) liegt hinsichtlich der Baumarten eine nahezu hélftige Verteilung von Nadel- (51 %) und Laubholz
(49 %) vor. Das jahrliche Holzerntevolumen lag 2015 im Falle des Nadelholzes bei etwa 13,2 Mio. m?
und in Bezug auf Laubholz bei rund 0,6 Mio m3. In diesen Zahlen sind keine Werte fiir Brennholznut-
zungen enthalten. Diese werden jedoch auf ca. 2,2 Mio. m3geschétzt (Forest Research 2019).

Forstwirtschaftliches Handeln erhalt in GroRbritannien seinen institutionellen Rahmen durch das so-
genannte ,Forestry Act 1967“%. Dabei findet sich in Part Il, Restriction of felling, Nr. 9 ein zentraler
Aspekt der forstlichen Bewirtschaftung im Vereinigten Konigreich wieder. Hier wird festgelegt, dass
fiir ,das Fallen von [...] Baumen eine von der zustandigen Forstbehorde erteilte Falllizenz” erforderlich
sei. Es ist also vor dem Beginn von HolzerntemaRBnahmen zwingend notwendig, eine solche “felling
licence” vorzuweisen.*® “Felling licences” gelten normalerweise fiir fiinf Jahre. Im Zusammenhang mit
einem durch die zustdndige Forstbehdrde genehmigten Waldbewirtschaftungsplan kann dieser Zeit-
raum in England verdoppelt werden (Forestry Commission 2020). Zum einen findet sich hiermit eine
Methode, den Verwaltungsaufwand im Zuge der Holzernteplanung zu verringern. Zum anderen for-
dern einige Fordermittelprogramme einen durch die zustandige Behoérde genehmigten Management-
plan ein (Rural Payments Agency et al. 2018). In England stellen die Forstbehorden zur Entwicklung
von Managementplanen durch den Eigentiimer oder Dritte vorgefertigte Formulare und exemplari-
sche Muster zur Verfiigung.** Dabei ist die Anfertigung eines Managementplanes u.U. von staatlicher
Seite zuschussfahig (Forestry Commission 2020; Rural Payments Agency et al. 2018). Grundsatzlich ist
ein solcher Managementplan von strategischer Natur und dokumentiert insbesondere die Absicht des
Eigentlimers, sich an den Anforderungen des UK Forestry Standards (UKFS) zu orientieren.

Grundsatzlich beinhaltet ein seitens der Behorden vorgefertigter "'Woodland Management Plan” min-
destens die in Tabelle 8 aufgelisteten Aspekte. Viele der relevanten Aspekte, wie bspw. Lebensraum-
typen oder eventuell vorkommende seltene Tier- und Pflanzenarten, sind hier bereits aufgelistet. Der
Antragsteller muss in diesem Fall lediglich die entsprechenden Daten als relevant markieren.

39 Forestry Act 1967, Chapter 10, from the 22" March 1967

40 Ausnahmen hiervon sind bspw. Baume mit einem BHD unter 0,08 m oder Obstbdume. Ebenso diirfen je Quartal und ‘im-
mediate owned property” bis zu flinf Festmeter genehmigungslos eingeschlagen werden, wenn hiervon nicht mehr als zwei
Festmeter verkauft werden (Forestry Commission 2020).

41 Die jeweiligen Formulare und Beispieldateien finden sich bei Rural Payments Agency et al. (2018).
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Tabelle 8: Auflistung der Minimalanforderungen an ‘Woodland Management Plans’ (Verdndert nach Rural Payments
Agency et al. (2018) und Sylva Foundation (0.J.a))

Themenbereich Erlduterung
UK Forestry Standard manage- Genehmigung des Managementplanes hangt formal von der Einhaltung der UKFS-
ment planning criteria Kriterien ab

Bestatigung des Antragstellers, dass er die sechs hier gelisteten Kriterien bei der
Planung beriicksichtigt hat

Property Details Allgemeine Angaben wie bspw. Eigentiimer, Kontaktdaten, evtl. vorhandenem
forstlichen Betreuer

GroRe der beplanten Waldflache
Fragen zum Inhalt und der strategischen Absicht des Managementplans
Vision and Objectives Kurzbeschreibung der betrieblichen Langzeitziele

Auflistung konkreter Objekte, die bei der Erreichung der zuvor beschriebenen
Langzeitziele von Bedeutung sind

Plan Review — Achievements Benennung von Zielen, die noch aus friiheren Managementplanen stammen und
innerhalb der nachsten funf Jahre umgesetzt werden sollen

Woodland Survey Kurzbeschreibung hinsichtlich raumlicher Lage der Waldflachen, Baumartenvertei-
lung, bodenkundlicher Daten, Wasserversorgung, Hohenstufe, ErschlieBung etc.

Informationen zu geschiitzten Tier- und Pflanzenarten sowie raumlichen Schutz-
einheiten mit Benennung des betroffenen Compartments (Abteilung)

Auflistung vorkommender Lebensraumtypen

Tabellarische Zusammenfassung der Inventur aufgeteilt nach Nadel- und Laub-
holz, relativen Flachenanteil, Altersstruktur, sowie Notizen

Woodland Protecion Dreistufige Bewertung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens unterschiedlicher
okologischer, 6konomischer und sozialer Risiken sowie deren Folgen

Management Strategy Erklarung, wie die vorher benannten Managementziele erreicht werden sollen

Stakeholder Engagement Auflistung aller Stakeholder, die im Rahmen der Waldbewirtschaftung und zur Er-
reichung der Ziele kontaktiert wurden, unterteilt nach geplanter MaBnahme, Kon-
takt, Datum der Kontaktsuche und Riickmeldung sowie daraus erfolgter Handlung

Monitoring Dokumentation von Indikatoren, die bei der Erreichung von Zielen von Bedeutung
sind, sowie deren turnusmaRiger Uberpriifung

UKFS woodland plan assessment Bewertungsschema, welches durch die Behérde zur Konformitatspriifung des Ma-
nagementplanes gegeniber dem UKFS nutzt

Die in Tabelle 8 aufgelisteten Themenbereiche entsprechen den Minimalanforderungen an Manage-
mentplane. Einen weiteren wichtigen Bestandteil des Flachenmanagementtools stellen Karten, die die
schriftlich dargelegten Informationen sowie geplante MaBnahmen kartographisch illustrieren und un-
terstreichen, dar (Sylva Foundation o.J.a).

3.3.1.2 myForest — online tools and resources for woodland management

Sowohl der hohe Privatwaldanteil als auch die zu groRen Teilen kleinparzellierten Besitzstrukturen
(Forestry Commission 2017) sowie die vielen unter- oder unbewirtschafteten Waldflachen (Orsi 0.).)
flihren zu zahlreichen Herausforderungen bei der Waldbewirtschaftung. So wurde seitens der briti-
schen Stiftung ,,Sylva Foundation®, die sich insbesondere der Forst- und Umweltbildung verschrieben
hat und die "British Woodlands Survey” mitverantwortet, die Internetplattform ,myForest” aufgesetzt.
Hierbei handelt es sich um eine Sammlung verschiedener Instrumente, welche u.a. eine professionel-
lere Bewirtschaftung britischer Privatwalder unterstiitzen soll. Diese stellen zunachst ein Jagdverwal-
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tungstool und ein Onlinenetzwerk fir Akteure und Unternehmen der Forstwirtschaft dar. Ferner exis-
tiert eine Internetapplikation, welche im Bildungswesen aufgehangt ist und dort Aspekte der Waldbe-
wirtschaftung vermittelt (,myForest for Education”). Des Weiteren bietet myForest mit ,Woodland
Star Rating” ein Bewertungstool, welches dem Waldeigentliimer die einfach strukturierte und selbst-
standige Bewertung seiner Waldbewirtschaftung entlang der Kriterien des UKFS ermdoglicht.

Angesichts des Ziels der vorliegenden Arbeit wird an dieser Stelle der im Marz 2019 gelaunchte ,,myFo-
rest Woodland Manager” analysiert. Dieses stellt ein einfach strukturiertes GIS dar, welches grundle-
gende Kartierungs- und Exportfunktionen sowie die Méglichkeit der Inventur, Planung und Dokumen-
tation bietet. Durch die Bereitstellung als Webapplikation sind kein spezielles Betriebssystem oder die
Installationen von Drittsoftware notwendig. Zudem kann das Tool weitestgehend ortsunabhangig ge-
nutzt werden. Dieses u.a. von britischen Regierungsstellen finanzierte Tool ist in eine kostenlose, funk-
tional eingeschrankte Nutzungsvariante und eine vollumfangliche Premiumversion untergliedert (vgl.
Tabelle 9). Letztere steht privaten Waldeigentiimern fiir einen monatlichen Betrag von £2 (2,22 €%)
bzw. £10 (11,07 €) fir professionell agierende Akteure wie bspw. forstliche Betreuer zur Verfiigung
(Sylva Foundation o.).b). In jedem Fall hat der Nutzer einen eigenen Account anzulegen. Dieser ist
durch ein individuell erstelltes Passwort geschiitzt. So sind anwenderspezifische Handlungen erlaubt
und die eingepflegten Betriebsdaten vor dem Zugriff unberechtigter Dritter gesichert.

Nach erfolgreichem Login sieht der Nutzer im Modul ,myForest Woodland Manager” zunachst die
nach Aufgabenmeni und Kartendarstellung gegliederte Oberflache. U.a. abhdngig von der Bildschirm-
groRe beansprucht das Aufgabenmend ca. 1/3 — 1/4 des Browserfensters. Als Karte ist ein Satelliten-
bild (GoogleMaps, vgl. Kapitel 3.1), welches bereits integrierte Eigentumsflachen im Fokus hat, vorein-
gestellt. Das Aufgabenmendi ist in die Reiter ,mapping”, ,data” und , planning”, welche wiederum Un-
termenis oder entsprechende Werkzeuge anbieten, gegliedert. Deren Umfang unterscheidet sich in
Abhéangigkeit des gebuchten Leistungsspektrums (vgl. Tabelle 9) und ist im Anhang (S. XIIf.) abgebildet.

In beiden myForest-Versionen sind die Grundfunktionen gleich (vgl. Tabelle 9). Dabei kdnnen im Be-
reich ,mapping” u.a. folgende Tatigkeiten angewandt werden:

- Anlegen von compartments und Sub-compartments

- Einzeichnen weiterer Polygone sowie Punkte und Linien

- Messen von Flacheninhalten und Langen

- Import von Geoinformationen im Format KML, KMZ, GeoJSON oder ESRI Shapefile

- Export von Geoinformationen in den oben genannten Formaten sowie verschiedene globale
Referenzsysteme

- Dauerhaftes Festlegen wiederholt relevanter Kartenausschnitte in Form von Druckbereichen

42 £1 =1,1073 €, Stand 09.08.2020, 14:58 Uhr; dieser Wechselkurs wird im vorliegenden Kapitel allen weiteren Umrechnun-
genvon £ in € zugrunde gelegt.
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Tabelle 9: Vergleichende Darstellung unterschiedlicher myForest-Versionen (Verdndert und erweitert nach Sylva Foundation

(0.J.b).)
Funktion Hinweis myForest lite myForest
premium

Einfache Karteninhalte Hintergrundkarte OSM (div.) oder v v
GoogleMaps (div.)

Vorbereitung des Falllizenzantrags | Gilt fir Scottish Forestry v v

Managementplane Vorlagen von FC England und Scottish Fo- v v
restry

MaRnahmenplanung Vorlagen von FC England N4 N4

Planung auf Sub-compartment- | Inventur, MaRnahmenplanung, allgemeine v v

Ebene Hinweise

Download der Sub-compartment- | PDF, Excel v v

bzw. Managementpldane

Kollaborative Managementtools Von bspw. Eigentumsgrenzen oder Kunden- v N4
daten losgelostes Managementtool

Jagdverwaltung Inklusive mobiler Applikation N4 N4

Woodland Star Rating v v

Erweiterte Karteninhalte Hintergrundkarte Ordnance Survey (div.), - N4
verschiedene Layer, u.U. zuséatzliche Kosten

Onlinebeantragung von Falllizen- | Gilt fiir FC England - v

zen

Baumarten- und Altersklassen- | PDF - N4

Uibersichten

Kosten (£/Monat) - 2/10

Zudem ist es moglich, die oben erwdhnten Managementplane anwenderseitig entlang der Vorlagen
der offentlichen Forstverwaltung zu entwickeln. Des Weiteren bietet das Programm an, die Vorlagen
zur Erstellung von Managementpldnen und diese wiederum zusammengefasst im ,,Plan of Operations”
als Grundlage der Beantragung einer Falllizenz flir die ndchste Dekade zu nutzen. Dieser kann system-
intern gespeichert und als MS Exceldatei heruntergeladen werden. Zudem sind beiden Versionen die
kollaborativen Managementtools gemein. Hierbei handelt es sich um ein Datenabfrageinstrumenta-
rium, welches sich v.a. an Bewirtschafter, welche mehrere Waldflachen unterschiedlicher Eigentiimer
betreuen, richtet. So kdnnen diese Akteure mit Hilfe des Abfragetools aus den in der Datenbank hin-
terlegten Informationen bspw. folgende Funktionen anwenden:

- Abfrage nach Baumarten und zugehorigen Daten beziglich Baumhohe, BHD oder Qualitat
- Export von Einzelbestandsinformationen in MS Excel

- Kartographische Darstellung der im Rahmen der Abfrage ermittelten Sub-compartments

- Einfacher Datenimport von neuen Flachen, Mitgliedern oder Kunden

- Filtern nach Restriktionen bspw. naturschutzfachliche Auflagen

- Gezielte Abfrage nach Waldflachen mit giiltiger Falllizenz

Die Premiumversion unterscheidet sich von ,myForest lite” v.a. durch drei wesentliche Merkmale.
Diese bestehen zunachst aus potentiell zur Verfiigung stehenden, erweiterten Themenkarten, welche
in Abhangigkeit der gewilinschten Leistung bzw. des erforderlichen Detaillierungsgrades gegebenen-
falls zusatzliche Kosten in Hohe von 0,01 bis 4,96 €/ha verursachen kénnen (Sylva Foundation o0.J.b).
Dabei unterscheidet die Kostenstruktur nicht nur nach der jeweiligen Themen- und Darstellungsart,
sondern auch zwischen einfachem , On-screen Viewing” und eventuellen Downloads. So werden fir

54



den Download in der hochstmoglichen Qualitat (MasterMap Topography) fir bspw. 20 oder 50 ha
grolSe Flachen Betrage von bis zu £18,92 bzw. 20,84 € in Rechnung gestellt. Nicht zuletzt lassen sich
die Daten u.a. in den GIS-Formaten GeoPackage und TIFF bereitstellen (Ordnance Survey o.J.).

In weiteren Funktionen bietet das Onlinetool die Moglichkeit der digital unterstiitzten Beantragung
der flr die Holzernte bendtigten Falllizenzen an. Hauptmerkmal dieser Funktion ist fiir den englischen
Hoheitsbereich, dass der Antragsteller die bereits im myForest-Toolkit eingepflegten Daten im jewei-
ligen Antragformular nicht erneut eingeben muss. Das bendtigte Formular wird also unmittelbar mit
den hinterlegten Daten angereichert. Speziell in England existieren zwei Wege zur Beantragung von
Falllizenzen. Zum einen kénnen die Antragsteller im Rahmen der Entwicklung des Managementplans
(vgl. Tabelle 8) den ,,Plan of Operations” erstellen und somit eine flr zehn Jahre giiltige Falllizenz er-
werben. Der als MS Exceldatei downloadbare ,,Plan of Operations” enthélt bereits einzelne Felder mit
den im ,,myForest Woodland Manager” eingepflegten Daten. Sie stellen somit eine erste Version des
,Plan of Operations” dar, die nun bei der Antragstellung seitens des Akteurs weiter spezifiziert werden
kénnte. Zum anderen konnen Antragsteller das Modul ,,Felling Licence Online” nutzen und so auf die
Aufstellung des ,,Management Plans“ verzichten. Diese ,,standalone licence” hat jedoch zur Folge, dass
die Falllizenz fiir maximal finf Jahre erteilt werden kann (Forestry Commission 2018).

Als drittes Merkmal der Premiumversion dient die Option zur Aufbereitung der zuvor nutzerseitig ein-
getragenen Inventurdaten. Dementsprechend werden Baumarten- und Altersklasseniibersichten ge-
neriert. Die Baumartenibersicht stellt den prozentualen Anteil der im betrachteten Gebiet vorkom-
menden Baumarten graphisch und zahlenmaRig dar. Dabei entspricht die graphische Darstellung ei-
nem Kreisdiagramm. In der zugehorigen Legende sind die relativen und absoluten Anteilswerte der
Baumarten abgebildet. Mittels Sdulendiagramm wird die Verteilung der Altersklassen und des zuge-
horigen Flachenanteils dargestellt. Die Altersklassen folgen der dekadischen Schrittweite und sind von
den jeweiligen Baumarten losgeldst. Es findet also eine reine Ubersicht der Altersklassenverteilung
statt. Die jeweilige kurze schriftliche Zusammenfassung benennt zudem die Bruttoflachengrofle des
betrachteten Compartments und den entsprechenden Nettoanteil.

Ausgewadhlte Funktionen

Zuweisung der Geometrien

Die Zuweisung der betrieblichen Geometrien kann (iber unterschiedliche Wege erfolgen. Zum einen
bietet sich die Moglichkeit des manuellen Einzeichnens von Sub-compartments auf Basis der angezeig-
ten, auswahlbaren Karte. Zum anderen kann der Anwender die entsprechenden Geometrien, wenn sie
in den GIS-konformen Dateiformaten ESRI Shapefile, GeoJSON, KML oder KMZ vorliegen, in das System
importieren. In jedem Fall zeigt der ,,myForest Woodland Manager” die gerundete FlachengroRRe der
importierten als auch eingezeichneten Compartments und Sub-compartments in Hektar und Acres an.
Das manuell eingezeichnete Compartment ist nutzerseitig mit einem individuellen Namen und / oder
einer freiwdhlbaren Nummer zu versehen. Das Compartment fasst mehrere Sub-compartments zu-
sammen und addiert die zugehorigen Einzelflachen zur Bestimmung der CompartmentgrolRe auf.

Angesichts von Zeichenungenauigkeiten bspw. aufgrund des nicht weiter anpassbaren Kartenmalsta-
bes kdonnen fiir jeden Zeichenvorgang einige Parameter angepasst werden. Damit die gezeichneten
Polygone miteinander biindig abschlieBen und somit keine, nur schwer erkennbaren Freirdume ent-
stehen, kdnnen die Eigenschaften des Snappings eingestellt werden. Snapping ist vergleichbar mit ei-
ner Magnetfunktion, die bspw. den aktuell geplanten Eckpunkt eines Polygons deckungsgleich tber
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den raumlich nachsten Eckpunkt eines dritten Polygons legt. So kann eingestellt werden, ob die Eck-
punkte aneinandergefiigt werden sollen oder ob die Eckpunkte ,,magnetisch” an der AuBenkante einer
weiteren Flache haften und beliebig entlang dieser verschoben werden kénnen.

Ein spateres Korrigieren oder vollstandiges Loschen der Eingaben ist zuldssig. Zudem ist es dem Nutzer
moglich, Sub-compartments per ,,drag and drop“-Funktion sowohl innerhalb des zugehérigen Com-
partments als auch in ein drittes Compartment zu verschieben. Alle so erstellten Geometrien lassen
sich mittels Exportfunktion in den Dateiformaten ESRI Shapefile, GeoJSON und KML exportieren.

Attributierung

Auf der Ebene der Sub-compartments wird der Nutzer schrittweise durch die Erstellung und Dokumen-
tation der Inventur sowie MaRRnahmenplanung geleitet. Wie im Anhang (S. Xll) dargestellt, 6ffnet sich
nach der Auswahl eines Sub-compartments ein zugehoriges, durch unterschiedliche Reiter strukturier-
tes und editierbares Fenster. Dabei ist die Dateneingabe fakultativ. Es kdnnen also Datensatze auch
unvollstindig eingepflegt und abgespeichert werden. Hier liegt zunichst die Moglichkeit zur Uberar-
beitung des im Rahmen der Geometrieausweisung vergebenen Bezeichnungen vor. Im Bereich des
Reiters ,Inventur” besteht zu Anfang die Option, das entsprechende Sub-compartment als ,non-
wooded area” zu deklarieren. Alternativ werden zeilenweise Informationen zu den einzelnen Baumar-
ten des jeweiligen Sub-compartments erfragt. Hier ist eine nicht weiter spezifizierte Prozentangabe
zur im weiteren Zeilenverlauf beschriebenen Baumart zu tatigen. Die Baumarten an sich werden Uber
sich bedingende Dropdownfelder dhnlich der wissenschaftlichen Systematik der Baumarten hergelei-
tet. Des Weiteren konnen ebenfalls Gber Dropdownmendis u.a. das Jahr der Pflanzung, Baumhohe und
BHD sowie die entsprechende Ertragsklasse eingetragen werden. Zwar ist ein Button, der bei Bedarf
Hilfestellung zur Ermittlung der Baumform leistet, abgebildet, dennoch bleibt unklar, wie bspw. die
,yield class” hergeleitet wurde. Die unmittelbar sichtbare Ableitung weiterer Parameter oder gar eine
Plausibilitatspriifung der eingegebenen Daten bleibt ebenfalls aus.

Des Weiteren erfolgt die Berechnung der Bestandesgrundflache entlang der vorher eingegebenen
BHD-Daten. Hierzu hat der Anwender unabhangig von Baumart oder -dimension entweder die durch-
schnittliche Baumanzahl je zuféllig gewahltem Stichprobenpunkt oder je Hektar einzutragen. Auf Basis
der bei der Inventur dokumentierten BHD erfolgt die Kalkulation der Grundflache. Letztere wird dem
Anwender unmittelbar nach der Eingabe der Baumanzahl angezeigt. Der Vorrat an stehendem Holz
wird nicht mit Hilfe des ,,myForest“-Toolkits ermittelt. In diesem erfolgt lediglich die Eingabe der an-
derweitig hergeleiteten Vorrate je Baumart. Dennoch wird dem Anwender auch hier unmittelbar nach
der Eingabe der einzelnen Volumina der Vorrat je Baumart angezeigt. Das Tool bietet zudem die An-
gabe eventueller naturschutzfachlicher Restriktionen an. Hier kann der Anwender aus elf vorgegebe-
nen, unterschiedlichen Kategorien wahlen. Die im Reiter ,work programme” hinterlegten Optionen
orientieren sich weitestgehend an den Inhalten des seitens Forestry Commission England vorgegebe-
nen ,Plan of Operations”. Hier kann der Anwender seine Aktivitdten je Sub-compartment planen. Da-
bei findet er in einem Freitextfeld die Moglichkeit, die jeweiligen Vorhaben zu charakterisieren und
dann entsprechend den Vorgaben der englischen Forstbehorde zeitlich zu terminieren.

Dokumentation des Naturalvollzugs

Der ,,myForest Woodland Manager” halt zudem Grundziige der Dokumentation des Naturalvollzugs
vor. So kann der Anwender den Abschluss einer MalRnahme durch das Anhaken des zugehorigen Feldes
kundtun. In diesem Fall fordert ihn das System dazu auf, dass Datum des MaRnahmenabschlusses und
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das im entsprechenden Sub-compartment geerntete Holzvolumen in dafiir vorgesehenen Feldern ein-
zutragen. So wird im ,,work programme” fortlaufend zwischen geplanten und abgeschlossenen MaR-
nahmen getrennt. Zudem ist es dem Anwender jederzeit moglich, sich tiber samtliche dokumentierte
Aktivitaten des entsprechenden Sub-compartments zu informieren.

Allgemeine und gegebenenfalls von HolzerntemalRinahmen unabhéngige Tatigkeiten werden im Be-
reich ,notes” in Freitextform abgespeichert. Im Rahmen der jahrlich erfolgenden Dokumentation bil-
det ,myForest” die Notizen in chronologischer Reihenfolge ab und zeigt die jlingsten Eintrage an obers-
ter Stelle. AuRerdem werden die hier hinterlegten Daten im Download des ,Sub-compartment plans”
aufgefihrt. Dort finden sich auch die seitens des Anwenders im Bereich ,, photo” hinterlegten Bilder,
welche relevante Informationen graphisch dokumentieren, wieder.

Bewertung des myForest-Toolkits

Im Weiteren werden die Werkzeuge der myForest-Umgebung kritisch analysiert und hinsichtlich einer
moglichen Anwendung in der deutschen Forstwirtschaft untersucht. Dazu ist zundchst erwdahnens-
wert, dass derzeit 7.837 Nutzer (davon sind 6.497 als Flacheneigentiimer und 1.340 als ,,Woodland
agents” angemeldet) im ,myForest Woodland Manager” registriert sind. Somit werden etwa
114.670 ha Waldflache lGber das Tool abgebildet (Sylva Foundation o.J.c). Dies entspricht 4 % der Ge-
samt- bzw. etwa 5 % der Privatwaldflache. In Anbetracht dessen, dass der ,myForest Woodland Ma-
nager” erst seit Marz 2019 verfiigbar ist, kann dem Toolkit angesichts des aktuell erreichten Marktan-
teils entsprechend hohe Bedeutung zugewiesen werden. Sollten bei den registrierten Waldeigenti-
mern und ,Woodland agents” keine Uberschneidungen der bewirtschafteten Flichen vorliegen und
jeder Anwender einen eigenstandigen Forstbetrieb reprasentieren, liegt die hier abgebildete durch-
schnittliche ForstbetriebsgroRe bei 14,6 ha. Somit befindet sich die mittlere BetriebsgroRe Gber der im
Vereinigten Konigreich vorliegenden Flache von durchschnittlich weniger als zehn Hektar (Forestry
Commission 2017) und unterstreicht nochmals die bewirtschaftungstechnische Relevanz des Tools.

Positiv fallt auf, dass die Betreiber des Toolkits innerhalb des im Premiumpaket enthaltenen Karten-
tools auf insgesamt funf verschiedene Dienste von GoogleMaps bzw. OSM zuriickgreifen. Somit sind
bekannte und beziglich des Layouts und Anwendung etablierte Kartendienste in Verwendung. Durch
die schnittstellenbasierte Einbindung dieser Onlinekartendienste entfallt fir diese die Wartung bzw.
inhaltliche Aktualisierung, da dies entweder seitens der Betreiber durchgefiihrt wird. Derzeit ist es im
,myForest Woodland Manager“ jedoch nur méglich, Lingen zu messen. Die bildschirmbasierte Herlei-
tung von Umfangen ist jedoch zukiinftig moglich (Sylva Foundation 2020).

Grundsatzlich versucht myForest durch die im Rahmen der Datenerfassung gemachten Vorgaben Stan-
dards zu setzen. Die Etablierung dieser wird zum einen durch einfach zu ermittelnde Parameter und
zum anderen fallweise durch die graphische und schriftliche Anleitung zur Erhebung dieser Parameter
erreicht. Hierbei ist die Beschrdankung von Eingabemoglichkeiten durch inhaltlich normgebende
Dropdownmendtis hilfreich. Somit sind bspw. Baumartenbezeichnungen in ihrer Benennung und Lange
strikt vorgegeben. Es erscheint allerdings sehr aufwéandig, dass der Nutzer bei der Eingabe der Baumart
zunachst zwangslaufig entlang der Systematik der Baumarten gefiihrt wird. Insgesamt wirkt hier je-
doch das digitale Format mit seinen einfachen Strukturen sowie bereits etablierten Datenausgabefor-
maten (CSV, MS Excel, ESRI Shapefile und PDF) in Sachen Standardsetzung forderlich.

Auch wenn die Nutzung von myForest in Deutschland formal moglich ist, erweist sich die Anwendung
der Plattform in der deutschen Forstwirtschaft als nicht zielfihrend. Zunachst ist das britische System
auf die Ausweisung von Abteilungen und Unterabteilungen beschrankt. Die Abbildung von Unterfla-
chen st in myForest nicht vorgesehen. Dies flihrt dazu, dass die niedrigste Ebene von Inventur, Planung
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und Vollzug der Unterabteilung entspricht. Gleichzeitig ist die Mehrfachzuweisung von Abteilungs- und
Unterabteilungsbezeichnungen mdglich. Demnach findet keine Validierung statt, ob die entspre-
chende Betitelung bereits vergeben ist. Da die Betreiber des Toolkits die benutzerdefinierte Einfarbung
der Unterabteilungen ermoglichen wollen, ist jedoch zumindest zukiinftig eine optische Unterschei-
dung dieser Flachen voneinander moglich (Sylva Foundation 2020).

Im Bereich der Inventur ergeben sich weitere Herausforderungen und Ubertragungsprobleme. Zu-
nachst ist hier eine prozentuale Angabe jeder einzelnen Baumart einzutragen. Es ist jedoch nicht er-
kennbar, ob hiermit bspw. der Mischungs- oder Flachenanteil gemeint ist. Zudem werden die Anteils-
werte der einzelnen Baumarten automatisch und ohne weitere Validitatsiiberpriifung miteinander ad-
diert. Dies fUhrt jedoch dazu, dass auch Werte von deutlich mehr als 100 % eingepflegt werden kon-
nen. In diesem Zusammenhang ist auch der Umgang mit sogenannten ,,iiberschieRenden Flichen“*
unklar, da die Moglichkeit der Zuordnung einer Bestandesschicht nicht moglich ist. Ein weiteres Einga-
befeld erfragt das Jahr der Pflanzung. Allerdings ist dies insofern unzweckmaRig, als dass das Jahr der
Pflanzungi.d.R. nicht das tatsachliche Baumalter widerspiegeln kann. Somit sind bereits bei der Daten-
eingabe gegenlber der Datenauswertung und -verwendung Ungenauigkeiten gegeniliber dem deut-
schen Standard implementiert. AuBerdem erfolgt die Herleitung der Grundflache eines Sub-compart-
ments lediglich flr das Sub-compartment an sich und nicht getrennt nach Baumarten. Zudem basiert
die Herleitung auf der Annahme, dass alle im Sub-compartment vertretenen Baumarten in die Berech-
nung einflieBen kdnnen. Hier erfolgt keine Abtrennung zu Baumen geringerer Dimension. Demnach ist
die Verfdlschung der Grundflache bzw. die Gefahr der Fehlinterpretation derselben gegeben. Dies gilt
verstarkt, da die programmseitige Vorgabe von vier zuféllig gewéhlten Stichprobenpunkten unabhan-
gig von der GroRe des Sub-compartments erfolgt. Fiir eine vergleichbarere Aussage der Bestandes-
dichte wére zudem die relative Angabe des Bestockungsgrades hilfreich. Letzterer wird zudem auch in
der Nutzungssatzrichtlinie fir deutsche Verhaltnisse als obligatorisch angesehen (BMF 2017). Grund-
satzlich wird die Angabe des vorhandenen Volumens sowohl mit Flachenbezug als auch im Gesamten
als durchaus zielfihrend erachtet. Im ,,myForest Woodland Manager“ ist diese Unterscheidung nicht
vorhanden bzw. der entsprechende Bezug nicht erkennbar. Ebenso fehlt die Moéglichkeit der auf Mess-
und Schatzwerten basierenden Zuwachsschatzung. Hierfir ist weder ein Feld zur nutzerseitigen Wer-
teingabe noch ein Ergebnisfeld, in welchem die bspw. auf Ertragstafelebene hergeleiteten Zuwachs-
daten dargestellt werden, vorhanden. Insgesamt ware die Priifung der Dateneingaben auf Validitat bei
der Inventur sehr hilfreich. So kénnten Fehler und Ungenauigkeiten starker ausgegrenzt werden. Au-
Rerdem wirkt sich neben der Ausweisung von Unterflachen die Ableitung bestimmter Bestandesdaten
und einer darauf fuBenden flexiblen Eingabemdglichkeit vorgegebener Parameter durchaus nutzen-
steigernd aus. Durch die Moglichkeit der gegenseitigen Ableitung bestimmter Parameter und der ge-
nannten flexiblen Eingabemaoglichkeit ware es dem jeweiligen Nutzer moglich, die quantitative Bestan-
desbeschreibung selbst vorzunehmen.

Im Bereich der Planung fallt insbesondere die schlanke Struktur auf. Hier ermdglichen die Plattform-
betreiber dem Nutzer neben der MaBnahmenbenennung in einem Freitextfeld die Gewichtung geplan-
ter MaBnahmen nach Dringlichkeit in Jahren. Diese Gewichtung wird durch acht Felder, die jeweils mit
einer Skala (Tag heute plus X) versehen sind und die der Nutzer beliebig anhaken kann, abgebildet.
Entlang der Skala ist der Nutzer angesichts zu wiederholender MalRnahmen nicht auf eine Dringlich-
keitskennzeichnung beschrinkt. Er kann also alle Felder entlang der Skala anhaken. Bei der Ubertra-
gung des Planungstools auf die deutsche Forstwirtschaft, sind zwei Aspekte zu beachten. Zum einen
erscheint es hilfreich, die geplanten Tatigkeiten in Form eines MaRnahmenkataloges zu konkretisieren

43 Hierbei handelt es sich um die Flache von Bestandesschichten, welche nicht dem Hauptbestand bzw. -schicht zugerechnet
werden. Dementsprechend flieBen bspw. die Werte des Uberhalts, Unterstandes und Nachwuchses nicht in die Herleitung
der Holzbodenflache ein.
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und somit bspw. liber ein Dropdownmeni standardmaRig vorzugeben. Dennoch muss diese Standar-
disierung in Form eines Freitextfeldes individuell erweiterbar sein. So kann der Anwender bereits hier
Anmerkungen, die flir das spatere operative Management von Bedeutung sind, einfligen. In Bezug auf
die Planung von HolzerntemaRBnahmen ist auBerdem die Angabe geplanter Volumina obligatorisch. Die
Hohe dieser konnte bspw. tGber die Auswahl der MaRnahmenart sofort abgeleitet und dargestellt wer-
den. Fir genauere Planungen ware die Hohe individuell Giber den Zielbestockungsgrad (Vornutzungen)
bzw. den Nutzungsanteil (Endnutzungen) verdnderbar. Zudem erscheint es ratsam, die erwdhnte
Dringlichkeitsskala nicht zuletzt aus optischen und platztechnischen Grinden auf eine maximal drei-
stufige Einteilung herabzusetzen. Somit kann der Anwender in Bezug auf den Stichtag der Bestandes-
inventur in Verbindung mit der jeweiligen Dringlichkeitsstufe zum einen auf die tatsdchliche Dringlich-
keit aber auch auf die Wiederholungsrate innerhalb des zugehdorigen Zeitraumes schlieBen. Grundsatz-
lich sind auch im Bereich der Planung die entsprechenden Daten auf Validitat zu tGberprifen.

,myForest Woodland Manager“ bietet mit der Notiz- und Fotofunktion wichtige Grundlagen der ziel-
gruppenorientierten Dokumentation des Naturalvollzugs. So lassen sich hier nach Jahreszahlen sor-
tierte Notizen als auch Fotos auf Sub-compartment-Ebene speichern. Zudem zeigt bereits die Check-
box ,,complete” einen einfachen Weg der Vollzugsdokumentation. Wenn der Anwender diese Check-
box aktiviert, werden automatisch zwei neue Ausfillfelder eingeblendet. Diese verlangen neben dem
Abschlussdatum der MalRnahme die Angabe eventuell vorhandenen Einschlagvolumens. Dabei ist eine
weitere Aufteilung der Vollzugsergebnisse in BAG diskutabel.

Es ist offensichtlich, dass diese Flachenmanagementsoftware auf die Bediirfnisse und Anforderungen
der britischen Forstwirtschaft bzw. des damit verbundenen institutionellen Rahmens zugeschnitten
ist. Bei der durchaus méglichen Anwendung oder Ubertragung dieser Software auf deutsche Forstbe-
triebe missten mindestens die Anforderungen der Nutzungssatzrichtlinie (vgl. BMF (2017)) abgebildet
werden konnen. Generell ldsst sich jedoch festhalten, dass der ,,myForest Woodland Manager” mittels
einfach strukturierter Meniflihrung und kartographischer Darstellung sowie einem verstandlich auf-
gebauten Hilfecenter eine sehr brauchbare Flachenmanagementsoftware darstellt. V.a. die auf meh-
rere Reiter verteilte Dateneingabe und -verarbeitung sowie verschiedene Kartenlayer und -messwerk-
zeuge mitsamt Im- und Exportfunktion zeugen von einem veritablen System. Dieses diirfte nicht zuletzt
aufgrund der Kostenstruktur die Zielgruppe des kleinstrukturierten Nicht-Staatswaldes ansprechen.
Dieses Bild kann gegebenenfalls zuklnftig durch die Erganzung der browsergestiitzten Webportalver-
sion um eine auf mobile Anwendung zugeschnittene Variante weiter verfestigt werden. Das gilt insbe-
sondere, wenn die mobile Lésung bei der Datenerfassung und Ergebnisdarstellung in der praktischen
Forstwirtschaft unterstitzt. Durch die Nutzerrolle des ,woodland agents” ist auerdem ein hierarchi-
sches System anvisiert, welches bspw. die forstliche Beratung oder Betreuung seitens Dritter unter-
stitzen kann. Dieser Ansatz ist angesichts der Zielgruppe der vorliegenden Arbeit von maRgeblicher
Relevanz. Ebenso ist fiir eine zielgerichtete Weiterentwicklung des Tools vorbildlich, dass die Betreiber
von myForest in Form von Newslettern den Kontakt zu ihren Nutzern pflegen und aktiv um Feedback
bitten. Insgesamt kann dem ,,myForest Woodland Manager” konstatiert werden, dass es sich hierbei
um eine umfangliche ,Blaupause” fiir die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu entwickelnde Kon-
zeption eines Flachenmanagementsystems fiir den kleineren Nicht-Staatswald handelt.

3.3.2. Schweden

Da Schweden mit ca. 30,5 Mio. ha Waldfldche das waldreichste Mitgliedsland der EU reprasentiert
(statista 2016), wird im Folgenden der institutionelle Rahmen und die praktische Umsetzung dessen in
Bezug auf innovative Informationssysteme bei der Forstplanung und Waldbewirtschaftung in diesem
Land beschrieben. Schweden ist zu 69 % von Wald bedeckt und enthalt mit der Forstwirtschaft einen
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gewichtigen Wirtschaftszweig (Wallin 2017). Dabei ist die schwedische Waldpolitik, welche einer , Lais-
sez-faire-Politik” entspricht (Wallin 2017, S. 44), von entscheidender Bedeutung. Diese unterlag seit
etwa dem Beginn des 19. Jahrhunderts deutlichen Verdanderungen (Nylund 2009) . So wurde ein groRer
Teil der Waldflachen privatisiert und erfahrt seitdem eine zunehmende Industrialisierung. Aufgrund
stark zunehmender Ubernutzung und damit verbundener Degradierung der Wilder wurde im
Jahr 1903 das erste nationale Waldgesetz erlassen. Dieses hatte den Erhalt von Waldflachen und deren
Wiederaufforstung zum Ziel. In diesem Zuge wurde die heutige Swedish Forest Agency (SFA, schwe-
disch: Skogsstyrelsen), welche neben der hoheitlichen Kontrollfunktion insbesondere zur Unterstuit-
zung von Waldbesitzern eingerichtet wurde, gegriindet (Hennenberg et al. 2012).

Dabei war es explizite Strategie der Regierung, die neuen Rechtsvorschriften eher durch Informations-
und Bildungskampagnen als durch strenge Vorschriften umzusetzen und so neue Normen der forstli-
chen Bewirtschaftung zu etablieren (Appelstrand 2007). Die heute vorherrschenden Bewirtschaftungs-
praktiken haben sich Mitte des 20. Jahrhunderts etabliert. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Roh-
stoffproduktion fiir die Zellstoff- und Papierindustrie sowie der Bedienung von Exportmarkten (Lisberg
Jensen 2011). Insgesamt zeichnet sich die schwedische Forstwirtschaft heutzutage durch einen hohen
Mechanisierungsgrad, eine groRe exportorientierte Forstwirtschaft und einen hohen Anteil an Privat-
eigentum® aus. Des Weiteren ist die Bewirtschaftung durch Kahlschlige und die weite Verbreitung
privater Zertifizierungssysteme gepragt.

Institutionell dulert sich dies in der erwdhnten Laissez-Faire-Politik. Diese Form der Politik wurde An-
fang der 1990er Jahre durch das Nichteintreten eines seitens der Holzindustrie beflirchteten, erhebli-
chen Holzdefizites, neue wissenschaftliche Erkenntnisse und v.a. eine der Forstwirtschaft im Allgemei-
nen durchaus wohlgesonnene 6ffentliche Meinung maRgeblich bestadrkt (Nylund 2010; Hysing und
Olsson 2008). So ergaben sich 1993 weitreichende Deregulierungen zu Gunsten der Forstwirtschaft
(Enander 2007, S. 293). Dabei wird die Gesetzgebung ausdriicklich als Minimum charakterisiert und
diese nennt wiederum in Bezug auf waldbauliche und naturschutzfachliche Ziele selten quantitative
Schwellenwerte (Brukas et al. 2013). Jedoch sind konkrete HolzerntemaBnahmen gegeniber der zu-
standigen Behérde anzumelden (vgl. Abschnitt 10 SFS 1979:429%) So haben Betriebe ab einer GréRe
von 0,5 ha Ernteplanungen mindestens sechs Wochen vor MaRnahmenbeginn anzukiindigen. Dabei
miissen die zur Holzernte bestimmten Bestdnde kartographisch in der Meldung an die Forstbehérde
dargestellt werden (Skogsstyrelsen 2019b). Dies kann, dhnlich wie bei InVeKoS (s. Kapitel 3.2.3), mittels
manuellen Einzeichnens der Flachen im durch die Behérde bereitgestellten GIS geschehen.

Bis zur 1993 eingeflihrten Forstreform bestand fiir schwedische Forstbetriebe die gesetzliche Pflicht,
gemal den Vorgaben eines Forstmanagementplanes (FMP) zu wirtschaften. Doch auch heute noch
wirtschaftet ein GrofSteil der schwedischen Waldeigentiimer nach den Vorgaben eines FMP
(Europaische Komission 2014). Die Griinde finden sich zum einen darin, dass oftmals Holzhandelsun-
ternehmen die Aufstellung von FMP als Service anbieten (Wallin 2017; Europdische Komission 2014).
Zum anderen ist das Vorhandensein eines FMP in FSC- und PEFC-zertifizierten Betrieben obligatorisch
(Europaische Komission 2014). MutmaRlich wird mehr als 95 % des schwedischen Waldes auf Basis
von Managementpldnen bewirtschaftet (Europdische Komission 2014). Grundsétzlich handelt es sich
bei FMP um ein Instrument, mit dem Akteure den Wald hinsichtlich forstwirtschaftlicher und natur-

44 Der schwedische Wald befindet sich zu ca. 50 % in Privatbesitz. Dabei liegt die durchschnittliche EigentumsgroRe bei etwa
50 ha. Jedoch variiert dieser Wert stark (The Royal Swedish Academy of Agriculture and Forestry 2015, S. 7). Ca. die Halfte
der privaten Forstbetriebe sind genossenschaftlich organisiert (Ebenda).

45 Schwedisches Gesetzbuch (Svensk Forfattningssamling (SFS)): The Swedish Forestry Act (1979:429) abgedruckt im SFS
1993:553
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schutzfachlicher Aktivitdaten bestandesweise planen und bewirtschaften. Dies gilt i.d.R. flr einen Zeit-
raum von zehn Jahren (Ebenda). Prinzipiell werden die FMP durch sogenannte ,,Planner” erstellt. Plan-
ner werden dabei i.d.R. seitens der Holzhandelsunternehmen, Waldbesitzerorganisationen oder die
SFA beauftragt (Wallin 2017). Insbesondere der seitens der Holzhandelsunternehmen finanzierte FMP
entspricht oftmals den Bediirfnissen der den Planner beauftragenden Organisation. Dies und der mit
der Aufstellung verbundene Zeitaufwand konnen dazu fiihren, dass die Beratungsfunktion weniger be-
tont und die eigentlichen Ziele des Waldbesitzers vernachlassigt werden (Brukas und Sallnas 2012; Erik
Wilhelmsson 2011). I.d.R. existieren keine Standards oder Mindestanforderungen an den Inhalt der
FMP. Dennoch erfolgt die Planung haufig an mess- und ableitbaren Bestandeswerten wie z.B. Flachen-
groRRe, Baumarten, -hohe und -dichte (Wallin 2017).

Mit dem Wegfall der landesweiten Pflicht zur Aufstellung eines FMP wurde eine im Internet verfig-
bare, GIS-basierte Datenbank installiert. Diese soll alle forstwirtschaftlich und naturschutzfachlich re-
levanten Belange abdecken und steht sowohl den Waldbesitzern als auch den Behérden kostenlos zur
Verfligung (Europdische Komission 2014). Dabei existiert der Anspruch, dass alle Waldflachen Schwe-
dens mittels regelmaRig aktualisierter Satelliten- und Luftbildern digital zur Verfliigung stehen. U.a.
weil in diesem staatlich angebotenen System die an die zustdandige Forstbehorde zu meldenden Holz-
erntemalinahmen abgebildet werden, wird es seitens der Waldeigentiimer zunehmend auch als Pla-
nungstool genutzt (Ebenda). Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, die erwdhnten Einschlagsmeldungen
direkt Giber die GIS-Datenbank an die SFA zu leiten. So findet sich neben der kostenlosen und digitalen
Planungsoption fir Waldbesitzer seitens des Staates ein Instrument zur Kontrolle der Umsetzung ho-
heitlicher Vorschriften. GleichermaRen kann in der zunehmenden Nutzung der Datenbank als Pla-
nungstool eine Option zur Implementierung der tatsachlichen Ziele des Waldbesitzers und nicht der
des Planners bzw. die der den Planner beauftragenden Organisation vermutet werden.

Eine solche Datenbank findet sich zunachst an der Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) im
,Heurekasystem”. Es handelt sich hierbei um eine kostenfreie Softwareserie, die es dem Nutzer er-
moglicht, eine groRe Anzahl verschiedener Analysen durchzufiihren und so die eigenen FMP zu opti-
mieren (Swedish University of Agricultural Sciences 2016a). Dabei besteht die Moglichkeit, den aktu-
ellen FMP zu importieren und anhand verschiedener Szenarien Variantenstudien hinsichtlich der Be-
wirtschaftung einzelner Bestdande sowie des Gesamtbetriebes durchzufiihren. Die Ergebnisse werden
sowohl tabellarisch als auch graphisch dargestellt (Swedish University of Agricultural Sciences 2016b).
Zudem ist eine kostenlose GIS-Anwendung integriert. Insgesamt ist das System aufgrund seines Auf-
baus, der komplexen und vielfdltigen Analysemoglichkeiten wenig intuitiv und wird so ggfs. durch klei-
nere Waldbesitzer nicht als smartes Informationssystem empfunden. Diese Einschatzung wird durch
die bei der SLU (2016a) aufgelisteten Nutzer unterstitzt. Hier werden v.a. staatliche sowie groRe pri-
vatrechtlich organisierte und somit professionell agierende Forstverwaltungen genannt. So ist etwa
ein Drittel der gelisteten Nutzer in der schwedischen Form einer Aktiengesellschaft vertreten.

Alternativ bietet die schwedische Forstbehdrde mit My pages (schwedisch: Mina sidor) ein einfach
strukturiertes Informationssystem als Webanwendung an. Die Nutzung ist grundsatzlich kostenfrei,
jedoch unterliegt der Zugang Beschrankungen. Dieser Zugang ist i.d.R. an die Betriebs- oder Sozialver-
sicherungsnummer gebunden (Skogsstyrelsen o.J.c). Dabei stammen die Informationen zur Verteilung
des Eigentums von der schwedischen Steuerbehdrde (Skogsstyrelsen 2020). Entsprechend dieser Da-
ten werden die Waldflachen dem jeweiligen Eigentlimer zugeordnet. Somit kann der Eigentiimer nach
dem Login unmittelbar auf die eigenen Waldflachen und die zugehérigen Daten zugreifen. Gleichzeitig
verhindert der geregelte Zugang, dass solch sensible Daten Dritten zur Verfligung stehen. Die vollum-
fangliche Nutzung von My pages wird seitens der Forstbehoérde nur gegeniiber Anwendern, die tat-
sachlich Waldeigentiimer in Schweden sind, gewahrt. Anderen Interessenten steht ein Open Source
basierter Kartenservice zur Verfligung (Segersson 2020). Dieser Dienst erlaubt u.a. die kartographische
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Darstellung forstlicher Informationen bspw. Gber die Suchfunktion fiir Ortsangaben oder Koordinaten
sowie die nachfolgend beschriebene Attributierung von Geometrien.

Im Zentrum der Anwendung befindet sich ein einfaches GIS mit mehr als 30 unterschiedlichen Layern
(Skogsstyrelsen 2017). Dazu gehoren Bestandesgrunddaten, Satelliten- und Luftbilder sowie Informa-
tionen in Bezug auf naturschutzfachliche und kulturell bedeutende Aspekte (Skogsstyrelsen o.).a). Die
forstlichen Basisdaten entstammen entweder dem zugehdérigen FMP oder kdénnen mit Hilfe der Soft-
ware auf Basis von Daten aus Laserscankampagnen und Referenzflachen des schwedischen Landesver-
messungsamtes ermittelt werden (Skogsstyrelsen 2019a).

Um die Daten eines Bestandes abzurufen, ist zundchst im Kartenfenster ein Polygon zu zeichnen. Auf
Basis der Polygongrofie wird das zum Datum des Laserscans berechnete, mittlere Holzvolumen in Vor-
ratsfestmetern je Hektar und im Gesamten angezeigt. Zur Einordnung der Aktualitat dieser Daten wird
zudem das Datum des Laserscans angefiihrt. Der Nutzer kann angesichts dieses Datums zunachst den
mittleren Holzvorrat anpassen und in weiteren Feldern zusatzliche Merkmale eintragen. In diesem
Zuge findet sich die Moglichkeit, durch Anklicken eines jeweils an den Eingabefeldern hinterlegten In-
formationsbuttons Unterstitzung zu bekommen. Zu den erwdhnten Merkmalen gehéren die seit dem
Aufnahmedatum vergangene Anzahl an Wachstumsperioden, eine in drei Qualitdtsklassen (schwach,
mittel und gut) unterteilte Bonitdt und das entsprechende Bestandesalter (Skogsstyrelsen o.J).a). Zu-
dem ist ein Feld zur Eingabe der im Rahmen anstehender Durchforstungen geplanten prozentualen
Entnahmemengen vorgesehen. Auf dieser Basis berechnet das System den aktuellen Holzvorrat des
Polygons je Hektar und im Gesamten. Dariiber hinaus kann der Anwender statt des manuellen Ein-
zeichnens der entsprechenden Grenzen bspw. am Arbeitsplatzrechner seinen Standort im Wald per
GNSS lokalisieren und so vor Ort die Grenzen entsprechend der Gegebenheiten flexibel anpassen. Die
so offline erhobenen Daten werden lokal auf dem mobilen Endgerat gespeichert und spater mit dem
Webportal synchronisiert (Skogsstyrelsen 0.J.b). Nach Abschluss der Planung werden die beplante Ein-
heit in Form einer Karte und ausgewahlte Teile der zugehorigen Bestandesbeschreibung exportiert
oder per Internetlink mit Dritten wie z.B. Partnern, Beratern oder Behorden geteilt. Grundsatzlich ist
es auch moglich, Dritten Lese- und Schreibrechte einzuraumen. Diese Option entspricht einer hierar-
chischen Struktur innerhalb des Informationssystems und kann betriebliche Abldufe z.B. durch die di-
rekte und medienbruchfreie Darstellung entsprechender Fragstellungen vereinfachen.

Wie erwahnt, sind ausgewahlte forstbetriebliche MaBnahmen fristgerecht an die zustédndige Behorde
zu melden. Einen entsprechenden digitalen Zugang hierfiir bietet My pages. Dazu wird zunachst die
betroffene Flache als Bestandteil der Meldung kartographisch dargestellt. Sodann sieht das System
eine dezidierte Anleitung flr die korrekte Angabe aller notwendigen Informationen vor. Bevor die Mel-
dung an die Behorde abgegeben werden kann, wird dem Anwender eine zu bestadtigende Zusammen-
fassung dargestellt. Somit sind alle forstlichen Planungen digital und bestenfalls mobil verfligbar.

Eine detaillierte und umfangreiche Beschreibung des schwedischen Informationssystems kann an die-
ser Stelle nicht gegeben werden. Dennoch lasst sich festgestellen, dass die schwedische Forstbehorde
durch das landesweit und kostenlos zur Verfligung gestellte Programm malgeblich zur Standardisie-
rung forstlicher Informationsprozesse beitrdgt. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der zugangsbe-
schrankten Nutzung und der Bilindelung forstlicher Informationen auf einem Nutzeraccount. So kann
der entsprechende Anwender die fiir seinen Betrieb relevanten Daten digital biindeln und bekommt
diese ortsunabhangig zur Verfligung gestellt. Unterstiitzt wird der Informationsgehalt und -umfang
dabei durch ein umfangreiches, aber dennoch Ubersichtlich strukturiertes GIS. Dieses kartographische

46 In Schweden wurden zwischen 2009 und 2017 die ersten forstlichen Basisdaten mittels Laserscanning erhoben. Seit 2019
werden diese Daten kontinuierlich aktualisiert (Skogsstyrelsen 2019a).
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Informationssystem ist zudem durch die Einbindung zahlreicher rdumlicher Angaben angereichert. Ne-
ben der Moglichkeit zur Offlinenutzung ist v.a. die hierarchische Struktur in Form der Mdglichkeit zur
Einrichtung von Lese- und Schreibrechten Dritter zur Optimierung betrieblicher Ablaufe geeignet. Da-
bei erfordert die Nutzung von Laserscandaten eine entsprechende qualitative Aussagekraft, welche in
Reinbestanden deutlich eher als in heterogenen (Laub-)Mischbestdnden vorhanden ist. Dennoch zeigt
sich in diesem schwedischen Modell, dass staatlich erhobene und dritten Anwendern bereitgestellte
Daten zur Verdichtung betrieblich notwendiger Informationen beitragen kénnen.

3.3.3. Osterreich

Die Republik Osterreich ist gemaR dem Bundesministerium Landwirtschaft, Regionen und Tourismus
(BMLRT) zu knapp 48 % mit Waldflache, welche wiederum zu 70 % durch Nadelholz dominiert wird,
bedeckt (BMLRT 2019). Insgesamt betragt die Waldflache 4 Mio. ha. Von dieser befinden sich 54 %
(2,2 Mio. ha) in sogenannten Kleinwaldstrukturen (BMLRT 2017). Kleinwaldbetriebe bewirtschaften
eine Waldflache von maximal 200 ha (Hermann 2009). Dabei tragen sie mit 1,3 Mio. ha rund 31 % der
Waldflache Osterreichs (BMLRT 2017). Insgesamt weist Osterreich gemaR eurostat (2015) mit 74 %
einen der groRten Privatwaldanteile der EU auf.

lhren institutionellen Rahmen erhalt die 6sterreichische Forstwirtschaft durch das sogenannte ,,Forst-
gesetz 19754, Dieses wird auf Bundesebene durch zahlreiche Verordnungen und auf Ebene der ein-
zelnen Bundesldnder durch Ausfiihrungsgesetze prazisiert. Dabei existiert in Osterreich keine institu-
tionelle Verpflichtung zur Erstellung eines Waldwirtschaftsplanes (Eiper 2015). Gleichzeitig kann das
Vorhandensein eines giiltigen Waldwirtschaftsplanes u.a. im Kontext der Holznutzung von Vorteil sein.
So sieht bspw. § 35 | der Tiroler Waldordnung®® im Bereich der Schutz- und Bannwiélder sowie der Ge-
meinde- oder Agrargemeinschaftswaldflachen melde- und bewilligungspflichtige Fallungen vor. Aus-
nahmen gelten flir Gemeinde- oder Agrargemeinschaftswalder, wenn die Nutzung im Rahmen eines
giltigen Waldwirtschaftsplanes erfolgt (vgl. § 35 lll Tiroler Waldordnung).

Die in Osterreich geldufige Gruppe des ,Kleinwaldes” verbucht mit etwa 2,2 Mio. ha nicht nur einen
GrofRteil der osterreichischen Waldflachen fiir sich. Sie ist mit durchschnittlichen BetriebsgréRen von
9,2 ha (Redaktion waldwissen.net - BFW 2012 ,bzw. 12,9 ha (BMLRT 2017)) gleichzeitig auch sehr klein-
teilig strukturiert und zudem oftmals in bauerlicher oder familidgrer Hand. Etwa 96 % der Osterreichi-
schen Waldeigentiimer besitzen weniger als 50 ha Wald. Zugleich zdhlen 1,1 Mio. ha Waldflache zu
aussetzenden Betrieben unter 30 ha Flache (Landwirtschaftskammer Steiermark 2013). Der hohe Pri-
vatwaldanteil Osterreichs sowie insbesondere die geringen BetriebsgroRen enthalten aufgrund der
schwachen Nutzungsrate hohe Holzvorrate, welche wiederum ein grofRes wirtschaftliches Potential
entfalten konnen. Um diese Potentiale nachhaltig zu nutzen, bietet sich bspw. die Anwendung der
nachfolgend vorgestellten und von behdordlicher Seite bereitgestellten Inventur- und Planungswerk-
zeuge ,,Praxisplan Waldwirtschaft” und ,,Managementplan Forst“ an. Die Intentionen der Entwickler
dieser Werkzeuge sind gemaR Landwirtschaftskammer Steiermark (2013) zunachst:

- Unterstltzung aller 6sterreichischen Kleinwaldbesitzer bei der Waldbewirtschaftung
- Unterstltzung bei der Planung waldbaulicher MaBnahmen und der Holzernte

- Aufzeigen notwendiger Arbeiten im eigenen Wald

- Aufzeigen vorhandener Investitionsquellen

47 Bundesgesetz vom 3. Juli 1975, mit dem das Forstwesen geregelt wird (Forstgesetz 1975). StF: BGBI. Nr. 440/1975 (NR: GP
XII RV 1266 AB 1677 S. 150. BR: 1392 AB 1425 S. 344.)

48 Gesetz vom 11. Mai 2005 uber die Regelung bestimmter Angelegenheiten des Forstwesens in Tirol (Tiroler Waldordnung
2005). StF: LGBI. Nr. 55/2005 - Landtagsmaterialien: 153/05

63



- Vermittlung von Wissen und Beratungsangeboten
- Basis fuir Kooperation und Kommunikation

Beide Werkzeuge werden gemeinsam durch das Landliche Fortbildungsinstitut, die Landwirtschafts-
kammer Osterreich und einen technischen Vertragspartner im Internet zur kostenfreien Nutzung an-
geboten. Sie verlangen zunéachst die Registrierung des Nutzers und bieten ihm dann die Wahl zwischen
den beiden im weiteren Verlauf dieser Arbeit beschriebenen Programmen. Die kartographische Dar-
stellung des jeweiligen Forstbetriebes wird durch die Programme nicht unterstitzt. Zu diesem Zweck
kann bspw. auf die in Kapitel 3.4 beschriebene Anwendung QGIS Forst zuriickgegriffen werden.

Zur Verfligung stehende Inventur- und Planungswerkzeuge

Der ,,Praxisplan Waldwirtschaft” ermoéglicht Waldeigentiimern die eigenstandige Aufstellung einfacher
Bewirtschaftungsplanungen. Dabei besteht die Zielgruppe aus Eigentlimern, welche ihre Flachen bis
etwa 30 ha Waldflache aussetzend bewirtschaften (Pelzmann 2020a). Das Werkzeug enthilt digitale
Erfassungsmasken, in welchen zundchst Angaben zur rdumlichen Lage (Katastralgemeindenummer
und -name), Bezeichnung des Waldortes und der FlachengrofRe in Hektar vorzunehmen sind. Weitere
fakultative Angaben erfolgen zur Bestandesstruktur, Nutzungsplanung und den relativen Anteilen
eventuell erwarteter Sortimente. Per Tooltip® erhilt der Anwender Hinweise und Erlduterungen zu
einigen der Parameter und kann so die bendtigten Angaben korrekt eingeben.

Basierend auf den Bestandesparametern sind weitere Analysen und Holzerntekalkulationen in Form
grafischer und tabellarischer Auswertungen moglich. So werden bspw. die Altersklassenverteilung und
die Flachenanteile der Baumarten als Balkendiagramm veranschaulicht und um eine Tabelle mit wei-
terfiihrenden Angaben beziiglich des Gesamtvorrates sowie des Flichenanteils ergénzt. Ahnliche Aus-
wertungen erfolgen u.a. zu den Dringlichkeiten einzelner MaRnahmen und dem jahrlich geplanten Hol-
zerntevolumen, aufgeteilt nach Durchforstung und Endnutzung. Die erwdhnten Holzerntekalkulatio-
nen basieren u.a. auf Angaben der relativen Anteile erwarteten Langholzes (sogenanntes ,Blochholz)
und sonstiger Sortimente mitsamt zugehorigen Nettobetragen fir Holzpreise und -erntekosten. Die
entsprechende Kalkulation wird in einem gesondert erstellten PDF, tabellarisch getrennt nach Ertrag
und Aufwand sowie dem holzerntekostenfreien Erl6s dargestellt.

Das Programm ist insgesamt durch eine einfach gehaltene und den Nutzer fihrende Struktur charak-
terisiert. In einigen Fallen werden die Eingaben automatisch validiert. So finden Plausibilitatsprifun-
gen insofern statt, als dass bspw. die FlachengrofSe eines Bestandes den Maximalwert von zehn Hektar
nicht Gberschreiten darf oder die Mischungsanteile der Baumarten eines Bestandes héchstens 100 %
betragen diirfen. Die funktionale Struktur mitsamt gelegentlich unterstiitzender Uberpriifung der ein-
gegebenen Daten scheint mit zum Erfolg des Programms beizutragen. Nach Pelzmann (2020a) verwen-
den derzeit etwa 4.600 6sterreichische Forstbetriebe mit einer Gesamtwaldflache von rund 37.500 ha
Wald das Inventur- und Planungsprogramm ,,Praxisplan Waldwirtschaft” und sollen damit eine mittel-
fristige Planungsgrundlage fir die nachsten zehn Jahre erhalten.

Mit dem Managementplan Forst wird Waldeigentiimern und forstlichen Akteuren ein Werkzeug zur
Erfassung, Planung und Kontrolle von Kennzahlen zur betrieblichen Steuerung angeboten. Dieses rich-
tet sich vornehmlich an Eigentiimer mit einer BetriebsgrofRe von mehr als 30 ha (Pelzmann 2020a). Der
Managementplan Forst unterscheidet sich somit schon in der Zielgruppe von dem oben genannten
Praxisplan Waldwirtschaft. Darliber hinaus bietet die Moglichkeit zur Eingabe erhobener Standorts-

49 Auch bekannt als Mouseover oder Quickinfo.

64



und Bestandesdaten, welche nach Pelzmann (2020a) umfangreich ausgewertet und strukturiert als
Bestandes- und Betriebsberichte wiedergegeben werden kénnen.

Das internetgestiitzte Tool besteht aus drei unterschiedlichen, nachfolgend aufgelisteten Modulen.
Diese konnen jeweils unabhangig voneinander oder gemeinsam verwendet werden (Ebenda):

- Erweiterte Winkelzahlprobe
- Multifunktionales Operat
- QGIS Forst (vgl. Kapitel 3.4)

Die erweiterte Winkelzahlprobe erlaubt dem Anwender die Ableitung der Durchmesserverteilung auf
Basis der zugehorigen 2-parametrigen Weibullfunktionen (vgl. Pelzmann 2018 sowie Bronner und
Pelzmann 2016). Zudem sind hier Schaftkurven zur Sortimentierung am stehenden Einzelbaum gemaR
der Osterreichischen Holzhandelsusancen 2006 hinterlegt (Pelzmann 2018). Insgesamt kdnnen nach
Bronner und Pelzmann (2016) auf Basis der erweiterten Winkelzdhlprobe 25 unterschiedliche Parame-
ter berechnet werden (Pelzmann 2018). Zur sicheren Handhabung dieser Winkelzdhlprobe wurde ein
Formular, welches entweder direkt im zugehorigen Internetportal ausgefillt oder als Datei in dieses
importiert werden kann, entwickelt. Dieses bietet die Grundlage der Ermittlung einer sogenannten
Zuverlassigkeitskennzahl, die dem Anwender u.a. auf Basis der Anzahl von Erhebungspunkten sowie
Héhen- und BHD-Messungen die Validitit seiner Angaben bescheinigt (Ebenda). Uber die Darstellung
in Form einer baumartengruppenweisen Matrix erfahrt der Nutzer somit, ob die von ihm erhobenen
Daten quantitativ ausreichen, um qualitativ hochwertige Aussagen bzw. Planungsgrundlagen zu schaf-
fen. Die mit Hilfe der erweiterten Winkelzahlprobe und im Internetportal prozessierten Bestandesda-
ten konnen im Weiteren als ertragskundliche Grundlage des Multifunktionalen Operats (vgl. Punkt 2)
verwendet werden.>! Das Multifunktionale Operat als Bestandteil des webbasierten Programms ,Ma-
nagementplan Forst“ prozessiert auf Basis der bestandesweisen Erhebungen Standortsbeschreibun-
gen und Bestandeskennzahlen. Kern des Operats stellen die Elemente der Bestandesbeschreibung, des
Hiebssatz- und des Teilbetriebsberichtes dar.>?

Nach erfolgreichem Login erfahrt der Nutzer allgemeine Dinge, Neuigkeiten und kurze Zusammenfas-
sungen der drei zugehdrigen Module. Gleichzeitig ist am linken Bildrand bereits die Hierarchie des je-
weiligen Forstbetriebes in Form einer Baumstruktur vorhanden. Zum einen kénnen mehrere Betriebe
angelegt werden und zum anderen liegt eine einfache Gliederung der Betriebe in Forstbetrieb, Teilbe-
trieb und Bestdnde vor. Dabei entspricht der einzelne Forstbetrieb der obersten Ebene. Auf der nachs-
ten Stufe folgt der sogenannte Teilbetrieb, welcher einer von sechs vorgegebenen Betriebsarten wie
bspw. verschiedene Arten des Hochwaldes, Mittel- oder Niederwald zuzuordnen ist. Es kdnnen dabei
beliebig viele Teilbetriebe je Forstbetrieb erstellt werden. Grundsatzlich stellt der Teilbetrieb die
Ebene, auf der sich die Hiebssatzermittlung und die meisten Auswertungen beziehen, dar. Der Teilbe-
trieb kann wiederum in n Bestdande unterteilt werden. Bestande werden durch insgesamt 42 im System
hinterlegte, unterschiedliche Werte beschrieben. Dabei unterliegen nur wenige Parameter wie bspw.
die FlachengroRe einer Pflichtangabe.

Fir alle Betriebsebenen konnen Informationen im Webportal eingesehen und editiert sowie in konso-
lidierter Form in als Bericht deklarierten Beschreibungen als PDF generiert werden. Neben der feld-
weisen Darstellung einzelner Daten ist die raumliche Lage der aktuell betrachteten Einheit in der Form

50 Vgl. Kooperationsplattform Forst Holz Papier 2006.

51 Weiterfiihrende Literatur zur erweiterten Winkelzahlprobe findet sich u.a. bei Pelzmann (2018), Bronner et al. (2016) und
Bronner und Pelzmann (2016).

52 Details der einzelnen Elemente finden sich in der Anwendung ,Managementplan Forst”“ sowie dem zugehérigen Glossar.
Die kostenlose Anwendung findet sich unter https://forst.unidata.at/#/.
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eines eingeblendeten Fensters, welches wahlweise ein Orthofoto oder die basemap StraRenkarte™
enthalt, dargestellt. Diese raumliche Lage wird durch den Nutzer im System selbststandig verortet. D.h.
er legt die geographische Position des Betriebes selbst und unter Inkaufnahme von damit verbundenen
Ungenauigkeiten fest. Alternativ kann der Benutzer auch Geodaten im GeoJSON- oder ESRI Shapefile-
Format in den Managementplan Forst einladen. Mit der Verortung des Teilbetriebes bzw. der Bestande
erfolgt auf Basis der zugehdrigen Koordinaten u.a. die automatische Zuordnung des Wuchsgebietes,
der mittleren Seehohe und der Ertragstafeln. Diese lassen sich manuell verandern.

Insgesamt sind wenige Buttons, die entweder weitere Funktionen oder Werkzeuge 6ffnen oder selbst
solche darstellen, vorhanden. Diese Buttons beschranken sich auf eindeutige Piktogramme oder die
schlagwortartige Beschreibung der zugehorigen Funktion. Zudem ist am oberen Rand der Anwendung
jeweils der Pfad in das aktuell ge6ffnete Menli bzw. zu der aktuell dargestellten Ebene angezeigt.
Durch diese Aspekte ist die jeweilige Oberflache Ubersichtlich strukturiert, benennt nur wenige As-
pekte und lenkt den Nutzer nahezu intuitiv durch die Moglichkeiten des Programms. Auch kann die
Festlegung auf maximal 29 verfiigbare Baumarten und feste Zuordnungen dieser zu einer libergeord-
neten BAG zur Etablierung eines vergleichsweise einfach gehaltenen Standards im Bereich der forstli-
chen Inventur und Planung fiihren. Gleiches gilt fiir die Wuchsklassen des einzelnen Bestandes. Diese
sind auf acht Klassen eingegrenzt (vgl. Pelzmann 2018, S. 39). Zudem liegt mit dem Managementplan
Forst ein allgemein zugdngliches und insbesondere kostenfreies System vor. Des Weiteren ist das Sys-
tem durch offene Schnittstellen und Bedacht auf die Datenhoheit durch den Anwender gepragt
(Bronner et al. 2016, S. 2). Zu der bereits erwdhnten Etablierung eines Standards zahlt auch, dass ins-
gesamt nur wenige Pflichtangaben durch den Anwender zu tatigen sind. Ein Grof3teil der zusatzlichen
Daten muss nicht erhoben bzw. eingepflegt werden, da diese entweder nicht von hoher Relevanz sind
oder aus den als Minimum eingetragenen Pflichtangaben abgeleitet werden kénnen. Pelzmann (2018,
S. 22) zahlt insgesamt elf weitere innovative Punkte des multifunktionalen Operats auf. Dazu gehort
bspw., dass ein ,,durchgangiger Workflow von der Datenerhebung bis zum Bericht” gewahrleistet ist
oder Nutzungspotentiale analysiert werden kdnnen. Zudem hebt der Autor die einfache raumliche Zu-
ordnung betrieblicher Daten mittels Mausklick in eine digitale Karte hervor (vgl. Ebenda).

Seit Juni 2016 wurden im Managementplan Forst ca. 800 Betriebe mit insgesamt etwa 36.000 ha Wald
abgebildet (Pelzmann 2020a). Es liegt also nahe, dass dieses Programm in Osterreich bereits in Teilen
etabliert gilt. Dies ist vermutlich auf die Verbindung von einfacher Datenerhebung, -prozessierung und
-darstellung sowie dem regelmaRigen Angebot kostenpflichtiger Fortbildungskurse zuriickzufihren.
Gleichzeitig weist die im Vergleich zum Gesamtanteil der Nicht-Staatswaldflichen Osterreichs geringe,
im System hinterlegte Flache auf ein groRRes, bisher noch nicht erreichtes Nutzerpotential hin.

Schlussfolgerungen

Insgesamt bieten beide Programme Osterreichischen Privatwaldeigentiimern und sonstigen Akteuren
im Umfeld kleinparzellierter Betriebsstrukturen Grundlagen zur mittelfristigen forstlichen Planung.
Insbesondere findet sich in der Verbindung aus Inventur, Planung und Kontrolle ein einfaches Control-
lingsystem. Nicht zuletzt tragen hierzu die digitale und durch Hilfestellungen angeleitete Datenerhe-
bung, -prozessierung und -auswertung bei. Gleiches gilt fiir die Moglichkeit des digitalen Datenspei-

53 Basemap-Karten entsprechen internetfihigen Grundkarten von Osterreich, welche auf den Geodaten der einzelnen Bun-
deslander und weiterer Partner basieren. Sie sind frei zuganglich und u.a. iber WMS-Dienste in GIS-Programme einbindbar.
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chers im Sinne einer Chronik der Waldbewirtschaftung. Zum Erfolg dieser Applikationen tragt die Kom-
bination aus QGIS Forst (vgl. Kapitel 3.4) mit zugehorigen, kostenpflichtigen Fortbildungsmaoglichkeiten
zur sicheren und effizienten Anwendung der Techniken bei.

In Bezug auf den Praxisplan Waldwirtschaft und den Managementplan Forst gilt, dass die webbasierte
Losung sowohl fiir den Nutzer als auch den Anbieter einen solchen Technik Vorteile bietet. Fiir den
Nutzer liegen diese insbesondere darin, dass er die Betriebsdaten ortsunabhangig nutzen kann. Er be-
notigt hierfir lediglich ein an das Internet gekoppeltes Endgerat. Dem gegeniiber findet sich fiir den
Anbieter der groRte Vorteil in der Moglichkeit zur direkten Pflege und Wartung des Portals sowie der
damit verbundenen vereinfachten Etablierung von Updates. Nicht zuletzt durch das Angebot einer ein-
fachen und dem potentiellen Anwender ohne Hiirden zugangliche Losung kbnnen im Bereich der nicht-
staatlichen Forstwirtschaft Osterreichs Softwarestandards etabliert und der nach Weiss et al. (2007)
geringen Innovationsaktivitat kleinerer Forstbetrieben begegnet werden. Diese eignen sich wiederum
dazu, Datenumfange auf das Wesentliche zu begrenzen und somit zu verschlanken. Das Ergebnis die-
ses Prozesses kann wiederum zu einem vereinfachten Angebot qualifizierter und auf landesweit ein-
heitlichen Standards basierender forstlicher Betreuung fiihren. Nicht zuletzt kann ein solcher Prozess
durch adaquate Informationswege zur Mobilisierung von Holzreserven und somit zu einer umfassen-
den Nachhaltigkeit im Bereich der Waldwirtschaft als auch bspw. der Energie- und Rohstoffgewinnung
aus nachwachsenden Materialien beitragen (vgl. Gubsch et al. 2015; Viergutz 2010; Weiss et al. 2007).

Die Zahlen registrierter Betriebe des Praxisplans Waldwirtschaft (etwa 4.600 Betriebe) als auch des
Managementplans Forst (ca. 800 Betriebe) lassen keine Riickschlisse auf die Datenqualitdt oder Nut-
zerzahl zu. Dennoch zeigen sie, dass ein solches Programm auch auf der Ebene kleinstrukturierter
Forstbetriebe genutzt wird. Somit kann nachhaltige Waldbewirtschaftung durch das Angebot solcher
Tools auch auf der Ebene dieser, eben nicht professionell ausgestatteten und agierenden Betriebe um-
gesetzt werden. Gleichzeitig kann ebenfalls auf Basis der Nutzerzahlen aller drei Anwendungen sowie
des Zusatzes ,,QGIS Forst” festgestellt werden, dass ein verhaltnismaRig einfach und tbersichtliches
Flachenmanagementprogramm im forstlichen Bereich Akzeptanz und somit Anwendung findet. Dies
ist vermutlich nicht nur der Festlegung auf einige wenige Parameter wie bspw. Eingrenzung der ab-
bildbaren Baumarten und Wuchsklassen sowie der damit verbundenen Standardisierung verbunden.
Die Bereitstellung der Programme und Services in ihrer fiir den Anwender kostenfreien Form dirfte
hier von zentraler Bedeutung sein. Der Anbieter selbst findet in diesem Fall seine Finanzierung in der
staatlichen Unterstiitzung, reprasentiert durch die Landwirtschaftskammer Osterreich, und das Ange-
bot kostenpflichtiger Fortbildungskurse fiir Nutzer der Anwendung.

3.4. QGIS-Anwendungen im forstlichen Umfeld

In einem aktuellen Vergleich von 30 unterschiedlichen GIS wird QGIS als zweitbestes der untersuchten
Systeme bewertet (GIS Geography 2020b). Ein weiterer, durch diese Plattform durchgefiihrter Ver-
gleich fuhrt QGIS als das beste GIS im Open Source Bereich an (GIS Geography 2020a). In Anlehnung
an die eingangs angefiihrte Definition eines GIS als Instrument, welches der Erfassung, Bearbeitung,
Organisation, Analyse und insbesondere der Prasentation raumlicher Daten dient, findet sich mit QGIS
ein bedeutendes und umfassendes GIS. Bspw. gegenliber der proprietdren GIS-Software , ArcGIS” bie-
tet die Open Source Losung QGIS den groBen Vorteil, dass diese ohne Lizenzkosten anwendbar ist.
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QGIS wird seit dem Jahr 2002 durch eine internationale Gemeinschaft aus Freiwilligen entwickelt und
unterliegt der GNU General Public License®. Aufgrund des relativ geringen Speicherbedarfs (i.d.R.
<500 MB) und des damit einhergehenden geringen Anspruchs an die Hardware, eignet sich QGIS auch
fir den Einsatz auf dlteren Geraten bzw. kann es parallel zu anderen Anwendungen laufen. Die lokal
installierte Anwendung bietet u.a. folgende Funktionalitaten zur Nutzung:

- Hohe Vielzahl an Im- und Exportschnittstellen bzw. moglichen Dateiformaten

- Visualisierung raumlicher Daten bspw. in Form von Vektor- oder Rasterdatenformaten
- Datenerstellung, -editierung und -verwaltung

- Einbindung externer Layer bspw. Giber WMS-Schnittstellen

Zusammengefasst sind die breite Unterstiitzung gangiger Vektor- und Rasterdaten aber auch raumili-
cher Datenbankstrukturen wesentliche Merkmale der Applikation. Des Weiteren zahlen auch ausge-
reifte Digitalisierungswerkzeuge zur Erfassung von Vektordaten sowie eine Ubersichtliche, als Vorlage
speicherbare Maske zur Druckzusammenstellung zu den zentralen Starken von QGIS. Diese zentralen
Merkmale unterstiitzen den Benutzer bei der weiteren Prozessierung externer Daten, wie sie z.B. in
Form von Uber das Katasteramt bezogenen Flurstiickslayern oder mit Hilfe weiterer Gerate (bspw.
Avenza Maps in Kapitel 3.1 oder LogBuch in Kapitel 3.5) erhobener Geoinformationen vorliegen kon-
nen. Insgesamt stellt QGIS eine umfangreiche und mit groen Potentialen untermauerte Anwendung
dar. Die zugehorige Komplexitat ist so grof3, dass sie eventuelle Nutzer von der Anwendung abhalten
und somit eine moderne und informationsumfangliche Datenhaltung, -verwaltung und -visualisierung
be- oder gar verhindern kann. Dennoch erfahrt QGIS zunehmend Bedeutung und wird bspw. im Um-
weltmanagement, durch verschiedene 6ffentliche Verwaltungen eingesetzt (Sutton 2009). Gleichzeitig
kénnen der erwdhnte Umfang und eine damit verbundene, wenig intuitive Nutzerfiihrung gerade im
Forstbereich jedoch dazu fiihren, dass z.B. QGIS gerade im nicht-staatlichen forstlichen Umfeld nur in
geringem AusmaR zur Anwendung kommt (RIF Institut fiir Forschung und Transfer et al. 2019; Wippel
et al. 2019; Steiermarkischer Forstverein o0.J.).

Grundsatzlich ist Forstwirtschaft in hohem Male durch flachenbezogene Aktivitaten charakterisiert.
In diesem Zusammenhang sind geographische Informationen unerlasslich und stellen somit wiederum
eine wesentliche Grundlage forstlichen Handelns dar. Aufgrund dessen erfolgt im Weiteren die Ana-
lyse an unterschiedlichen QGIS-Entwicklungen mit forstlichem Bezug bzw. der Eignung hierzu. Hierzu
eignen sich das auf Betreiben des Steiermarkischen Forstvereins entwickelte QGIS Forst sowie das seit
Beginn des Jahres 2021 verfiigbare und noch nicht vollends ausgereifte gForst. Ihren Abschluss finden
die Untersuchungen in der auf QGIS aufbauenden und fiir mobile Endgerate entwickelten Anwendung
,QField”, welche in Deutschland bereits in einigen Privatforstbetrieben angewendet wird.

QGIS Forst und gForst

Auf Initiative des Steiermarkischen Forstvereins wurde das umfangliche QGIS fiir forstliche Zwecke und
die Zielgruppe des fachlich nicht versierten Nutzers in Form des QGIS Forst weiterentwickelt (Pelzmann
2013). Es handelt sich hierbei um eine an der Nutzeroberflache stark komprimierte Variante von QGIS
und steht potentiellen Anwendern geméaR des Open Source Charakters von QGIS kostenlos zur Verfi-
gung. Im engeren Sinne handelt es sich bei QGIS Forst um eines von drei Modulen des in Osterreich
flr Forstbetriebe ab einer BetriebsgroBe von 30 ha empfohlenen, internetgestiitzten Werkzeuges

54 Die GNU General Public License entspricht einer Softwarelizenz, die es dem Nutzer gewahrt, Software auszufiihren, zu
verandern und zu verbreiten. Softwareprodukte, welche dieser Lizenz unterliegen, werden als , freie Software” bezeichnet.
Die so lizenzierte Software darf sowohl privat als auch kommerziell genutzt werden (Free Software Foundation 2020).
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»Managementplan Forst” (Bronner et al. 2016). QGIS Forst kann jedoch auch unabhéangig von den an-
deren Modulen des Managementplans Forst als eigenstandiges Tool verwendet werden.

Zunachst wurden bei der Entwicklung von QGIS Forst regelmaRig im Bereich des forstlichen GIS beno-
tigte Werkzeuge ermittelt (Pelzmann 2020b, S. 30). Zu diesen zdhlen u.a.:

Adresssuche

Erstellung neuer Shapefiles auf Basis hinterlegter Vorlagen
Rechnerische Ableitung relevanter Werte lber die Attributtabelle
Erstellung regelmaRiger oder zufalliger Punkteraster
Verknilipfungen via Hyperlink

Einfaches Zurlicksetzen aller Einstellungen

ok wnNE

Die unter Punkt 1 aufgefiihrte Adresssuche unterstiitzt den Anwender bei der rdumlichen Eingrenzung
des zur Analyse stehenden Objektes auf einer Grundkarte. Diese Grundkarte ist durch den Nutzer frei
wahlbar. Dazu finden sich in den Standardeinstellungen per WMS eingebundene Webdienste wie
GoogleMaps oder OSM oder diverse Karten des Portals ,,Geoland“*®. Im Bereich von Geoland kann der
Benutzer u.a. zwischen einer Grundkarte, Gelandedarstellung oder Orthofotos auswahlen. Die ge-
nannten Kartendienste kénnen lber ein gesondert vorhandenes Menii angesteuert und in einem Pro-
jekt laufend gewechselt werden. Hat der Anwender zunachst eine Grundkarte ausgewahlt, kann der
gesuchte Ort Gber die postalische Adresse oder die Eingabe der Koordinaten gesucht und auf der Karte
dargestellt werden. Im Fall der Darstellung zentriert QGIS Forst den gesuchten Ort in der Kartendar-
stellung und markiert diesen mit Hilfe eines Shapefiles in Form eines Punktlayers. Zudem kann der
Nutzer sich eine stichwortartige Beschreibung der Lage des Objektes auf der Karte anzeigen lassen und
diese Information ggfs. zur vereinfachten Kommunikation an Dritte weitergeben.

Mit Hilfe des unter Punkt 2 genannten Aspektes lassen sich nutzerseitig neue Punkt-, Linien- oder Po-
lygonelemente hinzufiigen. Diese enthalten vordefinierte Attribut- und Stilvorlagen. Dabei ist das Ko-
ordinatenbezugssystem (KBS) standardmaRig auf das des QGIS-Projektes eingestellt. Jedoch kann die-
ses auch bspw. entlang einer Auswahl der in Osterreich gebrauchlichsten KBS gedndert werden. Nach
der Auswahl eines geeigneten KBS hat der Anwender die Moglichkeit, Attribute des neuen Shapefiles
nach Bezeichnung, Typ, Breite und der Genauigkeit zu definieren. Alternativ kann er Shapefiles mit den
zugehorigen Attributen auf Grundlage einer Vorlage erstellen. Diese unterscheiden sich je nach Geo-
metrieart stark in ihrem Umfang und kdnnen unmittelbar nach Einzeichnen der Geometrie in neben-
stehendem Kartenfenster editiert werden. Darliber hinaus ist jedes beliebige, individuell erstellte Sha-
pefile als Vorlage speicher- und verwendbar. Auf Basis der in den jeweiligen Attributtabellen hinter-
legten Werte lassen sich weitere Spalten der Attributtabellen automatisiert berechnen. Abhdngig von
der Geometrieart gehoren hierzu Rechts- und Hochwerte (Punktlayer) sowie Langen- (Linienlayer) und
Flachenberechnungen von bspw. Forstwegen oder Holzbodenflachen.

QGIS Forst bietet dem Benutzer auRerdem die Moglichkeit, externe Dateien via Hyperlink mit einzel-
nen kartographischen Elementen zu verkniipfen. So kann der Anwender bspw. PDF-Dateien oder Fotos
mit einer Flache verbinden und bei Bedarf abrufen. Darliber hinaus stehen zur weiteren Prozessierung
von Vektordaten Werkzeuge wie z.B. Puffer oder Verschneidung zur Verfligung. Zudem ist es dem An-
wender u.a. moglich, Rasterdaten einfach zu georeferenzieren (Pelzmann 2013). Ebenso kann sich der
Nutzer weitere raumliche Informationen Gber die vorhandene WMS-Schnittstelle in das jeweilige Pro-

55 Geoland entspricht dem kostenlosen Geoportal der Republik Osterreich. Hier sind Geoinformationen unterschiedlicher
Themengebiete zentral zusammengefasst und durch Nutzer einseh- bzw. abrufbar. Alternativ lassen sich diese Themen in
Form von WMS in weitere GIS integrieren.

69



jekt laden. Grundsatzliches Ziel ist, dass der Anwender im Prozess der digitalen Abgrenzung betriebli-
cher Flachen und im Weiteren bei der Erstellung forstlicher Karten unterstiitzt wird. Dies erfolgt zum
einen (ber die komprimierte Darstellung von QGIS-Moglichkeiten und zum anderen lber bereitge-
stellte Vorlagen fiir Attributtabellen, Layereigenschaften und Druckvorlagen. Um dieses Ziel zu errei-
chen, bieten bspw. die Landwirtschaftskammer Steiermark oder verschiedene Fortbildungseinrichtun-
gen Interessierten entsprechende Einstiegs- und Fortbildungskurse an.

Einige Zeit nach Abschluss der Untersuchungen zu QGIS, QGIS Forst und dem nachfolgend dargestell-
ten QField im Dezember 2020 fand sich in diesem Umfeld in Deutschland ein privatwirtschaftliches
Unternehmen, welches das QGIS-basierte Programm ,,qForst” anbietet. Das Unternehmen plant lang-
fristig die vollumfangliche Abbildung der im Rahmen des Forsteinrichtungsprozesses anfallenden Auf-
gaben mit einer entsprechenden QGIS-Anwendung. Zum Zeitpunkt des Abschlusses des vorliegenden
Kapitels 3.4 war die Umsetzung dieser Planungen noch nicht abgeschlossen. In diesem Sinne gelten die
nachfolgenden Abséatze als Erganzung der bisherigen Ausfiihrungen.

Der Anbieter kann die erwahnten Aufgaben des Forsteinrichtungsprozesses mit qForst derzeit nicht
vollumfanglich abbilden. Dies gilt insofern, als dass gForst aktuell keine Rechenoperationen und Ablei-
tungen, wie sie bspw. firr die Ermittlung der jeweiligen Ertragsklasse, Vorrate und Zuwachse erforder-
lich sind, zulasst. Dagegen stellt die in gForst ermdglichte hierarchiegestiitzte Flacheneinteilung ein
wesentliches Merkmal dar. Hier werden zum einen manuell eingezeichnete Abteilungen systemseitig
als solche erkannt bzw. wird in diesen die entsprechende Bezeichnung gespeichert und alle weiteren
Flachenabgrenzungen von Unterabteilungen und Unterflachen finden innerhalb dieser Abteilung statt.
Demnach ist ein Uberzeichnen bspw. der Unterabteilungsgrenzen (iber die Abteilungsgrenzen hinweg
technisch nicht zuldssig. Somit ist systemseitig garantiert, dass die Summen der jeweiligen Flachenin-
halte identisch sind. Zum anderen hilft an dieser Stelle eine automatische Herleitung von Brutto- und
Nettoflachen weiter. Dies bedeutet also, dass Nicht-Holzbodenflachen wie bspw. Wege insbesondere
bezliglich ihres Flacheninhaltes von dem der Gbergeordneten Abteilung subtrahiert werden. Projekt-
intern finden sich ,kaskadierende, in Beziehung stehende Abteilungs-, Unterabteilungs- und Bestands-
einheits-Nummern“ (map-site 2021). Dies fihrt zur Weitergabe jedweder Verdnderung dieser. Wenn
also die Bezeichnung der Abteilung verandert wird, wirkt sich dies unmittelbar und ohne zusatzlichen
Arbeitsschritt auf die zugeordneten weiteren Einheiten aus. Ebenso wurden bei der Entwicklung die
automatische Zuweisung von Signaturen und Beschriftungen definiert. Im Bereich der Datenausgabe
kann zwischen unterschiedlichen, ebenfalls in Sachen Layout festgelegten Betriebskartentypen und
sogenannten Berichten je Abteilung gewahlt werden. Mit Hilfe der Atlasfunktion wird dem Nutzer also
der Export relevanter Daten in einem bereits festgelegten Design als Kartenserie angeboten. Demnach
findet er in diesem Zusammenhang bspw. fiir jede Abteilung die Moglichkeit, einen entsprechenden
Kartenausschnitt mitsamt den zugehorigen Attributen zu exportieren. Entsprechend der Grundfunkti-
onen von QGIS besteht die Option, Geodaten an Dritte zu exportieren.

Insgesamt findet sich in QGIS ein umfangliches Tool zur Darstellung und Verarbeitung raumlicher In-
formationen. Mit der Anwendung ,,QGIS Forst“ liegt eine bereits auf forstliche Fragestellungen ausge-
richtete Variante vor. gForst lasst sich wiederum als modernere und hinsichtlich Standardisierung
forstlicher Flachenmanagementaspekte auf den deutschen Markt orientierte Weiterentwicklung in-
terpretieren. Diese Standardisierung wird v.a. durch bereits definierte Prozesse und Layoutgestaltun-
gen bzw. Meniflihrungen unterstiitzt. Weiteren Nahrboden findet dieser Weg der Standardisierung
durch die zukiinftig geplante Erweiterung um Inventur- und Planungswerkzeuge.
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QField

QField stellt zundchst ebenso wie QGIS ein Open Source Projekt dar und unterliegt somit auch der GNU
Public License. Es entspricht einer nativen Benutzerschnittstelle® und vollwertigen GIS-Applikation auf
Basis der oben beschriebenen GIS-Software ,,QGIS”. Sie wurde fiir Zwecke der mobilen Datenerfassung
und -darstellung auf touch- und GNSS-fahigen Endgeraten auf Androidbasis wie bspw. Smartphones
oder Tablets entwickelt. QGIS selber wird wiederum fir die Konfiguration und Aufbereitung von
QField-Projekten bendtigt. Der Einsatz von QGIS und QField ist in nachstehender Abbildung 6 beispiel-
haft skizziert.

1. Projektaufbereitung in QGIS

- Projekt erstellen

- Daten aufbereiten und zuordnen
- Darstellung und Struktur fir mobile Darstellung in QField konfigurieren

2. Export in mobiles Androidendgerat ’_E '
g . \_”_"_"_'_

3. Darstellung und Datenerfassung in QField
- Projekt auswihlen und laden

- Relevante Themenlayer auswahlen und laden

- Geometrien messen, ggfs. editieren und speichern
- Sachdaten erfassen oder andern

- Objektweise fotooptische Dokumentation

4. Export in QGIS ’*g

5. Projektaufbereitung in QGIS
- Datenaufbereitung o= Kl

- Datenverarbeitung und -auswertung ‘
- Ggfs. Darstellung und Struktur fur mobile Darstellung in QField konfigurieren

Abbildung 6: Schematischer Ablauf des kombinierten Einsatzes von QGIS und QField (Erweitert und verdndert nach Kréhen-
biihl 2020, S. 3)

GemaR Abbildung 6 ist die vollumfangliche Nutzung von QField auf ein in QGIS verortetes Projekt an-
gewiesen. Hier findet die Vorbereitung der spater in QField abgebildeten Informationen statt. Nach
erfolgreicher Synchronisation kann das Projekt mitsamt den zugehdrigen Attributen in QField betrach-
tet werden. Dariber hinaus ist es dem Nutzer moglich, Attribute Gber bspw. Wertelisten, Kontrollkast-
chen, Freitext oder Fotos zu ergdnzen. Zudem finden sich Mess- und Zeichenfunktionen, so dass der
Anwender individuelle Geometrien aufmessen kann. Nach erfolgter Editierung im Feld ist das in QField
aktualisierte Projekt mit QGIS zu synchronisieren. Hier kdnnen die Daten einer Plausibilitatskontrolle
unterzogen und zielgerichtet genutzt werden. QField enthalt die Moglichkeit zur Speicherung mehre-
rer unterschiedlicher Projekte. So bietet sich im Kontext der vorliegenden Arbeit die Mdglichkeit, die
geographischen Informationen unterschiedlicher Betriebe oder mehrerer, raumlich auseinanderlie-
gender Betriebsteile mit Hilfe von QField abzubilden. Fiir eben dieses Aufgabenspektrum sind die in
Tabelle 10 aufgefiihrten Aspekte bzw. Eigenschaften der Applikation von maRgeblicher Relevanz.

56 Native Applikationen sind plattformabhangige Applikationen. Sie sind nur auf einer bestimmten Plattform wie bspw. And-
roid oder iOS lauffahig. In der Regel interagieren Applikation und Betriebssystem miteinander, so dass ein GroRteil der Funk-
tionen des Betriebssystems durch oder aus der Applikation selber genutzt werden kénnen.
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Tabelle 10: Zentrale Aspekte bzw. Eigenschaften von QField

Eigenschaft Erlduterung
Projektkonfiguration in QGIS Projekte werden in QGIS vorbereitet.
GNSS-zentriert Auf Nutzerwunsch folgt der dargestellte Kartenausschnitt dem Standort des Endgera-

tes (Karte zentriert auf aktuelle raumliche Position).

QGIS-Desktop-Kompatibilitat QField benutzt die gleichen Widgets flr das Editieren von Attributen wie QGIS in einem
Desktop-PC. Ist ein Projekt in QGIS konfiguriert, ist es in QField ebenfalls lauffahig.

Offlinefahigkeit In QField kdnnen sowohl online als auch offline sémtliche Editier- und Abfragefunktio-
nen durchgefiihrt werden.

Synchronisation QGIS und QField kdnnen sowohl per USB-Kabel als auch drahtlos synchronisiert wer-
den. Plugin komprimiert Daten entsprechend.

Kompaktheit QField enthalt nur wenige, tbersichtlich gestaltete Bedienelemente bzw. ordnet wei-
tere Elemente hierarchisch untereinander an.

Individualitat QField erlaubt ein hohes Mal an individueller Gestaltung bspw. der subjektiv optima-
len Darstellung und Gruppierung von Attributfeldern

Die auf GNSS-fahigen mobilen Endgeraten installierte Applikation kann den eigenen Standort anzeigen
und somit den Nutzer bei der Orientierung im Gelande unterstitzen. Zudem ist es dem Benutzer mog-
lich, einen externen GNSS-Verstarker zur praziseren Standortbestimmung im Geldnde einzubinden.
Dies kann u.a. bei der Uberpriifung der rdaumlichen Lage der Eigentumsgrenzen hilfreich sein (vgl. Ka-
pitel 4.1ff.). Wie zudem in Tabelle 10 erwahnt, lassen sich die in QGIS vorbereiteten und i.d.R. gemein-
sam dargestellten Attributfelder der Attributtabelle eines Layers in QField fiir die individuell optimale
Darstellung feldweise gruppieren. AuBerdem wird hier ermoglicht, dass der jeweilige Anwender vor-
eingetragene Attribute bei Bedarf individuell abdndern oder korrigieren kann. Nicht zuletzt wird die
Orientierung und Datenaufnahme im Geldande durch die Suchfunktion und die Moglichkeit der Sprach-
aufnahme erganzt. Die Suchfunktion erlaubt es dem Nutzer, nach vorher definierten Attributen wie
bspw. Flachenbezeichnungen oder Baumarten zu filtern. In Bezug auf die Sprachaufnahmen kann der
Anwender erhobene Daten in das entsprechende Datenfeld der Applikation diktieren. So ist es z.B. im
Bereich von Bemerkungsfeldern im Freitextformat moglich, relevante Informationen per Sprachnotiz
abzuspeichern. Technisch wird dies Uber die interne Spracherkennung des mobilen Endgerates, auf
dem QField installiert ist, gesteuert.

Zwischenfazit

Insgesamt finden sich mit den Open Source Anwendungen ,,QGIS“ und , QField” vollumfangliche Mog-
lichkeiten zur Aufbereitung, Verarbeitung, Auswertung und Darstellung von Geodaten. Insbesondere
die Kombination aus stationarer und mobiler Anwendung bietet fiir den Bereich des forstlichen Fla-
chenmanagements grundsatzlich groRes Potential. Dies gilt im Speziellen fiir die Optionen zur Dyna-
misierung und Aktualisierung vorhandener Flacheninformationen. Aullerdem ist es moglich, Daten
bspw. im Bereich des forstlichen Vollzugs manuell oder mittels Diktierfunktion mobil zu erfassen sowie
in QGIS auszuwerten und im Sinne einer Datenbank zu verwalten. Demnach ist der Informationsverlust
minimiert und zudem sind die Daten in lesbarer und digitaler Form verfligbar. Auch kénnen geogra-
phische Informationen hiermit gegeniiber Dritten addaquat kommuniziert werden. Der Rationalisie-
rungseffekt hangt jedoch von den individuellen Fahigkeiten und dem technischen Verstandnis des ein-
zelnen Nutzers ab. Insbesondere dadurch, dass es sich bei QGIS um ein vollumfangliches und mit zahl-
reichen Funktionen ausgestattetes GIS handelt, kann der einzelne Anwender hiermit Gberfordert wer-
den oder die Informationsqualitat durch fehlerhafte Eingaben beeinflussen.
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Dem wird in Osterreich auf zwei Wegen vorgebeugt. Dies geschieht zum einen (iber die Etablierung
des auf die Bedlirfnisse nicht-staatlicher, privater Forstakteure zugeschnittenen QGIS Forst. Hier sind
die fiir die ,,typische Nutzung in der Forstwirtschaft” (Pelzmann 2020b, S. 30) identifizierten Werkzeuge
in Form von lcons markant im Hauptfenster hervorgehoben und somit fiir den jeweiligen Anwender
unmittelbar und prasent angeordnet. Sowohl diese auf der Eingrenzung auf wenige, aber fir 6sterrei-
chische Forstbetriebe essentielle Funktionen basierende Anordnung als auch die Adresssuche sowie
die Vorlagen der Attributtabellen sind hier von maRgeblicher Bedeutung. Zum anderen finden sich in
den durch unterschiedliche Betreuungs- und Informationsstellen angebotenen Fortbildungskursen
Optionen zur Minimierung der genannten Restriktionen. Findige Anwender kdnnen sich QGIS Forst
weiter zunutze machen, indem sie die dort generierten Karten und Daten in die Applikation , QField”
Uberspielen. Somit stlinden ihnen aktuelle und relevante Daten mobil sowie grundséatzlich editierbar
zur Verfligung. Doch nicht zuletzt tragen die Aktualisierungsrate und die Qualitat der Daten selbst
malgeblich zur erfolgreichen und rationellen Arbeit mit den erwahnten GIS-Anwendungen bei.

Zundachst kann die Tatsache, dass mit QGIS Forst ein an der Nutzeroberflache auf wenige Funktionen
beschranktes Tool vorliegt, von groRem Nutzen fir die forstliche Praxis sein. Zudem finden sich hier
funktionierende Skripte und Befehle der Programmiersprache ,,Python“. Sie erlauben z.B. das einfache
Ermitteln von Flacheninhalten. Diese Vorteile werden durch GNU General Public License abgerundet.
Mit Hilfe dieser Eigenschaft ist es allen Nutzern von QGIS Forst grundsatzlich erlaubt, das Programm
nicht nur zu nutzen, sondern weiterzuentwickeln bzw. auf eigene Anwendungsfalle zu adaptieren.

QGIS kann sachdatentechnische und geografische Informationen im Stil eines rdumlichen Datenbank-
managementsystems (DBMS) in einem Programm vereinen. Gleichzeitig eignet sich ein solches Open
Source Programm durch anwendungsfeldorientierte Grundeinstellungen und Funktionen zur Etablie-
rung von Standards im Bereich forstlicher Software. An diese Option knlpft das skizzierte gForst an.
Dieses hebt sich gegenliber dem vollumfanglichen QGIS aufgrund des Zuschnitts auf ausgewahlte
Funktionen ab. Ergdnzend wirkt hier die Option zur Mobilisierung solcher Daten mit Hilfe von QField.
Diese Verbindung kann wiederum durch die zukiinftige Entwicklung einer Datenerfassungsmaske und
Herleitung relevanter Merkmale im Zuge der Inventur abgerundet werden.

3.5. LogBuch

Eine weitere Anndherung an das Thema der Untersuchung technischer Innovationen entlang des Con-
trollingkreislaufes geschieht mit modernen Werkzeugen, welche sowohl auf der Flache als auch im
Biiro anwendbar sind. Dazu wurde der aktuelle Stand der Technik recherchiert und es fand sich das
System ,,LogBuch“ der Firma ,,SDP Digitale Produkte”. Dieses System verspricht im Kontext der Debatte
um die Digitalisierung der Forstwirtschaft moderne Arbeits- und Dokumentationswege. Die neuartige
Kombination aus Spracherkennung, GNSS*’-Lokalisation und semiautomatischer Auswertung von Da-
ten, welche im Rahmen des Flachenbegangs mittels Sprachaufnahme erhoben werden, verspricht zu-
nachst umfangliche Unterstiitzung forstbetrieblicher Tatigkeiten. Angepasst an die im Wald oftmals
fehlende Mobilfunkabdeckung kann das System auch im Offlinemodus arbeiten. Dabei werden die er-
hobenen Daten lokal auf dem Smartphone gespeichert und spater mit dem dazu gehérenden Webpor-
tal synchronisiert. Dort sind sowohl eine kartographische Darstellung als auch die Uberarbeitung und
sowie eine bspw. MS Excel-basierte Auswertung der Daten moglich. Mit Hilfe dieser Eigenschaften soll
es insbesondere den Prozess des Auszeichnens unterstiitzen (LogBuch 2020).

57 GNSS steht fiir ,Globale Navigations-Satellitensysteme”. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird ,,GPS“ als ein Synonym hier-
fir genutzt.
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Grundsatzlich kann LogBuch u.a. auch zur Dokumentation im Zuge der Verkehrssicherung oder zur
Kartierung von Habitatbdumen genutzt werden (vgl. Anhang, S. Xll). Die induzierten Vorteile lassen
erwarten, dass LogBuch nicht nur die zur Hiebsvorbereitung zugehérige Dokumentation aufgrund der
Lesbarkeit der Daten und des einheitlichen Speicherformates erleichtert. Zudem legt eine gewissen-
haft durchgefiihrte Datenaufnahme eine verbesserte Kalkulation erwarteter Holzerntevolumina nahe.
Auch die Geopunkte kénnen durch prazise raumliche Verortung der Zielobjekte und somit ein verein-
fachtes und zeitlich optimiertes Wiederauffinden derselben zur Rationalisierung beitragen.*®

Gerade bei der Arbeit mit LogBuch ist eine hohe Ortungsgenauigkeit im Geldnde von Relevanz. Dabei
erfolgt die Lokalisierung dieses Systems wahlweise durch GNSS-Signale, welche durch das Smartphone
empfangen werden oder durch einen externen Signalverstarker. Daher findet sich nachfolgend ein Ex-
kurs zur Untersuchung dieser Genauigkeit.>® Der verwendete externe Verstirker ,,ppm 10xx Sensor”
kombiniert die Signale des amerikanischen GPS und des russischen GLONASS und soll so eine deutlich
genauere Verortung ermoglichen. Fir die Analyse wurden verschiedene Orte auf zwei unterschiedli-
chen Freiflachen und dariber hinaus am StammfuB freistehender Laub- und Nadelbdume festgelegt.
Diese wurden dauerhaft markiert und jeweils wiederholt mit dem Smartphone-internen als auch dem
extern verstarkten Signal des LogBuchs als digitale Geomarke erfasst. Die Aufnahmen fanden zu un-
terschiedlichen Tageszeiten statt. Des Weiteren wurden in Waldbestanden unterschiedlicher Alters-
und Dichtestrukturen in Nord- und Osthessen sowie in Sidniedersachsen mehrere Baume dauerhaft
markiert. An diesen wurden wiederholt die zugehérigen Koordinaten im Abstand von finf Sekunden
37-mal per Logbuch erfasst. So ergab sich je Aufnahmeeinheit ein Zeitfenster von ca. drei Minuten.
Insgesamt wurden mindestens finf Aufnahmeeinheiten je Aufnahmepunkt durchgefiihrt. Der Aufnah-
mevorgang war dabei durch sachgerechte Befestigung des Systems im zugehorigen Tragegurt, senk-
recht gestellte Verstarkerantenne und eine aufrechte Kérperhaltung gepragt. Insgesamt gelten im wei-
teren Verlauf fichtendominierte Bestdnde (Picea abies (L.) H. Karst) als reprasentativ fir Nadelholzbe-
stande. Gleichzeitig gilt eine mehrheitlich durch Rotbuche (Fagus sylvatica L.) charakterisierte Einheit
als stellvertretend fir Laubholzbesténde.

Die Waldmessungen fanden am 10. und 19.10.2019 zunéachst im Nadelholz statt. Wegen technischer
Probleme kam es nur zu funf Wiederholungen je Aufnahmepunkt. Eine anschlieRende Wiederholung
unter gleichen Bedingungen entfiel wegen umfangreicher Kalamitatshiebe. Insgesamt konnten hier
889 Geomarken erzeugt werden. Aufgrund des noch nicht abgeschlossenen Laubfalls konnten die
Laubholzaufnahmen erst am 07. und 08.11.2019 durchgefihrt werden. In zwolf Wiederholungen wur-
den insgesamt 1.333 Datenpunkte erzeugt. Die Aufnahmetage waren bei Temperaturen von 10-12 °C
(Nadelholz) bzw. 5-8 °C (Laubholz)durch bedecktes oder leicht regnerisches Wetter gepragt.

Zur Datenauswertung wurden die Messwerte aus dem LogBuch-Webportal in MS Excel heruntergela-
den und entsprechend den Aufnahmeorten sortiert. Die weitere Prozessierung erfolgte mit Hilfe der
Formeln aus Kapitel 4.2.1. Demnach wurde zundchst der geometrische Schwerpunkt eines jeden Auf-
nahmeortes ermittelt und als Referenzpunkt definiert. Uberdies galt es den Abstand und Winkel der

58 |m Laufe der Analyse des Produktes , LogBuch” wurde durch den Hersteller die Option zur App-gestiitzten Navigation ein-
gebunden. So kann der Nutzer fur das Auffinden von bereits im System hinterlegten Geomarken aus groRRerer Entfernung
den integrierten GoogleMaps-Dienst (vgl. Kapitel 3.1) verwenden. Das bedeutet also, dass der Anwender die LogBuch-App
nicht verlassen muss, sondern aus dieser heraus die gewiinschte Geomarke ansteuern kann. Im Wald erfolgt die sogenannte
Nahnavigation wiederum Uber die in der LogBuch-App integrierten Luftliniennavigation (LogBuch o0.J.b). Demnach eignet sich
der LogBuch-Dienst sowohl fiir das Ansteuern bestimmter Objekte aus gréRerer Entfernung und bspw. mit dem Auto Gber
offentliche StraRen als auch auf kurzer Distanz zu FuB und im Bestand selber.

59 Informationen zur Funktionsweise GNSS-gestiitzter Ortung bietet u.a. Purfiirst (2010).
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einzelnen Ortsmarken zu diesem Referenzpunkt zu berechnen. Angelehnt an Formel 4 wurde die Stre-
cke zwischen Referenz und jeder einzelnen Ortsmarke als Kurswinkel®® ausgedriickt. Im Weiteren
wurde die projizierte Lage der Ortsmarke berechnet. Entsprechend einer gnomonischen Projektion®!
liegen die errechneten Winkel um eine Horizontale verteilt und kénnen so dem entsprechenden Quad-
ranten zugeordnet werden. Hiermit wird die raumliche Verteilung der Geomarken nach der Himmels-
richtung hergeleitet und im Weiteren mittels Entfernungsspinnen dargestellt. Dabei bezieht sich ,,in-
tern” auf Daten des Smartphone-internen und ,verstarkt” auf die des extern verstarkten GNSS-Signals.

Bereits bei den Geomarken der Freiflachen zeigen sich Unterschiede. So liegen gemal Abbildung 7 alle
einfarbigen Punkte (externes Signal) im inneren Kreis (r = 4 m). Dagegen liegen einige gemusterte Da-
tenpunkte (intern) deutlich auBerhalb dieses Zirkels. Im Minimum weichen die Geomarken beider Sig-
nale ca. 0,1 m von der Referenz ab. Das Maximum betragt ca. 8,1 m (intern) bzw. 3,3 m (verstarkt). In
gleicher Nennfolge betragt die mittlere Abweichung jeweils ca. 3,0 bzw. 0,9 m und die Standardabwei-
chung liegt bei ca. 1,7 bzw. 0,6 m.

Die Werte der unter Einzelbdumen erhobenen Daten reillen starker aus. Der zum Zentrum nachste
Punkt des internen Signals liegt ca. 0,8 m entfernt (extern: 0 m). Das Maximum betragt 10,6 m (intern)
bzw. 2,0 m (extern). Die Durchschnitts- und Standardabweichungswerte des internen Signals ergeben
ca. 3,6 bzw. 2,1 m (extern: ca. 0,9 bzw. 0,5 m). Im Laubholz liegen im Minimum etwa 1,0 m (intern)
bzw. 0,3 m (extern) Abweichung vor. Das interne Signal flihrt maximal zu rund 15,9 m Distanzunter-
schied und liegt somit etwa 5,7-mal hoher als der des extern verstarkten Signals (ca. 2,8 m). Im Mittel
liegen Entfernungen von ca. 4,7 m (intern) bzw. 1,1 m (extern) vor. Dabei betrédgt die Standardabwei-
chung des internen Signals mit knapp 3,2 m etwa das Flinffache des Externen (ca. 0,6 m).

® Freiflache 1_intern @ Freifldche 1_verstarkt
® Freiflache 2_intern Freiflache 2_verstarkt
@ Laubholz_intern Laubholz_verstarkt
® Nadelholz_intern Nadelholz_verstarkt

Abbildung 7: Schrotschussartige Abweichung des GNSS-Signals in Metern auf unterschiedlichen Freifldchen und im Stamm-
schatten einzelner freistehender Laub- bzw. Nadelbdume

Die hohe Abweichung des internen Signals erscheint angesichts forstbetrieblicher Tatigkeiten zu grof8
und wird daher nicht weiter untersucht.

60 Auch bekannt als Richtungswinkel oder Azimut.

61 Bei einer gnomonischen Projektion befindet sich das Projektionszentrum im abgebildeten Objekt. In der Kartographie wer-
den so bspw. GroRkreise als Geraden dargestellt.
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Nadelholz

Wie in Abbildung 8 erkennbar ist, flihrten die Datenerhebungen in einem 29-jdhrigen Bestand mit ei-
ner mittleren Abweichungvon 0,5 m zu einer Klumpung um den Mittelpunkt (min=0,1 m, max=1,7 m,
o = 0,3 m). Demgegeniber liegen im 40-jahrigen Fichtenbestand maximale Abweichungen von 3,1 m
und eine Standardabweichung von 0,5 m vor. Die durchschnittliche Abweichung betrdgt 0,7 m. In den
beiden dltesten Bestanden unterscheiden sich die Distanzen zum Referenzpunkt merklich, wobei der
weniger dicht bestockte Bestand mit Ausnahme des Minimalwertes von 0,1 m durchweg die geringe-
ren Werte aufweist (min = 0,9 m, max = 1,1 m; B°=1,0: 0,9 bzw. 3,1 m). Die Standardabweichung be-
tragt 0,6 bzw. 0,8 m. Zudem zeigt Abbildung 8 mit zunehmendem Bestandesalter eine von Nord nach
Sud ausgehende Verteilung.

® Fichte_Alter 29 B°1,0 S Fichte_Aher40 B°10 S =Fichte_Alter 43 810 5 % Fichte_Alter 44 B°0,8

Abbildung 8: Abweichungen des extern verstdrkten GNSS-Signals in Metern und unterschiedlich strukturierten Fichtenbestdn-
den

Abbildung 9 zeigt, dass im Bereich 40-jahriger Fichtenbestdnde insgesamt 149 Geomarken mehr als in
den anderen Einheiten erhoben wurden. Demnach zeigt sich, dass ca. 74 % Messwerte um weniger als
einen Meter und weitere 25 % bis zu 1,9 m um den Mittelpunkt streuen. Die letztgenannte Entfernung
gilt zu 91 % n der nichstjiingeren Einheit. Ahnliche Werte gelten fiir die 44-jihrigen Nadelholzbestinde
(B°=0,8:84 %; (B° =1,0: 96 %).
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Abbildung 9: Entwicklung der Ortungsgenauigkeit in unterschiedlich strukturierten Fichtenbestdnden

Laubholz

Nach Abbildung 10 sind im jlingsten Laubholzbestand samtliche Werte maximal 1,3 m um das Zentrum
verteilt. Im Mittel weichen sie bei einer Standardabweichung von 0,3 m um 0,4 m von der Referenz ab.
In der nachstalteren Einheit weichen sie bis zu 7,0 m ab. Dabei betragen Mittelwert und Standardab-
weichung 0,9 bzw. 0,8 m. SchlielRlich finden sich die groten Abweichungen mit 7,4 m in dem 55-jah-
rigen Bestand. Im Durchschnitt orientieren sich die Daten 1,2 m um den Mittelpunkt. Dabei betragt die
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Standardabweichung 1,1 m. Insgesamt ist flir das Laubholz mit zunehmendem Alter eine ansteigende
Distanz zum Mittelpunkt erkennbar. Zusatzlich zeigt sich ein Nord-Siid-Gefalle.

N N N

Buche_Alter35_B°12 S = Buche_Alter 50_B° 08 S

Abbildung 10: Abweichungen des extern verstdrkten GNSS-Signals in Metern und unterschiedlich strukturierten Buchenbe-
stdnden (Abbildung 10 ist aufgrund gréfSerer Radien nur bedingt mit Abbildung 8 vergleichbar)

Nachstehende Abbildung 11 zeigt die Anzahl einzelner Geomarken und den kumulierten Anteil dieser
entlang der Entfernungsspannen. Es fallt auf, dass der iberwiegende Wertebereich weniger als 2,0 m
um den Mittelpunkt verteilt ist. Innerhalb des jingsten Bestandes weichen nur 96 % um bis zu 0,9 m
ab. Hinsichtlich der Entfernungen in 50-jahrigen Bestande liegen 73 % aller Geomarken als einem Me-
ter um den Mittelpunkt herum. Im &ltesten Bestand sind dies nur (43 %). Weitere 45 % befinden sich
in einer Entfernung von bis zu zwei Metern.
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Abbildung 11: Entwicklung der Ortungsgenauigkeit in unterschiedlich strukturierten Buchenbestdnden

Insgesamt fallen gelegentlich Distanzen mit Abweichungen von mehr als 5,0 m zum Zentrum auf. Den-
noch liegt der Schwerpunkt aller Geomarken maximal zwei Metern um den Mittelpunkt verteilt.
Gleichzeitig zeigt sich ein Unterschied zwischen Laub- und Nadelholzbestanden sowie der Bestan-
desstruktur. So ist an dieser Stelle hervorzuheben, dass die Genauigkeit der Ortung im Laubholz deut-
lich geringer als im Nadelholz ausfallt. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen zudem, dass die Verortung
in jiingeren Bestanden deutlich praziser als in alteren ist. Eine Begriindung findet sich in der deutlich
geringeren Oberhdhe junger Bestande. Hier wird das Satellitensignal auf dem Weg zum Empfanger
deutlich spater gebrochen und kann daher mit weniger Streuung verarbeitet werden. Der Effekt ge-
nauerer Positionsbestimmung in jingeren Bestanden steht in Kontrast zu den Untersuchungen von
Hamberger (1999) als auch Firth und Brownlie (1998), welche jeweils fiir Bestande unterhalb von 20 m
eine schlechtere Verfligbarkeit von GNSS-Signalen als in héheren Einheiten nachweisen. Es besteht die
Vermutung, dass diinne Aste und Blatter zu Signalverzerrungen fiihren (Falkenried 2004 in Purfiirst
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2010). Gleichzeitig ist es moglich, dass die in Baume alterer Bestande aufgrund ihres grofReren Stamm-
durchmessers sowie durch ihre mit dickeren Asten besetzte Krone Abschattungseffekte verursachen
(vgl. auch Purfirst (2010) sowie Dietsch und Ziesak (2018)).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die einzelnen Aufnahmeorte in kurzer zeitlicher Taktung
aufgenommen. Das bedeutet, dass am entsprechenden Aufnahmeort im Rhythmus von jeweils drei
Minuten innerhalb von wenigen Sekunden neue Geomarken erstellt wurden. Hinsichtlich der Bahnbe-
wegungen und Systemuhrzeiten kann dies als problematisch bewertet werden, da eine solch kurze
Taktung kaum die zeitlich bedingte neue Position der Satelliten abbilden kann. Dem wurde durch
mehrfache, zeitversetzte Wiederholungsaufnahmen Rechnung getragen. Dietsch und Ziesak (2018)
folgten dhnlichen Ansatzen. Allerdings erweiterten sie das Zeitfenster der Aufnahme. Sie fiihrten tiber
mindestens fliinf Minuten alle zehn Sekunden eine Aufnahme durch und erreichten in weniger dichten
Bestdnden bei 90 % der Werte Genauigkeiten von mindestens vier Metern.

Insgesamt flhrt die Arbeit mit extern verstarkten GNSS-Signalen zu merklich verbesserter Ortungs-
genauigkeit gegenlber dem Smartphone-internen GNSS-Signal sowohl auf der Freiflache als auch im
Bestand. Dabei liegen wiederum Unterschiede nach Bestandesart und -struktur vor. Ebenso hat die
vorherrschende Witterung Einfluss. So kann sich feuchtes Wetter negativ auf die Positionsbestimmung
auswirken und gegebenenfalls zu falschen Werten bspw. im Rahmen des forstlichen FlachenaufmalRes
oder des Aufsuchens von Grenzen bzw. sonstigen Zielobjekten fiihren. Die Ergebnisse zeigen jedoch,
dass eine prazise Verortung im Wald maoglich ist. Sie bestatigen zudem die bei Hamberger (1999) sowie
Tucek und Ligos (2019) beschriebene Tendenz, dass die Ortungsgenauigkeit im Nadelholz héher als im
Laubholz sei. Gleichzeitig weisen sowohl Purfiirst (2010) als auch Korth und Resnik (2005) daraufhin,
dass im Winter eine deutlich bessere Verortung in Laub- als in Nadelholzbestanden moglich sei.

Aufgrund der skizzierten Merkmale und dem Ziel der Konzeption eines smarten Flichenmanagement-
systems erfolgt in Kapitel 4 eine exemplarische und vertiefte Analyse von LogBuch. Diese umfasst im
Gegensatz zu den bisher vorgestellten Losungen eine Erprobung entlang ausgewahlter Fragestellungen
des forstbetrieblichen Flachenmanagements.

3.6. Zusammenfassende Darstellung zentraler Merkmale

Insgesamt erfolgt die Analyse exemplarisch ausgewahlter Instrumente des Flachenmanagements ent-
lang von 14 unterschiedlich ausgerichteten Systemen. Erwartungsgemal finden die dargestellten Mit-
tel ihr Hauptanwendungsgebiet im forstwirtschaftlichen Umfeld. Demgegeniiber liegen jedoch auch
Tools aus dem Bereich des landwirtschaftlichen Ackerbaus sowie der Freizeitbranche vor. Dariiber hin-
aus sieht der Vergleich neben einer Auswahl der in Deutschland verfligbaren Lésungen auch interna-
tional etablierte Instrumente vor. Hierzu werden Elemente des Flachenmanagements aus Grol3britan-
nien, Schweden und Osterreich auszugsweise untersucht. Eine entsprechende Zusammenfassung re-
levanter Merkmale findet sich in Tabelle 11. Da GoogleMaps, InVeKoS und INSPIRE ihr Hauptanwen-
dungsgebiet eindeutig auferhalb der Land- und Forstwirtschaft haben, finden sie sich nicht in Ta-
belle 11 wieder. Besonders INSPIRE bietet hierbei eine sehr breite und in Tabelle 11 nur bedingt ab-
bildbare Geodateninfrastruktur.
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Tabelle 11: Zusammenfassung zentraler Merkmale untersuchter Flichenmanagementinstrumente

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Avenza Maps 365FarmNet Feldblock- myForest My pages  Praxisplan ~ Managementplan  QGIS QField QGIS Forst LogBuch
finder Waldwirtschaft Forst
System
Zugehdriges Untersuchungsland DE DE DE GB SE A A DE DE A DE
Hauptanwendungsgebiet Freizeit Agrar Agrar Forst Forst Forst Forst u.a. Forst u.a. Forst Forst Forst
Anwendung Stationar X X X X X X X X X
Mobil X X X X X X
GIS-Funktionen X X X X X X X X X
Editieren X X X X X X X X X
Attributieren X X X X X X X X X X X
Funktionen Importieren X X X X X X X X X
Exportieren X X X X X X X X X X
Suchen X X X X X X X X
Filtern X X X X X
Cloudfahig X X X X X X
ja X X X X X X X
Kostenfrei
tiw. X X X
nein X
Vergabe von Lese- und
Schreibrechten X X X X X
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Zundachst ist nahezu allen in Tabelle 11 dargestellten Systemen gemein, dass sie aufgrund ihres raum-
bezogenen Ansatzes der kartographischen Darstellung geographischer Informationen hohe Bedeutung
beimessen. Demnach nimmt die Darstellung einer Karte bei fast allen Instrumenten einen GroRteil der
Bildschirmoberflache ein. Dies wird bei 365FarmNet und LogBuch besonders deutlich, da die Karte per
Mausklick zur Vollbildansicht erweiterbar ist. Insgesamt sind neun der elf Systeme per Desktop und
55 % mobil anwendbar.®? Dabei stehen dem Nutzer 36 % dieser Instrumente sowohl stationér als auch
mobil zur Verfligung. Gemal Tabelle 11 finden sich in 82 % der Falle mindestens einfache Funktionen
eines GIS. Dies umfasst auch die Beschrankung des Funktionsumfangs auf lediglich den einfachen
Wechsel der Hintergrundkarten, wie es z.B. der Managementplan Forst vorsieht. Hier wird sich auf die
Darstellung einer einfachen OSM-Karte oder Google-Luftbilder gestlitzt. Wahrend nur neun Instru-
mente das Editieren in Form des Einzeichnens von Flachen-, Linien- oder Punktelementen zulassen,
erlauben samtliche Mittel die Attributierung raumlicher Bestandteile. In 82 % der untersuchten Falle
stehen Import- und zu 91 % Exportfunktionen zur Verfligung. Jedoch sehen die Programme 6 und 7
lediglich einen Export als PDF vor. Beziiglich des Funktionsumfangs unterscheidet Tabelle 11 zwischen
Such- und Filtermdglichkeiten. Demnach kénnen knapp drei Viertel der Systeme (73 %) nach einzelnen
Elementen suchen, doch ist die nach Themen gefilterte Darstellung bei lediglich finf Instrumenten
vorgesehen. Dank ihrer webbasierten Bereitstellung sind ca. 55 % der Anwendungen cloudfadhig. Wah-
rend mit sieben Systemen nur etwa die Halfte kostenfrei zur Verfligung steht, kdnnen etwa 27 % dieser
mindestens teilweise gegen Aufpreis vollumfanglich genutzt werden. Dabei zielt der Bereich der teil-
weise kostenpflichtigen Anwendung wie etwa Avenza Maps und myForest Woodland Manager auf die

62 Grundsatzlich ist der GrofRteil dieser Anwendungen mobil verwendbar. Allerdings ist bspw. myForest iber die Browser-
funktion des jeweiligen Endgerates und hier nur in einer fiir mobile Anwendungen unpraktikablen Webansicht verfugbar.
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Nutzung weiterer, nicht im Basispaket enthaltener Funktionen ab. Lediglich 9 % der Flaichenmanage-
mentinstrumente sind nur gegen Aufpreis nutzbar. Letztlich stehen mit finf Programmen weniger als
die Halfte die Vergabe von Lese- und Schreibrechten vor.

In Summe finden sich elf verschiedene Instrumente des Flachenmanagements, welche teilweise ganz-
lich unterschiedliche Ansatze zur Verwaltung und Gestaltung raumlicher Informationen vorsehen. So
lasst das aus der Freizeitbranche stammende Avenza Maps im kostenfreien Bereich lediglich die Dar-
stellung von drei zuvor extern aufbereiteten Karten zu. Die Integrationsmoglichkeit weiterer Karten
kostet bei nicht-privater Nutzung wiederum 139,99 €/Jahr. Trotz der hier bspw. méglichen Importop-
tion von Dateien im Shapefile-Format bietet bereits die kostenfreie Version einfache, relevante Mog-
lichkeiten. So kénnen z.B. raumliche Elemente eingezeichnet und attributiert werden. Das der land-
wirtschaftlichen Branche entstammende 365FarmNet ist in den Grundfunktionen kostenfrei nutzbar.
Dabei kann der angebotene Funktionsumfang im Baukastenprinzip erweitert werden, wobei hier ei-
nige Bausteine des Flachenmanagements lediglich gegen einen Aufpreis von bis zu 18,75 €/Monat zur
Verfligung stehen. Dieser Aufpreis ist oftmals von der abzubildenden Betriebsflache abhangig. Mit dem
Feldblockfinder liegt ebenfalls ein Programm des Agrarsektors vor, in welchem der Landwirt Flachen
entlang vorgegebener Begriffe und Werte attributieren kann. Somit zeichnen sich samtliche der dar-
gestellten Flachenmanagementinstrumente durch unterschiedliche Ansatze und diverse Funktionsan-
gebote aus. Dennoch kann der Nutzer mit diesen entlang seiner jeweiligen Ziele entsprechende raum-
liche Informationen darstellen, verwalten und ggfs. mit Dritten teilen. Der in GroRbritannien verbrei-
tete myForest Woodland Manager unterstiitzt wiederum bei diversen Antragspflichten und steht in
der Premiumversion monatlich flr £2 zur Verfligung. Wesentliches Merkmal ist, dass der Nutzer In-
ventur- und Planungsdaten aber auch Aspekte des Naturalvollzugs entlang vordefinierter Parameter
digital erfassen und verwalten kann. Zudem finden Anwender hier die Moglichkeit, mit Hilfe des Por-
tals externe forstliche Betreuungsorganisationen zu kontaktieren. Im Hinblick auf das kostenfreie My
pages aus Schweden fillt dagegen auf, dass nur ein eingeschrankter Zugang besteht und wiederum
ausgewshlten Dritten Leserechte zuteilbar sind. Der in Osterreich kostenfrei angebotene Praxisplan
Waldwirtschaft richtet sich explizit an Forstbetriebe unter 30 ha Betriebsflache. Dabei sieht er einfache
Masken zur Aufbereitung von Inventur-, Planungs- und Vollzugsdaten vor. Jedoch ist hier kein GIS-
Element enthalten. Demgegeniiber orientiert sich der Managementplan Forst an Forstbetrieben jen-
seits der 30 ha. Hier ist bei der Darstellung betrieblicher Merkmale bspw. die Auswahl des Baumarten-
portfolios auf 29 Baumarten limitiert. Ebenso beschrankt sich der Managementplan Forst weitestge-
hend auf die Darstellung und Verwaltung forstbetrieblicher Sachdaten. Die Aufbereitung zugehériger
Geoinformationen erfolgt mit Hilfe von QGIS Forst, welches im Bereich des Funktionsumfangs eine
reduzierte Anwendungsform von QGIS darstellt. Das kostenfreie QGIS wiederum und ebenso die zu-
gehorige mobilfahige Variante QField entsprechen zwei vollumfanglichen GIS, die in Abhangigkeit des
Geodatenbanksystems mehrbenutzerfahig gestaltet werden kénnen. Im Gegensatz zu den sonst un-
tersuchten Instrumenten bietet LogBuch als einziges System eine sprachgestiitzte Dateneingabe an.
Dieses speziell fiir den forstlichen Einsatz konzipierte System kostet hinsichtlich der verwendeten Soft-
warelizenz mindestens 89,- €/Monat. Fakultativ kénnen fiir betriebliche Partner wie bspw. Mitarbeiter
weitere Accounts fir im Minimum 4,- €/Monat hinzugebucht werden. Die im folgenden Kapitel einge-
setzte Hardware, welche v.a. der Verstarkung externer GNSS-Signale dient und weitere elektrische
Komponenten enthalt, kostet monatlich 79,- €.

80



4. Flachenmanagement unter exemplarischer Verwendung von Log-
Buch

4.1. Einleitung und Zielsetzung

Wie in Kapitel 3.5 erwahnt, bieten sich mit einem System wie z.B. LogBuch grundsatzlich geeignet er-
scheinende Instrumente des forstlichen Flachenmanagements. Dies gilt insbesondere durch die Kom-
bination aus Spracherkennung, GNSS-Lokalisation und semiautomatischer Datenauswertung. Daher
erfolgt im Weiteren die exemplarische Untersuchung dieses Systems entlang ausgewahlter Aspekte
des Flachenmanagements. Die Anwendungsfalle der Suche und Dokumentation von Grenzverlaufen
sowie das forstliche Flachenaufmal’ sind im Rahmen des Themas der vorliegenden Arbeit wiederum
von zentraler Bedeutung. Dies gilt v.a. angesichts der allgemeinen Ermittlung und Digitalisierung forst-
licher Geometrien Dabei weist die im Kontext des Flachenaufmalies durchgefiihrte Berechnung der
Rentabilitatsschwelle auf den finanziellen Aufwand der Ermittlung forstlicher Geometrien im Allgemei-
nen hin. Zudem bietet sich bei der sich anschlieRenden Diskussion entsprechender Flaichenaufmalver-
fahren und des zugehorigen Break-Even-Punktes weiteres Erorterungspotential. Hierzu zahlen bspw.
die Methodik der Dokumentation mittels Sprachaufnahme und eine mogliche weitere Auslastung des
Gerates. Abgeschlossen wird die Analyse des Systems Logbuch mit Hilfe eines Fazits.

Suche und Dokumentation von Grenzverldufen

Im Zuge der Suche und Dokumentation von Grenzen analysiert der folgende Abschnitt die Bedeutung
des Wissens um die betrieblichen Grenzen und versucht eine Bewertung des vorgeschlagenen L6-
sungsansatzes. Die Eigentumsstrukturen des Privatwaldes dullern sich oftmals durch geringe Be-
triebsgroBen und zersplitterte raumliche Verhaltnisse. So teilt sich die Halfte der Privatwaldflache
Deutschlands auf Betriebe mit weniger als 20 ha Forstbetriebsflache auf (BMEL 2016). Diese Verhalt-
nisse sind oftmals historisch bedingt. Vielfach wurde privater Waldbesitz im Zuge der historischen Be-
siedlung, durch verschiedene Formen der Erbteilung oder Aufforstung landwirtschaftlicher Flachen
aufgeteilt (Ebenda). Im Allgemeinen ist der Verlauf der Eigentumsgrenzen insbesondere innerhalb des
Waldes nicht eindeutig zu erkennen. Oftmals fehlen klare und allgemein anerkannte Markierungen
wie bspw. eigentumstrennende Graben oder Grenzsteine (vgl. Abbildung 12). Insbesondere kleinere
Grenzsteine kdnnen bspw. durch wiederholten Laubfall bedeckt oder bei mechanisierten Holzernte-
maRnahmen durch Uberfahren beschidigt worden sein (vgl. Abbildung 12 Mitte und rechts).

Abbildung 12: Im Geldnde befindliche, historische Grenzsteine
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Der nicht eindeutige Verlauf der Betriebsgrenzen ist nach Klare (2006) ein wesentlicher Nachteil des
kleineren Privatwaldes. So seien Nachbarschaftsprobleme u.a. durch Grenzstreitigkeiten verursacht.
Insbesondere im Rahmen der Holzernte ist die Kenntnis der Betriebsgrenzen von erheblicher Bedeu-
tung. Ist der Grenzverlauf unklar und kann nicht durch Hinweise im Gelande oder ortskundige Perso-
nen ermittelt werden, bedarf es oftmals professioneller Hilfe. Diese ist jedoch haufig mit hohen Kosten
verbunden. So setzt z.B. ein hessisches Vermessungsbiro insgesamt ,, Kosten zwischen 1.500 -3.000 €“
flir die Einmessung zweier Flurstlicke von etwa 0,4 bzw. 1,4 ha GroRe an (Anonym 2020a).

Diese hohen Kosten lassen sich verringern, indem das kostenlose Geoportal des jeweiligen Bundeslan-
des nach Liegenschaftsdaten recherchiert wird. Ein weiterer zunachst kostensparender Faktor findet
sich im Import der Koordinaten der Grenzpunkte in ein kostengiinstiges GNSS-Gerat und die Suche der
Punkte mit demselben. Da dies jedoch angesichts der in Kapitel 3.5 erwahnten hohen Abweichungen
ungeeignet erscheint, wird nachfolgend der eventuelle Mehrwert von Loésungen wie bspw. LogBuch in
dieser Fragestellung ermittelt. Grundsatzlich gilt es hier, die Eigenschaften und Fahigkeiten des Sys-
tems beziiglich der Anwendungspotentiale im klassischen Controllingkreislauf zu untersuchen.

FlichenaufmaR®®

In der praktischen Forstwirtschaft ist das Thema der Vermessung hinsichtlich der Bestimmung von Fla-
cheninhalten und -umfangen sowie bezliglich der Ermittlung von Wegelangen von hoher Bedeutung.
Gerade vor dem Hintergrund der an vielen Orten durch ausgepragte Kalamitatsereignisse prekaren
Situation (BMEL 2020b) sind viele Freiflachen entstanden, die es nun wieder zu bewalden gilt. Doch
oftmals steht der Bewirtschafter vor der Frage nach dem tatsadchlichen AusmaR der Flache. Moglich-
erweise ist er mit der klassischen AufmaRBmethode von Entfernungsmessung, Bussole und Winkelfunk-
tionen vertraut. Doch dies wird spatestens bei groReren, unférmigen Flachen als zu aufwandig emp-
funden. Zumal Messungen mit dem BandmaR i.d.R. entweder eine zweite Person oder das doppelte
Ablaufen der Strecke erforderlich machen. Fiir diese Art des FlachenaufmaRes inklusive Rist- und
Nachbereitungszeiten wurden durchschnittlich sechs Minuten pro Aufnahmepunkt bzw. ca. 22 Minu-
ten je 100 Laufmeter ermittelt (vgl. Loose 2008).

Aufgrund dieser Werte lasst sich vermuten, dass das forstliche FlachenaufmaR an sich mit hohem Auf-
wand und somit hohen Kosten verbunden sein kann. Grundsatzlich steht dem jeweiligen Akteur fiir
die forstliche Flachenaufnahme eine Vielzahl von Messinstrumenten zu Verfiigung. Diese reichen von
den skizzierten klassischen Instrumenten bis hin zu digitalen, GNSS-gestiitzten Techniken. In der Regel
werden bei den Aufnahmearbeiten optisch trigonometrische Verfahren angewandt. Dennoch gewin-
nen satellitengestiitzte Systeme zunehmend an Bedeutung. Dies mag insbesondere daraus resultieren,
dass im Bereich des forstlichen FlachenaufmaRes die Anspriiche der Genauigkeit einer Katasterver-
messung selten gefordert werden. Zudem nimmt die Verbreitung mobiler Smartphones, welche wie-
derum GNSS-unterstiitzt arbeiten kénnen, zu (vgl. statista 2020a und statista 2020b).

Hoffmann (2005) weist in seiner Diplomarbeit zum einen auf den hohen Zeit- und Lohnkostenaufwand
bei der Erfassung von Flachen und zum anderen darauf hin, dass GNSS-Technologie zu Zeit- und Lohn-
kostenersparnissen fiihren kdnne. Einen Vergleich dieser Technologie mit klassischen Methoden der
forstlichen Flachenaufnahme liefert er jedoch nicht. Um diese Liicke zu schlieRen und Erkenntnisse

63 Die Ausfiihrungen hinsichtlich des forstlichen FlachenaufmaRes wurden bereits in dhnlicher, verkirzter Form durch Plet-
tenberg (2020) mit dem Titel ,Die Vermessung der (Kahl-)Flache” veroffentlicht. Weitere Ausfiihrungen finden sich zudem in
verschiedenen, durch den Autor des vorliegenden Werks betreuten studentischen Arbeiten.
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bezliglich des Rationalisierungspotentials GNSS-gestiitzter und digitaler Technik zu gewinnen, erfolgt
im Weiteren ein solcher Vergleich der Methoden der forstlichen Flichenaufnahme®?,

Somit erfolgt zunachst die Darstellung allgemeiner Grundlagen der Arbeit mit LogBuch. AuRerdem
werden an dieser Stelle bereits wiederkehrend verwendete Auswertungsmethoden vorgestellt. Hieran
schlieBen sich die Anwendungsfalle der Suche und Dokumentation von Grenzverlaufen sowie das forst-
liche FlichenaufmaR an. Dazu wurde die Ortungsgenauigkeit bereits in Kapitel 3.5 untersucht.®®.

4.2. Material und Methoden

Im folgenden Abschnitt erfolgt zundchst die Darstellung allgemeiner Grundlagen der Arbeit mit Log-
Buch. Aullerdem werden wiederkehrend verwendete Auswertungsmethoden vorgestellt. Hieran
schlief3en sich vergleichende Analysen der Ortungsgenauigkeit des Systems an. In diesem Fall wird die
Genauigkeit der Lokalisierung des extern verstarkten GNSS-Signals mit dem Smartphone-internen ver-
glichen.®® Die Anwendungsfille der Suche und Dokumentation von Grenzverldufen sowie das forstliche
FlachenaufmaR runden die Analyse des Systems ab. Solche Beispiele sind angesichts des Themas der
vorliegenden Arbeit von zentraler Bedeutung. Dies gilt v.a. hinsichtlich der Ermittlung forstlicher Geo-
metrien. Dabei weist die im Kontext des Flachenaufmalles durchgefiihrte Berechnung der Rentabili-
tatsschwelle auf den finanziellen Aufwand der Ermittlung forstlicher Geometrien im Allgemeinen hin.

4.2.1. Grundlagen der Arbeit mit LogBuch

Der Grundidee einer cloudbasierten Software, welche auf Basis der Kombination von GNSS-gestitzter
Positionierung und Spracherfassung Daten speichert, folgend, kénnen Informationen wahrend der
Kartierung dokumentiert und digitalisiert werden. Dies geschieht ohne zusatzlichen Schreibaufwand
und vermeidet das Mitfliihren weiterer Instrumente wie bspw. Entfernungsmesser oder Notizheft.
Dazu besteht es insbesondere aus einem Hardwarepaket, welches sich aus einem Smartphone mit
Android-Betriebssystem, externem GNSS-Empfanger, Sprihdosenhalter, Bluetooth-Taster sowie ex-
ternem Akku und Tragegurt zusammensetzt. Im praktischen Einsatz erfolgt die Steuerung der Daten-
aufnahme mittels des Bluetooth-Tasters, welcher bspw. an der Halterung einer Farbspraydose befes-
tigt ist. Durch Driicken des Tasters wird die Lokalisierung des eigenen Standortes durch den externen,
per USB-Schnittstelle mit dem Smartphone verbundenen GNSS-Sensor ausgeldst.®” Der externe Ver-
starker erhoht durch die Kombination der Signale des amerikanischen GPS und des russischen GLON-
ASS die Leistung des Empfangers im Telefon und soll dadurch eine deutlich genauere Verortung er-
moglichen. Grundsatzlich ist LogBuch auch ohne externen Verstarker und lediglich tGber den Smart-
phone-internen Ortungsdienst nutzbar.

Zur Attributierung der via GNSS ermittelten Position eignen sich die im Anhang (S. XII) dargestellten
Sprachbefehle. Die Datenspeicherung erfolgt zunachst lokal auf dem Smartphone. Sobald eine Verbin-
dung zur Cloud besteht, werden die in der App aufgezeichneten Sprachdaten mit der LogBuch-Cloud

64 Darliber hinausgehende Vergleiche unterschiedlicher forstlicher FlachenaufmaRmethoden finden sich bei Boden (2020).
Seine Erkenntnisse fasst er in einer durch den Autor der vorliegenden Konzeption betreuten Abschlussarbeit zusammen.

65 Der Untersuchungsschwerpunkt liegt hier auf der Verortungsgenauigkeit, sprich der Ndhe zu einem wahren Punkt. Das
MaR der Prazision steht hintenan. Zur Unterscheidung der beiden Begriffe siehe bspw. Blairstow (2020) oder Purfiirst (2010).

66 \V/gl. Kapitel 3.5.

67 Nach Abschluss der vorliegenden Untersuchungen kiindigte der Hersteller fiir das erste Quartal des Jahres 2022 einen
kabellosen GNSS-Verstarker, welcher Gber Bluetooth mit dem Endgerat verbunden wird, an.
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synchronisiert. Dort werden die Rohdaten der Sprachaufnahmen mit Hilfe eines Speech-to-Text-Diens-
tes® transkribiert. Fur jeden Datenpunkt wird daraufhin in der digitalen Kartenansicht entsprechend
der registrierten Ortsangabe ein Punkt dargestellt. Dieser orientiert sich an den im Anhang (S. Xll) ge-
zeigten und entsprechend im ,,Sprachmemo” genannten Kategorien. Wird der Punkt angeklickt, 6ffnet
sich eine Detailansicht, in der die transkribierten Daten der Sprachaufnahme dargestellt sind. Die kor-
respondierende Sprachdatei ist ebenfalls abrufbar und dient dem Nutzer zur Korrektur eventuell falsch
Uibersetzter Daten. Neben unterschiedlichen Exportformaten® existieren Lese- und Schreibberechti-
gungen, um Dritten ausgewahlte Zugriffsmoglichkeiten bieten zu kénnen.

Im Weiteren erfolgt die Beschreibung der Vorgehensweisen und Auswertungsmethoden, welche bei
den meisten Untersuchungseinheiten zur Anwendung kommen. Grundsatzlich gilt fir Datenerhe-
bungsvorgange, dass sobald der Nutzer mittels Bluetooth-Taster die GNSS-basierte Lokalisierung und
den Start der Sprachaufnahme auslost, neben den entsprechenden X-, Y- und Z-Koordinaten auch die
aktuelle Ortszeit gespeichert wird.”® Letztere wird zum Schutz der Persénlichkeitsrechte des Datener-
hebenden in verschlisselter Form dokumentiert.

Motiviert durch die erwadhnten Vorteilhaftigkeiten der Arbeit mit LogBuch, werden zur Validierung die-
ser Vorzlge verschiedene Fragestellungen bearbeitet. Diese sind v.a. an die Informationsbediirfnisse
der praktischen Waldbewirtschaftung angelehnt. So zeigt sich, dass Eigentumsgrenzen im Gelande oft-
mals nicht eindeutig identifizierbar sind. Auch eventuell vorhandene Grenzsteine kénnen aus unter-
schiedlichen Griinden nur unter erschwerten Bedingungen aufgefunden werden. Zudem entspricht die
Forstwirtschaft grundsatzlich einer Form von Flachenbewirtschaftung. Somit ist die Kenntnis der Fla-
chengrolle essentieller Bestandteil aller betrieblichen Planungen. Nicht zuletzt aufgrund der seit dem
Jahr 2018 deutschlandweit auftretenden Kalamitaten (vgl. BMEL 2020c) und der damit einhergehen-
den Planungen zur Wiederbewaldung ist das Flachenaufmal’ von erheblicher praktischer Bedeutung.
Insofern gilt es im Hinblick auf das Thema der vorliegenden Arbeit die Grenzsteinverortung und das
Flachenaufmal als exemplarische Tatigkeitsbereiche forstbetrieblicher Akteure zu untersuchen.

Berechnung des individuellen Zeitaufwandes

Nach Abschluss der Aufnahmetatigkeiten und eventueller Korrektur der synchronisierten Daten im
Webportal werden die Daten u.a. als MS Exceldatei zur Auswertung bereitgestellt. Da die Zeitstempel
der Daten, wie oben erwahnt, verschlisselt sind, miissen diese zunachst zur Dekodierung an den Her-
steller geschickt werden.”* Im Rahmen der Auswertung kénnen nun unter Verwendung einfacher ma-
thematischer Gleichungen (vgl. Formel 1) prazise quantitative Aussagen getroffen werden. Dies gilt fur
den gesamten Zeitaufwand einer MalRnahme aber auch bezlglich des Zeitverbrauches auf der Weg-
strecke zwischen den einzelnen Ortsmarken.

68 Die Google Speech-to-Text Programmierschnittstelle (application programming interface (API)) erlaubt es bspw. Entwick-
lern oder Callcentern Audio in Text transkribieren. Dabei werden leistungsstarke Modelle neuronaler Netze in einer anwen-
derfreundlichen API eingesetzt. Die API erkennt mehr als 120 Sprachen und innerhalb dieser wiederum in unterschiedliche
Varianten (Dialekte). Sie ist somit weltweit einsetzbar (Google 2020).

69 Die unterschiedlichen Dateiformate sind MS Exceldateien sowie PDF-Dokumente, welche mit und ohne kartographische
Darstellung exportiert werden kénnen. Zudem werden die GIS-konformen Formate Geolson, Shape und GPX angeboten.

70 GPS-Signale erhalten von ihren zugehérigen Satelliten einen Zeitstempel. Dieser wird von manchen Geraten zur genaueren
Ortung bendtigt und als Wochenangabe in einer 13-Bit-Variablen abgespeichert (Heise 2019). Im Weiteren kann unter Ver-
wendung der ermittelten Position und einer Zeitzonendatenbank die Ortszeit ermittelt werden.

71 Dies geschieht mit dem Wissen und Einverstandnis des Dateneigentimers. Die entschliisselten Daten werden nur zu wis-
senschaftlichen Zwecken verwendet.
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(1) Zeitstempel,,, — Zeitstempel, = Zeitaufwand

Berechnung der Distanz PQ

Die zur Auswertung bereitgestellte Exceldatei enthélt zu den jeweils dokumentierten Ortsmarken die
zugehorigen geographischen Koordinaten im Bogenmal3. Folglich liegt zunachst keine unmittelbare
Angabe zur Distanz der jeweiligen Punkte zueinander vor. Unter Verwendung der X- und Y-Koordinaten
zweier beliebiger Ortsmarken P und Q kann die Entfernung dieser zueinander berechnet werden’?.
Dazu gelten in Anlehnung an Nolte (2013), Walser (2002) und Kompf (0.J.) zunachst folgende Grunds-
atze der (spharischen) Trigonometrie:

Die geografische Breite (Latitude) beschreibt den Winkel, der sich aus dem Verhaltnis von Erdmittel-
punkt, dem gesuchten Punkt P und Aquator ergibt.”® Die geografische Linge (Longitude) bezeichnet
den Winkel, der sich zwischen Erdmittelpunkt, dem gesuchten Punkt P und dem Nullmeridian auf-
spannt. Grundsétzlich filhren Meridiane durch Nord- und Sidpol sowie alle Punkte gleicher Linge.”
Um im Nachfolgenden die Distanz zweier Ortsmarken berechnen zu kénnen, missen zunachst die im
Winkelmal} ¢ vorliegenden Koordinaten der jeweiligen Punkte in Bogenmall b umgerechnet werden:

QX
(2) bpo = 180

Gegeben sei ein sphérisches Dreieck ABC, dessen Ecken C dem Nordpol N auf der z-Achse und A dem
Nullmeridian in der x, z-Ebene entsprechen. Die Lage von B ist nicht ndher definiert und M sei der
Kreismittelpunkt bzw. der Ursprung des Koordinatensystems (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Sphdrisches Dreieck ABC (Quelle: Walser (2002, S. 1))

So gilt fiir den Vektor MA:

sinb
cosb

In der ebenen Trigonometrie kann eine Dreieckseite auch als Winkel interpretiert werden. So gilt bspw.
die Seite b als Winkel ZAMC. Auf der Einheitskugel (r = 1) ist das Bogenmal} dieses Winkels die Lange
der Seite b. Daher gelten in der sphéarischen Trigonometrie die Seiten eines Dreiecks als Argumente

72 Es handelt sich hierbei um die Angabe der Luftlinie und nicht des tatsachlichen zurtickgelegten Weges.

73 Orte, welche direkt auf dem Aquator liegen, entsprechen immer einem Breitengrad von null. Demgegeniiber weisen der
Nordpol 90 Grad und der Stidpol -90 Grad geografische Breite auf.

74 Der Langenkreis, der durch die alte Sternwarte im britischen Greenwich fuhrt, entspricht null Grad und ist somit der soge-
nannte Nullmeridian. Punkte Ostlich von Greenwich haben eine Lange zwischen null und 180 °, westlich davon zwischen null
und -180 °. Die Meridiane -180 ° und 180 ° sind identisch.
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trigonometrischer Funktionen. Zudem sind die Winkel eines spharischen Dreiecks voneinander unab-
hangig. Darauf aufbauend gilt entsprechend Abbildung 13 die Seite b als Zenitdistanz des Punktes A
und kann dementsprechend als Winkel verwendet werden (vgl. Formel 4).

sina cosy
(4) — = | sinasiny
MB
cosa

Fir den Radius des Einheitskreises gilt 7 = 1. Folglich entspricht die Lénge der Vektoren MA und MB
dem Wert eins und der Winkel zwischen diesen Vektoren ist gleich der Seite c. Diesen Voraussetzungen
folgend gilt nach dem Skalarprodukt:

MA x MB

—————=cosacosh +sinasinb cosy
IMA| X |MB|

(5) cosc =

Formel 5 stellt den sogenannten Seiten-Cosinus-Satz dar. Entsprechend der zu berechnenden Seiten-
lange konnen die Variablen der Winkel zyklisch vertauscht werden.

Ahnlich des zur Herleitung des Seiten-Cosinus-Satzes gezeigten Dreiecks seien nun die Punkte
P(¢pp,Ap) und Q(¢@q, o) gegeben. In Verbindung mit dem Nordpol zeigt sich das sphérische Dreieck

NPQ. Dessen Seiten NP = g — @p und NQ = g — @q sowie der dazwischenliegende Winkel 15 — Ap

sind bekannt. Gesucht ist die Lange der gegeniiberliegenden Seite c, sprich die Lange der Strecke PQ
(vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Sphdrisches Dreieck NPQ (Quelle: Walser (2002, S. 3))

Die oben beschriebenen Bedingungen ergeben:

(6) COS ¢ = COS (g - (pQ) cos (g - qop) + sin (g - goQ) sin (g — gop) cos (Ag — Ap)

Da cos (g - (p) = sin ¢ und sin (% - (p) = cos ¢ ergibt sich:

(7) Cos ¢ = sin Qg sin@p + €os @, cos Yp cos(Ag — Ap)
Das Ergebnis entspricht der Bogenlange auf der Einheitskugel. Zur Berechnung der Entfernung zweier
Punkte auf der Erdoberflache in Metern wird Formel 8 mit dem gewichteten Erdradius r multipliziert:”

75 Die Ausformung der Erde entspricht der eines unregelmafRig geformten Geoids, welches mathematisch durch ein Rotati-
onsellipsoid beschrieben werden kann. Dieses wird durch zwei Radien (Aquator und Pol), welche zusammen den gewichteten
mittleren Erdradius abbilden, bestimmt. Der gewichtete Mittelwert ist v.a. bei der Ermittlung groRer Distanzen von Bedeu-
tung. Im vorliegenden Fall wirkt sich die Verwendung eines einfachen Erdradius nur im geringen Zentimeterbereich aus.
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(8) cosc = cos_l(sin @ Sin@p + cos ¢ cos gp cos(Ag — AP)) x 1.000 X r

Somit kann die Distanz zweier mit LogBuch dokumentierten Ortsmarken unter Berlicksichtigung der
Umrechnung des WinkelmaRes in BogenmalR (Formel 3) aus der Angabe der jeweiligen X- und Y-Koor-
dinaten abgeleitet werden.

Ableitung der Fortbewegungsgeschwindigkeit

Aus der Kombination der Faktoren Entfernung der Ortsmarken und des individuellen Zeitaufwandes
lasst sich die Fortbewegungsgeschwindigkeit des jeweiligen Akteurs im Geldnde ableiten. So ist es
moglich, verlassliche Angaben im Bereich der Arbeitsgeschwindigkeit und somit Planungsgrundlagen
zu generieren. Des Weiteren kdnnte in zukiinftigen Studien bspw. der Einfluss der Hangneigung (s.u.)
auf die oben identifizierten MaBnahmen erfasst und bewertet werden.

Zeitliche Ldnge der Dokumentation mittels Sprachaufnahme

Die mittels LogBuch verorteten Informationen werden in Form von Sprachaufnahmen dokumentiert
und mit Hilfe eines Onlinedienstes zu Text transkribiert (s.0.). Das Sprachfile selber wird dem Anwen-
der entsprechend der ermittelten Ortsangabe im Webportal zur Verfliigung gestellt und kann hier er-
neut angehort werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen die Langen der einzelnen Sprachfiles
ermittelt werden. Aus diesen lassen sich zum einen Aussagen hinsichtlich des zeitlichen Aufwandes zur
Dokumentation forstlicher MaBnahmen mittels Sprachmemo ableiten. Zum anderen gilt dies auch be-
zliglich des Vergleiches dieser Langen und des urspriinglich geplanten Zeitaufwandes, um somit even-
tuelle Vorteile eines innovativen Dokumentationsinstrumentes darstellen zu kénnen.

Jedoch ist ein unmittelbarer Download der Sprachfiles aus LogBuch heraus ist nicht méglich. Somit
kann die Lange der Sprachaufnahme nicht unmittelbar durch den Nutzer selbst abgelesen werden. Aus
diesem Grund werden die zugehorigen Sprachaufnahmedateien im Zuge der oben genannten Deko-
dierung des GNSS-Zeitstempels durch den Anbieter des Instrumentes, SDP Digitale Produkte, im MP3-
Format exklusiv fur Forschungszwecke zur Verfligung gestellt. Diese werden in eine Software (VLC Me-
dia Player (Version 3.0.8)) importiert. Hier kdnnen die Langen der einzelnen Sprachaufnahmen sekun-
dengenau abgelesen und der jeweiligen Ortsangabe manuell zugeordnet werden.

Nachbereitung

Bei der Arbeit mit LogBuch kann es zu falsch diktierten Kategorien oder Eigenschaften kommen.
Ebenso sind Fehler bei der Transkription der Sprachaufnahme nicht ausgeschlossen. So kam es bei
ersten Pretests oftmals dazu, dass die Software das Schlagwort ,BHD“ in ,,Pferde”, ,werde“ oder an-
dere dhnlich klingende Begriffe (ibersetzte. Daher gilt es nach der praktischen Aufnahmetatigkeit die
zeitliche Dauer der Nachbereitung, welche bspw. durch Korrekturen notwendig war, zu dokumentie-
ren. Insbesondere wird im Rahmen des FlachenaufmaRes der zeitliche Aufwand des Verbindens ein-
zelner Geomarken hin zu einem digitalen Abbild der relevanten Flache im LogBuch-Webportal doku-
mentiert. Dies erfolgt mittels einfacher Zeitmessung per Stoppuhr.

Die hier ermoglichte Auswertung von Arbeitszeiten ist v.a. im Eigeninteresse der Probanden interes-
sant. Sie wird jedoch den Anforderungen an eine REFA-Arbeitszeitstudie nicht gerecht. So ist z.B. keine
exakte Bestimmung von Verteil- und Erholzeiten oder gar eine Leistungsgradbeurteilung maoglich (vgl.
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REFA-Fachausschuss Forstwirtschaft 2004). Dagegen wirkt vorteilhaft, dass der Durchfiihrende bei die-
sem Ansatz einer Zeitstudie keinerlei Fremdbeobachtung ausgesetzt ist und die Datenerfassung nicht
durch Beobachtereffekte beeinflusst wird (Eriksson und Lindroos 2014). Dies tragt dazu bei, dass der
durch Eriksson und Lindroos (2014) nach Vory (1954) und Mayo (1933) zitierte Hawthorne-Effekt, wel-
cher besagt, dass sich die Leistung von Probanden unter dem Bewusstsein der Beobachtung verandere
und somit die Aussagekraft der Untersuchung verzerre, minimiert wird.

4.2.2. Suche und Dokumentation von Grenzverldufen

Die kartographische Darstellung der Grenzverldufe kann z.B. bei der zustandigen Katasterbehérde er-
worben werden. Gleichzeitig bieten einige Bundeslander Liegenschaftskarten kostenlos als WMS an.
Diese sind im LogBuch-Webportal darstell- und nutzbar. Eine Darstellung des WMS auf dem Smart-
phone ist dagegen nicht moglich. Daher miissen die Grenzverlaufe des entsprechenden Flurstiicks im
Webportal so vorbereitet werden, dass sie im Weiteren auf dem Smartphone wiederzufinden sind.
Dazu wird die jeweilige Flurstlicksgrenze auf markante Punkte (z.B. Eckpunkte oder Kreuzungen mit
den Grenzen benachbarter Flurstlicke) hin untersucht. An diesen Punkten wird im Webportal manuell
eine digitale Ortsmarke gesetzt. Durch das hierzu notwendige Zoomen ist der per WMS dargestellte
Verlauf der Flurstlicksgrenze nun noch etwa 0,2 — 0,8 Meter breit und die Ortsmarke kann hierdurch
prazise eingefiigt werden. Uber die Navigationsfunktion des Smartphones kénnen diese Ortsmarken
angesteuert werden. Unterstitzung erfahrt der Aufsuchende hierbei durch die Darstellung des eige-
nen Standortes, den entsprechend ausgewahlten Kartenlayer (bspw. Forstgrundkarte), den angezeig-
ten Richtungspfeil und die Angabe der Entfernung zum Zielpunkt (vgl. Anhang, S. XIlI).

Die in Kapitel 3.5 dargestellten Abweichungen von bis zu vier Metern lassen vermuten, dass der Such-
korridor der Grenzsteine auf wenige Quadratmeter einschrankbar ist. Um dieser Hypothese zu begeg-
nen, werden zunachst bekannte, historische Grenzsteine, die sich gleichzeitig auf Flurstiickseckpunk-
ten befinden, mittels der beschriebenen Methode aufgesucht. Sobald LogBuch eine Distanz zum Ziel-
punkt von null Metern anzeigt, wird der Standort an dieser Position sichtbar markiert und als neuer
Zielpunkt definiert. Daraufhin erfolgt die Messung der Distanz von Grenzsteinmitte und neuem Ziel-
punkt mittels des Entfernungsmessers Vertex IV und die Dokumentation dieser Werte. Wenn die Ab-
weichung innerhalb des in Kapitel 3.5 abgeleiteten Radius von bis zu vier Metern liegt, wird mit dem
skizzierten Verfahren der Aufwand bei der Bestimmung des Grenzverlaufes quantifiziert.

Zur Quantifizierung des Aufwandes wird neben der Distanz der einzelnen Eckpunkte zueinander die
bendtigte Zeit des Aufsuchens ermittelt. Da LogBuch hier zur Navigation zum Zielpunkt genutzt wird,
kann nun der GNSS-Zeitstempel nicht mehr verwendet werden. Angesichts dessen wird der zeitliche
Suchaufwand mittels Stoppuhr ermittelt und die entsprechend ab Beginn der Suche bis zum Erreichen
des Zielpunktes vergangene Zeitspanne dokumentiert. Die Zeit fur eventuelles Riickversichern durch
bspw. Einfluchten zu bekannten Eckpunkten wird nicht festgehalten. Aus der Kombination der bend-
tigten Zeit von Punkt A zu Punkt B ldsst sich die Fortbewegungsgeschwindigkeit ableiten. In Bezug auf
letzteres ist bspw. denkbar, dass Eckpunkte nicht weit voneinander entfernt sind, aber es zu Stérungen
der Ortungsgenauigkeit’® kommt oder der Eckpunkt schwer zugénglich ist. Bei den Vorbereitungen im
Webportal wird die bendétigte Zeit ebenfalls dokumentiert. Hier erfolgt die Messung des Zeitaufwandes
flr das genaue Einfligen der Ortsmarken an den jeweiligen Flurstiickseckpunkten.

76 In der LogBuch-App wird der eigene Standort durch einen blauen Punkt dargestellt (vgl. Anhang, S. XIll). Kann der Standort
nicht genau ermittelt werden, wird um den blauen Punkt ein hellblauer Kreis gezeichnet. Innerhalb dieses Kreises befindet
sich der eigene Standort. Dabei gilt, je groRer der hellblaue Kreis dargestellt wird, desto ungenauer ist die Ortung. Diesem
Problem kann i.d.R. entweder durch Neustart des Gerates oder einfaches Abwarten begegnet werden.
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4.2.3. Flachenaufmald

Zunachst ist hinsichtlich der Analyse des Flachenaufmalies mit LogBuch herauszustellen, dass der zeit-
liche Aufwand fiir das Flachenaufmal? stark von den ortlichen Gegebenheiten abhangt. So wird dieser
Aufwand bei gleicher Flachenausstattung in einer Hanglage vermutlich hoéher als in flachem Gelande
sein. Dieser Einflussfaktor wird an dieser Stelle jedoch nicht weiter analysiert. Im Rahmen der Erhe-
bungen wird nur zwischen folgenden, anwendungsbezogenen Kategorien differenziert:

- ,Flache geraumt”, d.h. kein Holz und Schlagabraum mehr vorhanden (Kategorie A),

- ,Bestand geerntet und gerickt, Flache nicht weiter geraumt”, d.h. nur noch Schlagabraum
vorhanden (Kategorie B),

- ,Bestand geerntet und geriickt, Flache nicht gerdumt, unwegsames Gelande”, (Kategorie C)

Dem Begriff ,unwegsamen Gelande” entsprechen u.a. mannshohe Brombeeren oder bisher nicht auf-
gearbeitete, liegende Baume. Das Messverfahren blieb tber alle Kategorien jeweils gleich. Im Zuge der
Untersuchung von Zeitverbrauchen beim FlachenaufmaR sind die Eckpunkte der zu vermessenden Po-
lygone ebenso wie in klassischen Aufmalverfahren durch verschiedene Anwender in logischer Reihen-
folge abzulaufen. Dabei ist es nicht notwendig, die jeweiligen Winkel der Flachenrdander zueinander zu
bestimmen. Hier miissen nur die jeweiligen Eckpunkte angelaufen sowie per Knopfdruck dokumentiert
und abgespeichert werden. Diese digital gespeicherten Ortsmarken werden dann mit dem Webportal
synchronisiert. Hier hat der Anwender nun lediglich die Ortsmarken in entsprechender Reihenfolge
miteinander zu verbinden und erhéalt Angaben zu GroRRe, Umfang und raumliche Lage.

Bei der Datenauswertung werden neben den Angaben zur Anzahl der Eckpunkte je Flache der zugeho-
rige Flacheninhalt und -umfang erhoben. Zudem sind die Entfernung der einzelnen Punkte zueinander
und die jeweilige Sprachaufnahmezeit von Bedeutung. Darliber hinaus erfolgt die Analyse des durch-
schnittlichen Zeitaufwandes sowohl je Eckpunkt als auch je Hektar anhand des hinterlegten Zeitstem-
pels. Die Datenerhebung wird mit externer GNSS-Verstarkung (vgl. Kapitel 4.2.1) durchgefiihrt.

Im weiteren Verlauf findet der Vergleich weiterer Aufmalverfahren statt. Es ist zu erwarten, dass die
jeweiligen Verfahren zu unterschiedlichen durchschnittlichen Kosten je Eckpunkt bzw. Hektar fihren.
Daher beruht dieser Vergleich insbesondere auf der Durchflihrung einer Break-Even-Analyse, der Ar-
beitskosten in Hohe von 35,40 €/Akh (Mohring et al. 2020) unterstellt werden. Weitere Parameter
finden sich in untenstehender Tabelle 13. Insgesamt wird mit der Herleitung der Rentabilitatsschwelle
ermittelt, ab welcher jahrlichen Flachenaufmalileistung der Einsatz von LogBuch gegeniiber den Sys-
temen nach Loose (2008) und Hoffmann (2005) vorteilhafter erscheint.

4.3. Untersuchungsresultate

4.3.1. Suche und Dokumentation von Grenzverlaufen

Alle im Zusammenhang Datenaufnahmen zur Grenzfindung fanden Anfang April 2020 bei 12 °C, Son-
nenschein und geringer Windstarke in noch unbelaubten osthessischen Privatforstbetrieben statt.
Wahrend der Planung der Aufnahmen ergaben sich zwei Kategorien. Die eine ist durch kleinparzellier-
tes Realteilungsgebiet, einen geringen Erschliefungsgrad und stark kupiertes Gelande gepragt. Die an-
dere Kategorie weist einen hohen ErschlieRungsgrad entlang des Grenzverlaufes und wenig geneigtes
Gelande auf, welches insbesondere die Fortbewegung im Geldnde erleichtert.

Da im Realteilungsgebiet keine historischen, mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht manipulierten Grenz-
steine vorhanden waren, wurden nachfolgende Aufnahmen im Privatwald durchgefiihrt. Hier fanden
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sich 17 Grenzsteine (vgl. Abbildung 12), welche nicht nur den Verlauf der historischen Grenze im Ge-
lande anzeigen, sondern gleichzeitig auch Eckpunkte von Flurstiicken darstellen. In Abbildung 15 findet
sich die graphische Darstellung der ermittelten Distanz von der digitalen Grenzmarke zum physischen
Mittelpunkt des Grenzsteines. Diese betragt im Mittel 1,4 m. In einem Fall ist die Distanz gleich null.
Die maximale Entfernung betragt 2,9 m. Die ermittelten Werte unterliegen einer Standardabweichung
von 0,8 m und die Maximaldistanz fiihrt zu einem Suchkorridor der Grenzsteine von 26,4 m?.

3,5

2,5

Distanz [m]

15

0,5

Abbildung 15: Auffindungsgenauigkeit bei der durch LogBuch unterstiitzten Suche bekannter Grenzsteine

Zur Analyse des Aufwandes bei der Bestimmung des Grenzverlaufes wurden auf markanten Punkten
der digitalen Flurstlicksgrenze (z.B. Eckpunkte oder Kreuzungen mit den Grenzen benachbarter Flur-
stiicke) Geomarken gesetzt. Diese sind bei der spateren Verortung des tatsdchlichen Grenzverlaufes
aufzusuchen. Fir die digitale Vorbereitung dessen ist im Durchschnitt ist ein Zeitaufwand von 16,5 Se-
kunden notwendig, bis an der jeweils richtigen Stelle eine Ortsmarke gesetzt ist. Die Spanne reicht von
zwolf Sekunden im Minimum bis hin zu maximal 23 Sekunden. Dem Setzen von Geomarken sind durch-
schnittlich 20 Sekunden vorgeschaltet. Diese werden v.a. zu Planungsbeginn benétigt, um im LogBuch-
Webportal die entsprechende MaRnahme auszuwahlen und den kleinsten Mal3stab einzustellen.

Insgesamt konnten im stark kupierten Geldande des Realteilungsgebietes 14 Eckpunkte, welche in
Summe 781,5 m Grenze charakterisieren, verortet werden. Dies nahm 89 Minuten in Anspruch. Die
Anlaufzeit reicht von 60 Sekunden bis hin zu maximal 26 Minuten. Durchschnittlich missen bei einer
Standardabweichung von etwa 6,7 Minuten ca. 6,4 Minuten Zeit investiert werden. Dem steht eine
Entfernungsspanne von 13,4 bis 120,4 m gegeniiber. Im Mittel liegen die Eckpunkte bei einer Stan-
dardabweichung von ca. 33,6 m etwa 55,8 m auseinander. In Abbildung 16 sind die jeweiligen Entfer-
nungen in Abhdngigkeit zur Anlaufzeit dargestellt. Dabei orientiert sich die GroRe der Blasen an der
jeweiligen Fortbewegungsgeschwindigkeit zwischen dem entsprechenden Start- und Zielpunkt. So ist
an den groRen Blasen erkennbar, dass einige Grenzpunkte oftmals in weniger als finf Minuten und mit
relativ hoher Geschwindigkeit (Max = 2,3 km/h) angelaufen wurden. Insofern erscheint die Distanz
zum jeweiligen Startpunkt von nachrangiger Bedeutung. Andere Eckpunkte werden dagegen durch
kleinere Blasen reprasentiert. Sie verlangten also einen hdheren Zeitaufwand und gleichzeitig gerin-
gere Fortbewegungsgeschwindigkeiten (Min = 0,2 km/h). Auch hier scheint die Strecke zwischen dem
jeweiligen Start- und Zielpunkt von minderer Bedeutung zu sein. Diese Beobachtung spiegelt sich zu-
dem in dem relativ geringen BestimmtheitsmaR von R? = 0,1 wider. Im Mittel wird sich im stark kupier-
ten Gelande mit 0,9 km/h (x 0,6 km/h) fortbewegt.
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Abbildung 16: Verteilung der Aufsuchzeiten verschiedener Grenzpunkte in kupiertem Geldnde

Die zweite Kategorie zeichnet sich durch ein vergleichsweise flaches und libersichtliches Gelande aus.
Hier konnten auf einer Strecke von 3.452,2 m 42 Eckpunkte identifiziert werden. Aufsuchen und Do-
kumentieren der Grenzpunkte beanspruchten in Summe etwa 2,4 Stunden. Innerhalb dieses Zeitrau-
mes konnte unter Einbezug der Standardabweichung von 1,9 Minuten im Mittel alle 3,3 Minuten ein
Grenzpunkt verortet werden. Insgesamt unterliegt das Aufsuchen der Eckpunkte einer Zeitspanne von
bis zu neun Minuten. Dem stehen Distanzen der jeweiligen Punkte von 2,2 bis 534,3 m gegeniber. Bei
ca. 89,2 m Standardabweichung liegen die Orte durchschnittlich etwa 82,1 m voneinander entfernt.
Eine graphische Darstellung dieser Beobachtungen findet sich in Abbildung 17. Auch hier orientiert
sich die GroéRe der Blasen an der jeweiligen Fortbewegungsgeschwindigkeit. So ist anhand der grof3ten
Blase erkennbar, dass der zugehorige Grenzpunkt Gber eine weite Distanz innerhalb verhaltnismaRig
kurzer Zeit ermittelt werden konnte. Er lag 534,3 m von dem ihm benachbarten Eckpunkt, welcher nun
gleichzeitig als Startpunkt flr das Ansteuern des beschriebenen Punktes verwendet wurde, entfernt
und wurde innerhalb von neun Minuten erreicht. Dies entspricht einer Geschwindigkeit von 3,6 km/h.
So reicht das Auffindungstempo unter Beachtung der Standardabweichung von 1,0 km/h und der
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 1,4 km/h bis hin zu maximal 3,7 km/h.

Auch in Ubersichtlichem Gelande scheint die Strecke zwischen dem jeweiligen Start- und Zielpunkt
keinen maRgeblichen Einfluss auf das Auffindetempo zu haben. Optisch erkennbar ist dies an der un-
regelmaRigen Verteilung der BlasengroBen innerhalb der Grafik (vgl. Abbildung 17). Diese Beobach-
tung spiegelt sich zudem in dem unausgeglichenen BestimmtheitsmaR von R? = 0,5 wider.
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Abbildung 17: Verteilung der Aufsuchzeiten verschiedener Grenzpunkte in tibersichtlichem Gelédnde
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Innerhalb der Zeitintervalle galt es die Flucht des Grenzverlaufes gelegentlich zu Gberprifen und diese
gegebenenfalls durch farbliche Markierungen sichtbar zu machen (vgl. gelbe und orange Gelandemar-
kierungen in der Bildmitte (roter Kreis) im Anhang, S. XIIl). Dies war trotz des flachen Geldndes bspw.
durch dichte Naturverjlingung, abknickende Grenzverlaufe oder umgestiirzte Biume notwendig.

4.3.2. Flachenaufmald

Die notwendigen Daten wurden im Zeitraum von Juli bis November 2019 mit Hilfe eines Praxispartners
und durch den Autor in Privatwéldern in Hessen, Niedersachsen und Thiringen erhoben. Insgesamt
fihrt dies zu 65 aufgemessenen Freiflaichen mit einer Gesamtflache von etwa 44,4 ha. In Tabelle 12
sind die Ergebnisse dargestellt. Es zeigt sich, dass die durchschnittliche GroRe der nicht weiter gerdum-
ten Flache (Kategorie B) mehr als das Doppelte der anderen Kategorien erreicht. Gleichzeitig weisen
die Flachen der Kategorie B durchschnittlich 30,3 Eckpunkte/ha auf. Im Mittel aller Kategorien finden
sich 36,7 Eckpunkte/ha. Die mittlere Entfernung dieser Eckpunkte schwankt zwischen 22,6 und 31,2 m.
Auf den gerdumten Flachen (Kategorie A) liegt die Fortbewegungsgeschwindigkeit bei durchschnittlich
3,5 km/h. Somit kann sich auf gerdumten Flichen etwa 1,8x schneller als in unwegsamen Gelan-
destrukturen (Kategorie C) fortbewegt werden. Die durchschnittliche Nachbereitungszeit der Flachen,
sprich das Korrigieren etwaiger Ubertragungsfehler und das Zeichnen des Polygons entlang der digita-
len Eckpunkte, dauert im Mittel bis zu 1,4 min/ha. Dies ergibt einen durchschnittlichen Zeitaufwand
von maximal 23,6 min/ha. Aus der durchschnittlichen Lange der Sprachaufnahmen lasst sich folgern,
dass die mittlere Verweilzeit je Eckpunkt zwei Sekunden betragt. Unter Einbezug des Zeitaufwandes
fir den Flachenbegang und die Nachbereitung ergibt sich eine durchschnittliche Messdauer von 39 Se-
kunden/Aufnahmepunkt.
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Tabelle 12: In Begehbarkeitskategorien aufgeteilte Ergebnisse des Flichenaufmafles

\4
Kategorie A B C S 0] €
Anzahl
Einzelflachen 12 45 8 65
FlachengroRe, gesamt
[ha] 4,7 37,1 2,5 44,4
FlachengroRe, ¢
[gm] 3.955,3 8.245,7 3.128,9 5.110,0
@ Entfernung
der Punkte [m] 22,6 31,2 25,3 26,3
Zeitaufwand/ha
[hh:mm:ss] 00:16:52 00:18:57 00:30:55 00:22:15
@ Lauftempo
[km/h] 3,5 2,3 1,9 2,5
@ Dauer Nach-
bereitung/ha [hh:mm:ss] 00:01:06 00:01:20 00:01:44 00:01:23
@ Anzahl Mess-
punkte/ha 41,6 30,3 38,2 36,7
@ Redezeit/ Messpunkt
[s] 1,4 2,3 2,4 2,0
Gesamtredezeit/ha
[s] 59,5 69,1 92,8 73,8
@ Zeitaufwand/ Messpunkt
[hh:mm:ss] 00:00:26 00:00:40 00:00:51 00:00:39
@ gesamter Zeitaufwand/100
Ifm
[hh:mm:ss] 00:01:55 00:02:09 00:03:23 00:02:29
@ gesamter Zeitaufwand/ha
[hh:mm:ss] 00:17:58 00:20:17 00:32:40 00:23:38
Kosten/100 Ifm
[€] 1,13 1,27 2,00 1,47
Kosten/ha
[€] 10,60 11,97 19,27 13,94

Insbesondere im Vergleich zu den von Loose (2008) ermittelten, durchschnittlichen sechs Minuten
Messdauer je Aufnahmepunkt wirken die oben vorgestellten Werte sehr klein. Hoffmann (2005) un-
tersuchte den Zeitaufwand des Flachenaufmalies bei Verwendung verschiedener GNSS-Gerate mit ex-
terner Signalverstarkerantenne. Dabei ermittelte er einen Zeitaufwand von mindestens drei Minuten
je Eckpunkt (Geratename: Thales MobileMapper). Diese Angaben flieRen wiederum in die nachfolgend
dargestellten Ergebnisse der Break-Even-Analyse ein.

Tabelle 13 fuhrt die jahrlichen Kosten der jeweiligen Verfahren an. Dabei entsprechen die Bezeichnun-
gen ,, @ Klassisch” und ,,@ GPS-Gerat mit externer Verstarkung” den Ergebnissen von Loose (2008) bzw.
Hoffmann (2005). Folglich stellt die Spalte ,,@ Digitalisiert” die LogBuch bezogenen Daten dar. Es fallt
auf, dass je geringer der Zeitaufwand pro Eckpunkt bzw. die variablen Kosten je Hektar ausfallen, die
Fixkosten der jeweiligen Methode umso héher liegen. Angesichts dieser gegenldufigen Daten ist die
Durchfiihrung einer Kostenvergleichsrechnung geboten.
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Tabelle 13: Eingangsdaten der Break-Even-Analyse

@ GPS-Gerat mit externer
Eingangsdaten @ Digitalisiert @ Klassisch Verstarkung
Miete digitales Gerat [€/a] 1.967,78
Anschaffungspreis Handkompass [€] 77,89
Anschaffungspreis Entfernungsmesser [€] 1.849,00
Anschaffungspreis GPS-Gerat [€] 2.062,88
Anzahl Geomarken/ha 36,7 36,7 36,7
Zeit/Geomarke [min] 0,65 6,25 3
Arbeitskosten [€/Akh] 35,40 35,40 35,40
Arbeitskosten/Geomarke [€] 0,38 3,69 1,77
Kalkulationszins [%] 1,5 1,5 1,5
Nutzungsdauer [a] 1 3 3
Fixkosten
Abschreibung [€/a] 1.967,78 624,12 687,63
Mittlere Zinskosten [€/a] 14,76 14,45 15,47
Summe Fixkosten [€/a] 1.982,54 638,57 703,10
Variable Kosten
Kosten/ha [€] 14,07 135,33 64,96
Summe variable Kosten [€] 14,07 135,33 64,96

Abbildung 18 zeigt, in welchen Dimensionen des FlachenaufmaRes die einzelnen Methoden rationell
erscheinen. AulRerdem liegen der auf ein Jahr angelegten Kalkulation die jeweiligen Anschaffungs-
preise (abgeschrieben auf eine 3-jahrige Nutzungsdauer), die oben beschriebene durchschnittliche An-
zahl Eckpunkte/ha und Bruttoarbeitskosten von 35,40 €/Akh (vgl. M6hring et al. 2020) zu Grunde.
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Abbildung 18: Break-Even-Analyse der jihrlichen Kosten verschiedener Vorgehensweisen fiir das Fléchenaufmaf
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Die Berechnung der Rentabilitdtsschwellen zeigt, dass sich der Einsatz des untersuchten Gerates mit
externer GNSS-Verstarkung bereits ,ab dem ersten aufgemessenen Hektar” als die glinstigste Me-
thode auszeichnet. Zudem wird dargestellt, dass sich der Einsatz der klassischen Methode bis zu etwa
11,0 ha/a gegenuber der digitalisierten Variante (LogBuch) als vorteilhafter erweist. Zugleich zeigt die
Steigung der Graphen, dass das Aufmal jedes zusatzlichen Hektars mit LogBuch mit 14,07 € am glins-
tigsten ist. So fallen beim Einsatz des GNSS-Gerates mit externer Antenne variable Kosten in H6he von
64,96 € bzw. bei der klassischen Methode 135,33 € je weiteren Hektar an.

4.4. Zwischenfazit

4.4.1. Suche und Dokumentation von Grenzverldufen

Wie erwahnt, dullern sich die Eigentumsstrukturen des Privatwaldes oftmals durch geringe Be-
triebsgroRen. Zudem ist der Verlauf der Eigentumsgrenzen v.a. im Wald haufig nicht eindeutig zu er-
kennen. Oft fehlen klare und allgemein anerkannte Markierungen. Vielfach sind insbesondere mar-
kante Grenzsteine nicht vorhanden oder bspw. durch Laub bedeckt. Einige sind durch mechanisierte
HolzerntemaRnahmen beschadigt worden und/oder nicht mehr sichtbar (vgl. Abbildung 12 Mitte und
rechts). Im Zuge der Datenaufnahmen konnte wiederholt festgestellt werden, dass der jeweilige
Grenzverlaufv.a. in homogenen, grenziibergreifenden Bestanden und im Realteilungsgebiet nicht ein-
deutig zu erkennen war. Forstwirtschaftlich duRerte sich dies im Rahmen der Datenerhebung wieder-
holt in zwei Extremen: Entweder wurden entlang des vermuteten Grenzverlaufes keine forstlichen
Malnahmen durchgefiihrt oder es fanden sich teils mehrere, raumlich eng beieinanderliegende Grenz-
markierungen, welche maandrierend um den tatsachlichen Grenzverlauf verliefen.

Zur Auffindung und Dokumentation der Grenzpunkte galt es zunachst die Ortungsgenauigkeit von Log-
Buch beziglich der Grenzpunkte zu tGberprifen. Mit Hilfe der Ergebnisse ldsst sich der im Zusammen-
hang der Genauigkeitsuntersuchungen (vgl. Kapitel 3.5) abgeleitete Suchkorridor von 50,3 auf 27,0 m?
verringern. Bereits die 50,3 m? fiihrten zu einer hilfreichen Einschrankung des méglichen Grenzverlau-
fes und bieten so ein geeignetes Feld zur Grenzfestlegung. Innerhalb dessen kann nun entweder die
Flucht zu bekannten Grenzpunkten oder die Einigung mit dem benachbarten Eigentiimer auf einen
Grenzpunkt gesucht werden. Die maRgebliche Verkleinerung des Korridors diirfte die Suche bzw. die
gltliche Einigung auf den jeweiligen Grenzpunkt erleichtern und somit Streitpunkte beseitigen. Gleich-
zeitig bietet sich hier die Verwendung von Korrekturdaten wie bspw. SAPOS’” an. Jedoch ist die Nut-
zung oftmals mit zusatzlichen Kosten verbunden. Ferner kénnen diese die im Wald ohnehin schon mit
Unsicherheiten belegte Positionsbestimmung ggfs. weiter verfilschen. AuBerdem steht das zur Uber-
tragung der Korrekturdaten benétigte Netz nicht flachendeckend zur Verfligung (ppm 2019).

Es stellte sich heraus, dass die Grenzverortung in kupiertem Gelande durchschnittlich fast doppelt so
viel Zeit je Eckpunkt bedarf, wie es in flacheren Gegenden der Fall ware. V.a. die vergleichsweise hohe
Standardabweichung als auch das geringe Bestimmtheitsmal} der Tatigkeiten in kupiertem Gelande
unterstreichen dieses Ergebnis. So zeigt letzteres, dass die Beziehung der Distanz einzelner Grenz-
punkte nicht in einer linearen Beziehung mit der Anlaufzeit steht. Demnach ist der zeitliche Aufwand
je Punkt nur grob planbar und kann starken Schwankungen unterliegen. In kupiertem Gelande ist hier-
flir u.a. das Bergauflaufen oder das Einfluchten zwischen den Grenzpunkten als Grund fir die Planungs-
unsicherheiten anzufiihren. Bspw. lagen einige Eckpunkte so weit auseinander, dass sie aufgrund der
Hangneigung jeweils nicht einsehbar waren. Dies kénnte bei der Bewirtschaftung zu Problemen flihren

77 SAPOS ist der Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung. Er nutzt die Signale der global agierenden
Satellitennavigationssysteme GPS, GLONASS, Galileo sowie lokaler Erweiterungssysteme. U.a. durch hohe Signaltaktungen ist
eine deutlich préazisere Lokalisierung moglich (Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen 0.).b).
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und erfordert das genannte Einfluchten sowie farbliche Markieren des Grenzverlaufes. Die Punkte der
zweiten Kategorie (libersichtliches Geldande) erforderten i.d.R. kein Einfluchten. Moglicherweise findet
sich hier zusatzlich ein Grund fir die erheblich geringeren Verortungszeiten der Grenzpunkte.

Die angefiihrten Planungsunsicherheiten erschweren den Kostenvergleich zu anderen Verfahren er-
heblich. Zudem finden sich in der Literatur keine belastbaren Aussagen zu zeitlichen und finanziellen
Aufwanden der Grenzfindung. Jedoch liegt fir die im Rahmen dieser Arbeit untersuchen Flachen in
stark kupiertem Geldande das formlose Angebot eines 6ffentlich bestellten Vermessungsingenieurs zur
Verortung der Grenzpunkte vor. Dieses benennt Vermessungsarbeiten im Wald als ,stets erheblich”
und sieht nicht weiter aufgegliederte Kosten zwischen 1.500,- und 3.000,- € fiir die Verortung der Eck-
punkte vor (Anonym 2020a). Die zwei betroffenen Flurstiicke befinden sich im Realteilungsgebiet und
entsprechen insgesamt 1,8 ha Privatwald. Ein weiteres formloses Angebot zur Einmessung der zwei
Waldgrundstiicke findet sich bei Anonym (2020b). Demnach veranschlagt die zustandige Staatsforst-
verwaltung pauschal einen Stundensatz von 90,- € netto. Dabei solle mit einem Zeitaufwand von bis
zu 20 Minuten/Eckpunkt kalkuliert werden. Des Weiteren kénnen die nun festgestellten Grenzpunkte
aufgrund der Verortungsungenauigkeiten der eingesetzten Gerate nur als Vermutung gewertet wer-
den. Die Gewabhr fiir eine exakte Lokalisierung sei ausgeschlossen (Ebenda). Ein solches Vorgehen bei
Grenzverortungen wird auch durch HessenForst (Anonym 2020c) und den Staatsbetrieb Sachsenforst
(2016) angewandt. Im Zuge der erprobten, ebenfalls gewahrlosen Grenzfindung mit LogBuch liegen
die maximalen Verortungszeiten zu 93 % unterhalb der genannten Eckdaten von bis zu 20 Minuten.
Insgesamt verursacht hier weniger als ein Fiinftel der Werte mehr als zehn Minuten Aufsuchzeit.

Bezliglich der Vorbereitungszeit im Innendienst (Erwerb der Katasterdaten, digitale Verortung der
Grenzpunkte, Ubertragung dieser in ein GNSS-fihiges Gerit etc.) finden sich keine Literaturangaben.
Somit ist ein Vergleich der benétigten Zeiten mit den Werten Dritter nicht moglich. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass die Gebihren fir den Erwerb entsprechender Katasterdaten im GIS-fahi-
gen Format aufgrund der oben beschriebenen WMS zukiinftig entfallen. Ist jedoch die Darstellung der
Flurstlicksgrenzen als Layer in der LogBuch-App gewilinscht, erfordert dies den Erwerb von Kataster-
daten im entsprechenden Format.”® Derzeit betragen bspw. in Hessen die Gebiihren mindestens 25,- €
fur Vektordaten mit Objektstruktur zuziiglich 1,80 € je Flurstiick (VwKostO-MWEVW)?. In Niedersach-
sen betragt die Mindestgebihr 50,- € zuztiglich 1,08 €/Flursttick, wobei die tatsdchlichen Gebiihren je
Flurstlck in Abhangigkeit des Datenformates nochmals einem Formatfaktor von maximal 1,0 unterlie-
gen (Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen o.J.a).

Sollten Flurstlicke durch das amtliche Vermessungswesen festgestellt werden, kdnnen erheblich ho-
here als die oben genannten Kosten entstehen. So legt bspw. Niedersachsen in der zugehoérigen Kos-
tenverordnung (KOVerm)® eine Grundgebiihr von 200,- € fest. Hinzu kommen Gebihren fir die Fest-
stellung und Abmarkung von Grenzpunkten. Diese bemessen sich am jeweiligen Bodenwert und ge-
staffelt an der Anzahl der Grenzpunkte (KOVerm). So sind bspw. fiir die ersten beiden Eckpunkte bei
einem Bodenwert bis 7,50 €/m? in Summe 565,- € zu veranschlagen. In Brandenburg werden wiede-
rum im Rahmen der genauen Vermessung von Waldflachen in Summe rund 8,- €/Ifm Grundstiicks-

78 Zum aktuellen Zeitpunkt (April 2020) ist eine Darstellung der WMS-Layer im LogBuch-Smartphone nicht moglich.

79 Verwaltungskostenordnung fir den Geschéaftsbereich des Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
(VwKostO-MWEVW) vom 19. November 2012 in der letzten beriicksichtigten Anderung: Anlage zu § 1 gedndert, Anlagen 2
und 3 neu gefasst durch Verordnung vom 28. Januar 2020 (GVBI. S. 98)

80 Kostenverordnung fiir das amtliche Vermessungswesen (KOVerm) vom 25. Méarz 2017 in der letzten beriicksichtigten An-
derung: Anlagen 1, 3 und 4 geandert durch Artikel 1 sowie Anlage 1 geandert durch Artikel 2 der Verordnung vom 02.12.2019
(Nds. GVBI. S. 366)
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grenze veranschlagt (Rathmann 2021). Demgegeniiber existiert in einigen Bundeslandern das Ehren-
amt des Feldgeschworenen.®! Dieser arbeitet eng mit den Vermessungsbehérden zusammen und kann
im Zuge eines Verwaltungsaktes ebenfalls Grenzabmarkungen vornehmen (Landesamt fir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung o.J.). Da dieses Ehrenamt mittels Aufwandsentschadigung
abgegolten wird (Ebenda), kann hier eine glinstigere und gleichzeitig anerkannte Alternative zur Grenz-
vermessung vorliegen. Gleichzeitig bietet sich grundsatzlich die Moglichkeit zur gleichmaRigen Teilung
der Kosten zwischen den jeweils beteiligten Eigentimern (vgl. § 919 Il BGB#2).

Im Zusammenhang mit den Schritten der Inventur und Planung ist die Kenntnis um die zum Betrieb
gehorende Flache von essentieller Bedeutung. Sollten diesbeziiglich Unklarheiten bestehen, findet sich
in LogBuch ein geeignetes System zur Verortung im Gelande. Angesichts der jahrlichen Miete des er-
probten Soft- und Hardwarepaketes von rund 1.968,- €, erscheint LogBuch jedoch nur dienlich, wenn
sich weitere betriebliche Anwendungsfelder wie bspw. der Lokalisation von Habitatbdumen finden.
Sollte die addquate Auslastung des Systems gewahrleistet sein, eignet es sich zur einfachen und ver-
haltnismaRig prazisen Lokalisierung von Grenzpunkten. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund,
dass staatliche Forstverwaltungen ein dhnliches Verfahren einsetzen und somit den tatsachlichen
Grenzverlauf ebenfalls nur auf einen geringeren Korridor eingrenzen.

4.4.2. Flachenaufmald

Gerade im Hinblick auf die Personalkosten stellt die Reduzierung des bei Loose (2008) erkennbaren,
hohen zeitlichen Aufwandes ein wichtiges Ziel im Forstbetrieb dar. Bei Unterstellung von Lohnkosten
in Hohe von 35,40 €/Akh (Mohring et al. 2020) wird die Bedeutung der Rationalisierung solcher Tatig-
keiten deutlich. Zunachst stellen insbesondere die unterstellten Lohnkosten eine geeignete Diskussi-
onsgrundlage dar. Gegenlber dem hier angegebenen Wert weist das Ministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (2015 in Boden 2020, S. 9) 76,66 € netto fiir
Beschaftigte im gehobenen Dienst aus. Dies gilt jedoch, wenn entsprechende Bedienstete des Landes
flr Dritte entgeltlich tatig werden. Dennoch lasst sich der maRgebliche Einfluss der Lohnkosten auf die
Rentabilitatsschwelle der Systeme erkennen. Somit scheint an dieser Stelle die Qualifikationsebene
des eingesetzten Personals hinsichtlich der genannten Fragestellungen von grofRer Bedeutung. Grund-
satzlich weist Hoffmann (2005) durch seine Zeitstudien zum Einsatz von GNSS-Geraten jedoch bereits
auf das vorhandene Rationalisierungspotential beim FlachenaufmaR hin.

Einen weiteren Schritt in Sachen Rationalisierung birgt das oben zum Flachenaufmal} genutzte Log-
Buch. Dieses enthalt zwar in der Miete fir Soft- und Hardware hohe jahrliche Kosten, zeigt aber in
puncto Geschwindigkeit und Komfort ein groRes Plus. Dem Autor ist im Zusammenhang mit dem tat-
sachlichen Flachenbegang kein anderes Verfahren bekannt, welches einen durchschnittlichen Zeitauf-
wand von nur 39 Sekunden/Messpunkt bzw. 23,6 Minuten/ha fiir das vollstandige Aufmal einer Fla-
che bendétigt. Die anderen, oben beschriebenen Vorgehensweisen stellen allesamt den Teil eines ge-
brochenen Verfahrens dar. So ist es hierbei erforderlich, die dokumentierten Eckpunkte in ein drittes
Programm zu Ubertragen. Erst hier kénnen Flachenumfang und -inhalt berechnet werden. Gerade das
klassische Verfahren ist fiir Ubertragungsfehler anfillig. Dagegen arbeitet das digitalisierte Verfahren
ohne Medienbriiche. Es ermdglicht ein schnelles FlichenaufmaR sowie die fehlerfreie Ubertragung der

81Dieses Ehrenamt ist insbesondere im bayerischen Franken verbreitet. Allein in Bayern existieren mindestens 23 verschie-
dene Bezeichnungen fiir dieses Ehrenamt. Dazu zahlen bspw. Siebener, Flurer oder Grenzsteinsetzer (Landesamt fir
Digitalisierung, Breitband und Vermessung o.J.).

82 B{irgerliches Gesetzbuch (BGB). In der Fassung der Bekanntmachung vom 2. Januar 2002 (BGBI. | S. 42, 2909; 2003 | S.738).
Das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 9. Juni 2021 (BGBI. | S. 1666) gedandert worden ist.
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Einzelflachen in digitale Karten. Letzteres kann bspw. die Beantragung von Fordermitteln fir die Fla-
chenrdaumung oder Wiederaufforstung unterstitzen. Gleichzeitig bietet die GIS-konforme Darstellung
neuer Flachen eine Basis fiir spatere Prozesse der Inventur und Planung. Jedoch muss sich der jeweilige
Nutzer angesichts der hohen Kosten liber die eigenen Anspriiche an Komfort, Messgeschwindigkeit
und v.a. -genauigkeit sowie der Moglichkeiten zur Systemauslastung im Klaren sein.

Zudem wurde festgestellt, dass seitens LogBuch bei der Herleitung von FlachenmaRen aus zuvor defi-
nierten Ortsmarken die Hohenunterschiede dieser Punkte vernachlassigt werden (vgl. LogBuch 2021).
Demnach handelt es sich bei den dargestellten Flacheninhalten und -umfangen um Daten einer hori-
zontal projizierten Flache. Folglich kénnen entsprechende Werte in stark geneigtem Gelande lediglich
als Indiz flr den tatsachlichen Flacheninhalt und -umfang gelten. Dieses Indiz kann bspw. mit Hilfe
klassischer Verfahren und dem Auswertungstool nach Loose (2008) nochmals prazisiert werden.

Eine weitere Moglichkeit findet sich u.a. im Einsatz unbemannter Fluggerate, welche georeferenzierte
Bilder erstellen. Insgesamt ist neben den Anschaffungs- und gegebenenfalls vorhandenen Fixkosten
der einzelnen Utensilien der mit den jeweiligen Geratschaften verbundene Arbeitsaufwand von zent-
raler Bedeutung. So erfordern einige AufmaRverfahren auf der Flache selbst vorbereitende MalRnah-
men. Dariber hinaus konnen Verfahren wie das der Tachymeterbussole unter Umstianden den Einsatz
einer zweiten Person, welche fir die korrekte Ausrichtung der Referenzeinheit Sorge tragt, verlangen.
Zeit- und personalintensive Verfahren steigern den Arbeitsaufwand und somit die variablen Kosten
des Verfahrens. Hinsichtlich des Flachenaufmalles mit LogBuch stellt Boden (2020) eine relative Ab-
weichung von etwa zwei Prozent im Vergleich zur Methodik der Tachymeterbussole fest.

Ebenso findet sich eine weitere Moglichkeit des Flachenaufmalies findet sich in der Nutzung handels-
Ublicher GNSS-Gerate. Mit diesen kann der Anwender die Koordinaten der entsprechenden Eckpunkte
erfassen. Die zugehorigen Aspekte der Genauigkeit und des Aufwandes wurden durch Boden (2020)
jedoch nicht untersucht. Allerdings ist dem Autor der vorliegenden Arbeit der Einsatz dieser Kombina-
tion in Privatforstbetrieben bekannt. In diesem Zusammenhang wird durch die Akteure jedoch der
Aufwand durch bspw. Schnittstellenproblematiken oder Herausforderungen bei der wetterfesten Do-
kumentation relevanter Flacheninformationen kritisiert.

Im Kontext der GIS-konformen Darstellung der mit dem oben beschriebenen System ,,LogBuch” erho-
benen Daten gilt es anzumerken, dass die im Webportal aus einzelnen Geomarken erstellten Linien
und Polygone bisher nicht direkt aus diesem exportiert werden kdnnen. Es besteht aktuell lediglich die
Option des Exports von Geomarken. Dabei wéare eine solche Exportfunktion bspw. in dritte bzw. um-
fanglichere GIS oder zu weiteren Akteuren hilfreich und méglicherweise effizienzsteigernd.®

V.a. die Spracherkennung und semiautomatische Auswertung durch LogBuch kénnen zur Effizienzstei-
gerung beitragen und somit die hohen Fixkosten der Geratemiete kompensieren. In diesem Kontext
wurde bspw. seitens des Bundesforstbetriebes im Rahmen einer Fallstudie ein dhnliches System zur
sprachgestitzten Einzelbaumerfassung und GNSS-basierten Verortung entwickelt. Dem Ansatz der Ef-
fizienzsteigerung folgt grundsatzlich auch das Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie IDMT
(2019). Hier wird der Spracherkennung ressourceneffizienter Einsatz und das Potential zur Fokussie-
rung auf Kernaufgaben zugesprochen. Das unterstreichen zum einen die durchschnittliche Lange der
Sprachaufnahme von zwei Sekunden/Messpunkt bzw. 73,8 Sekunden/ha. Zum anderen ermittelt Cor-
put (2019) im Bereich der Agro- und Biotechnologie einen zeitlichen Vorteil solcher Datenerfassung
von bis zu 92 % gegenliiber der analogen Dokumentation auf Papier. Gleichzeitig stellt sie fest, dass

83 Eben dieser Forderung begegnete der Anbieter des Systems nach Ende der Untersuchungen und fiihrte die Funktion im
August 2021 ein. Hiernach wird der Download selbsterstellter Linien und Flachen dem Anwender im GIS-konformen Format
,GeoJSON“ angeboten.
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dieser Vorteil stark von der jeweiligen Aufgabe abhangt und in einem anderen Dokumentationsbereich
auf 45 % Zeitersparnis gegentiiber der analogen Variante sinkt. Insgesamt wirkt sich die Kombination
aus der sogenannten ,hands-free — eyes free” Datenerfassung und der speziell in Bezug auf LogBuch
verwendeten Speech-to-Text Losung des Internetkonzerns Google positiv aus. Hinsichtlich der Renta-
bilitatsschwelle tragen eine mehrjahrige Nutzung der Gerate sowie, in Bezug auf LogBuch, eine indivi-
duelle Zusammenstellung des Hardwarepaketes maligeblich zur Absenkung dieser bei. Bspw. bei Ver-
zicht auf eine extern verstarkte Verortung, kann der Break-Even-Point des digitalisierten Verfahrens
erheblich verschoben werden. Jedoch birgt die hohe Abweichung des internen GNSS-Signals im Be-
reich des FlachenaufmaRes die Gefahr grober Fehleinschatzungen bspw. bei Bestellungen des Pflan-
zenbedarfs. Daher ist in diesem Fall von solch vermeintlichen Einsparungen abzuraten.

Zusammenfassend ldsst sich ein merklicher Vorteil der digitalen Losungen wie bspw. LogBuch gegen-
Uber klassischen Flachenaufmallverfahren ermitteln. AuRerdem vereinfacht dieses Tool die Orientie-
rung im Wald und kann so zu grofRen zeitlichen sowie administrativen Einsparungen fiihren. Die be-
schriebene Beschrankung des Tools auf die Tatigkeit des FlachenaufmaRes wird mitunter nicht zur
Rentabilitat des eher hochpreisigen Systems fiihren. Jedoch kénnte die Wirtschaftlichkeit der Anwen-
dung grundsatzlich durch den erweiterten Einsatz in unterschiedlichen forstlichen Aktivitaten, wie sie
bereits u.a. im Anhang (S. XII) skizziert sind, erreicht und eventuell gesteigert werden.

4.4.3. Gesamtbetrachtung des Systems , LogBuch”

Das System ,LogBuch” hat vorrangig die Datenlokalisierung per GNSS und Datenerhebung mittels
Sprachnotizen zum Ziel. Dennoch lassen sich diesem Ziel grundsatzlich auch die flaichenbezogene Ver-
waltung dieser Daten und die sich hieran eventuell anschlieBende Darstellung gegentiber Dritten un-
terordnen. Zentraler Einstieg zu dieser Verwaltungsoption ist aber die flexible Attributierung und Do-
kumentation relevanter Geometrien. Neben der arbeitserleichternden und u.U. zeitlich effizienten
Moglichkeit der Spracheingabe zahlt hier jedoch vorrangig die verhaltnismaRig genaue Lokalisierung
und spatere Darstellung dieser Geometrien auf unterschiedlichen Kartengrundlagen zu den wesentli-
chen Elementen des Systems. Die angesprochene Verwaltungsoption duBert sich u.a. in der individuell
erstellbaren Datenhierarchie welche bspw. die systeminterne Einteilung der Daten in unterschiedliche
Reviere, forstliche Abteilungen oder MaRnahmen zuldsst. Innerhalb dieser individuell angelegten The-
menreiter findet sich wiederum die Mdoglichkeit der Darstellung auf unterschiedlichen Kartenlayern,
aber v.a. auch die Option des Filterns nach bspw. Kategorien oder Erhebungsdaten. Unterstiitzt wird
diese Mdglichkeit durch unterschiedliche Exportformate. Insbesondere diese lassen weitere Auswer-
tungen in Tabellenkalkulationsprogrammen oder dritten GIS zu.

Ein weiteres wesentliches Merkmal der Anwendung liegt mit dem einfachgehaltenen GIS im Webpor-
tal vor. Hier lassen sich die im jeweiligen Nutzeraccount hinterlegten raumlichen Informationen zu-
nachst auf einer OpenStreetMap-Karte darstellen. Dieser Kartenhintergrund kann individuell Gber
bspw. den Upload eigener georeferenzierter Karten oder WMS-Dienste gestaltet werden. Die im Kar-
tenfenster angezeigten Geomarken kdnnen zudem auf Basis einfacher GIS-Operationen attributiert
oder exportiert werden. Zudem ist die Sichtbarkeit unterschiedlicher Layer und erzeugter Linien- und
Flachengeometrien steuerbar. Somit stehen dem Nutzer zum einen vordefinierte, einfache GIS-Funk-
tionen sowie eine kartographische Ubersicht der jeweiligen betrieblichen Einheit zur Verfiigung.

Uber die anbieterseitig bestehende Wahl zur Buchung mehrerer Nutzeraccounts mit unterschiedli-
chem Funktionsumfang und entsprechender Preisgestaltung kénnen die mit der Systemnutzung ver-
bundenen Kosten nutzungsspezifisch koordiniert und kalkuliert werden. So ist es grundsatzlich moég-
lich, einen voll funktionsfahigen Account zu erstellen und weitere Nutzerkonten mit weniger umféang-
lichen Lese- und Schreibrechten auszustatten. In diesem Kontext lassen sich z.B. Hierarchien abbilden
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oder Dritte in betriebliche Abldaufe einbinden. Letzteren kénnen relevante Informationen jedoch auch
Uber die erwdhnten Exportfunktionen zur Verfligung gestellt werden.

Dem in Grundlagen skizzierten und exemplarisch untersuchten System ldsst sich dennoch insgesamt
ein merklicher Beitrag zur Rationalisierung forstlicher Arbeitsabldaufe beimessen. Es eignet sich sowohl
zur allgemeinen Orientierung als auch zur raumlichen Objektlokalisierung und -dokumentation. Dank
der genauen Verortung auf der Flache werden erhobene Daten raumlich prazisiert. Gleichzeitig ist der
Gebrauch des extern verstarkten Signals diskutabel. Angesichts der hiermit verbundenen hohen Mehr-
kosten bei der Miete des Systems erscheint der Nutzen einer solchen Anwendung hinsichtlich einzel-
ner Vertreter der mit der vorliegenden Arbeit angesprochenen Zielgruppe fraglich. Ein Kleinwaldeigen-
tiimer dieser wird wohl vor dem Hintergrund der erheblichen Mehrkosten vor der Nutzung zurtickwei-
chen. Daher erscheint eine solche Kombination fiir einzeln agierende Akteure an sich ungeeignet. Das
in der vollumfanglichen Nutzung des analysierten Systems beinhaltete Rationalisierungspotential ist
eher durch forstliche Dienstleister, Kooperationen oder Betriebe jenseits der FlachengrofRe der Ziel-
gruppe ausschopfbar. Insbesondere forstliche Dienstleister konnen mit LogBuch Daten prazise veror-
ten, im zugehoérigen Webportal auswerten und mit Hilfe des im Rahmen der vorliegenden Arbeit skiz-
zierten Flachenmanagementprogramms (vgl. Kapitel 7) verwalten. Somit lieBe sich ihr Angebot gegen-
Uber kleineren Nicht-Staatsbetrieben um die Aspekte der Inventur oder zumindest die Datenerhebung
bei ausgewdhlten Prozessen erweitern. Die genaue Lokalisierung kann mit Hilfe des externen GNSS-
Signalverstarkers z.B. bei der Ermittlung von Grenzverldufen und im Zuge des FlachenaufmaRes von
Relevanz sein. Somit erscheint LogBuch zur Verortung und Digitalisierung von Geometrien sowie der
zugehorigen Attributierung grundsatzlich gut geeignet. Mit Blick auf prazisere betriebswirtschaftliche
Aussagen zur optimalen Auslastung und den damit verbundenen Grenzkosten eines solchen Werkzeu-
ges gilt es zuklinftig weitere Studien anzustrengen.

Insgesamt kann das System bei hinreichender Auslastung einen merklichen Beitrag zur Rationalisie-
rung betrieblicher Abldufe und insbesondere der Datenerfassung zur spateren Verwaltung in einem
geeigneten Managementsystem darstellen. Dies gilt insbesondere in Abhdngigkeit der Miete der ge-
wahlten Ausstattungslinie und der damit verbundenen Auslastung des Systems. GemaR moderner
Technik und der hieraus resultierenden adaquaten Datenbereitstellung erscheint die Entwicklung ei-
ner cloudbasierten Losung mit integrierter einfacher GIS-Lésung wegweisend fiir z.B. die Konzeption
eines smarten Flachenmanagementsystems. Diese eignet sich zum einen zur ortsunabhéngigen Daten-
verfligbarkeit. Zum anderen findet sich hier die Option der Zusammenfiihrung von Datenstromen aus
unterschiedlichen Quellen, wie sie bspw. durch unterschiedliche Nutzeraccounts oder die kombinierte
Anwendung von Smartphone-Applikation und Webportal entstehen kénnen.

Nennenswertes Rationalisierungspotential forstlicher Prozesse deutet auch die weitere Verwendungs-
moglichkeit von LogBuch bei der Hiebsvorbereitung an. So lassen sich neben einer fundierten Aussage
bezliglich der Anzahl ausgezeichneter Biume die jeweilige Baumart und BHD-Verteilung speichern und
bspw. als MS Exceldatei exportieren. Dieses Vorgehen rationalisiert und konkretisiert nicht nur die Pla-
nung der Holzernte, sondern kann bereits im Hinblick auf die Dokumentation des anstehenden Voll-
zugs maldgeblich zur adaquaten Bewaltigung dessen beitragen.
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5. Attributierung der forstlichen Bestandeseinheit

5.1. EinfUhrung und Ziel

Der Begriff ,, Informationsbedarf” speist sich nach Struckmeier (1997, S. 26) u.a. aus der Biindelung von
Informationsmenge, -art und -qualitat, die Akteure zur Erfillung betrieblicher Aufgabenstellungen be-
notigen. GemaR Struckmeier (1997, S. 21) ist zur Ermittlung des Informationsbedarfs der Bedarf her-
auszustellen, welcher aufgrund der Aufgabenstellungen von den jeweiligen Akteuren gefragt ist. Be-
ziglich der Ermittlung des Informationsbedarfes fiir das forstliche Flachenmanagement wird unter-
stellt, dass der jeweilige Akteur zur Zielerreichung um rationales Handeln bemiiht sei. Unter dieser
Pramisse genligt es nach Struckmeier (1997, S. 21), nur den entscheidungsrelevanten Informationsbe-
darf darzustellen. Vor diesem Hintergrund erfolgt im Weiteren die Ermittlung geeigneter Parameter
bei der Ausweisung geeigneter raumlicher Geometrien und inhaltlichen Attributierung dieser.

5.2. Material und Methoden

5.2.1. Zuweisung raumlicher Geometrien

Die Zuweisung raumlicher Geometrien erfolgt v.a. auf Basis einer Literaturstudie. Neben klassischer
Forsteinrichtungsliteratur (vgl. Gadow 2006, Kramer 1985 und Speidel 1972) findet sich ein Schwer-
punkt auf den Forsteinrichtungsvorschriften einzelner Bundeslander (bspw. LWK 2013). Bei der Fla-
chengliederung wird zunachst die Unterscheidung zwischen forstlicher und nichtforstlicher Betriebs-
flache, Holzbodenflache und Nicht-Holzbodenflache sowie Wirtschaftswald und Nichtwirtschaftswald
herausgestellt. Hierauf erfolgt die Untersuchung der Waldeinteilung. Dabei gilt es, die Grundlagen der
Zuordnung von Planungseinheiten als Grundlage zielgerichteter Betriebsfiihrung herauszustellen.

In Anbetracht der Tatsache, dass das Flurstiick einer katastergenauen Zuweisung des Eigentums ent-
spricht (vgl. §§ 2f. NVermG®*), wird dieser rechtsverbindlichen Einheit vor dem Hintergrund des klein-
parzellierten Nicht-Staatswaldes besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Daher erfolgt u.a. in der er-
wahnten Vorschrift der LWK eine Untersuchung hinsichtlich des Themas ,,Flurstiick”. AbschlieRend
wird die Eignung des Flurstiickes als Grundlage der Bestandesausweisung erortert.

5.2.2. Attributierung raumlicher Einheiten

Mit dem Begriff der raumlichen Einheiten ist der forstliche Bestand adressiert. In diesem Zusammen-
hang werden die regelmalig dargestellten Daten der quantitativen Bestandesbeschreibung ermittelt.
Ausgangspunkt sind die in den deutschen Staatsforstverwaltungen zu erfassenden Bestandesmerk-
male. Diese finden sich grofteils bei Thuemmler (2012) und werden im Weiteren tabellarisch zusam-
mengefasst. So ergibt sich zunichst ein Uberblick der potentiellen Vielfalt und Detaillierungsméglich-
keiten bei der Bestandesbeschreibung. Um diese Potentiale zu unterstreichen, erfolgt eine Analyse
dieser gegeniiber den Mindestanforderungen der Nutzungssatzrichtlinie nach BMF (2017).

Zudem bietet es sich im Bereich der inhaltlichen Attributierung an, die Bestandesblatter unterschied-
licher Forsteinrichtungswerke der verschiedenen Eigentumsarten zu analysieren. Dazu werden die In-
halte der jeweiligen Baumartenzeilen quantitativ untersucht. Darliber hinaus ist die Herleitung unter-

84 Niedersachsisches Gesetz tiber das amtliche Vermessungswesen vom 12. Dezember 2002 (GVBI. Nr. 1 vom 10.01.2003 S. 5;
16.05.2018 S. 66)
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schiedlicher Nutzungsvolumina eines Bestandes darzustellen. Grundlage dessen stellt die Unterschei-
dung nach Vor- und Endnutzung dar. Im Rahmen einer Literaturstudie werden entsprechende Merk-
male fir die Herleitung dieser Volumina recherchiert. In diese Studie flieBen u.a. die genannten Vor-
schriften der Lander sowie vorliegende Forsteinrichtungswerke ein.

Ein weiteres Ziel der Arbeit stellt zunachst die Quantifizierung einzelner Parameter der Dokumentation
des forstlichen Vollzugs dar. Es wird untersucht, ob und inwiefern es forstlichen Akteuren moglich ist,
jenseits der einkommenssteuerrechtlichen Anforderungen Elemente des Naturalvollzugs flaichenbezo-
gen zu dokumentieren. Die zielgerichtete Erfassung geschieht bei der Auswertung der oben erwahnten
Bestandesblatter nach vorhandenen Vorlagen fiir die Dokumentation auf diesen selbst.

5.3. Zwischenergebnisse

5.3.1. Zuweisung raumlicher Geometrien

Wagner (1928 in Gadow 2005, S. 329) konstatiert, im Kontext planméaRiger Organisation gelte es wirt-
schaftliche Aspekte, welche raumlich auf der Betriebsflache verortet seien, zu ordnen. Eine solche Ord-
nung bzw. Einteilung der Betriebsflachen erfolgt iblicherweise im Zuge der Forsteinrichtung. Der An-
satz zur Flachengliederung nach Kramer (1985) ahnelt merklich der Herangehensweise von Speidel
(1972, S. 79), welcher sich wiederum an der 1954 durch die Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung
empfohlenen Definition orientiert (vgl. Abetz und Mantel 1954). Hiernach besteht ein Forstbetrieb aus
forstlichen und nichtforstlichen Betriebsflachen. Ersteren sind alle Flachen eines Betriebes, die den
Zielen des Forstbetriebes dienen oder keine eigene wirtschaftliche Bedeutung vorweisen kénnen, zu-
geordnet. Die forstliche Betriebsflache wird im Weiteren in Holz- und Nicht-Holzbodenflachen unter-
teilt. Im Bereich der Nicht-Holzbodenflachen verortet Kramer (1985, S. 45) alle nicht bestockten Fla-
chen, Wege und Schneisen mit mehr als fiinf Metern Breite. Die Holzbodenflachen untergliedert er
wiederum in Wirtschaftswald und Wirtschaftswald im auBerregelméaRigen Betrieb (a.r.B.; Ebenda,
S. 17). Somit konnen dem Wirtschaftswald an sich alle Holzbodenflachen, welche regelmaRiger Bewirt-
schaftung unterliegen, zugesprochen werden. Wie durch Abbildung 19 verdeutlicht wird, sieht Speidel
die Einteilung der Gesamtbetriebsflache zusatzlich in die Kategorie des Schutzwaldes vor.

Gesamtbetriebsflache

[
[ I l

Forstliche Schutzwald Nichtforstl.
Betriebsflache Betriebsflache

Holzboden Nichtholzboden

Nichtwirtschaftswald
(auRer regelmak.
Betrieb = a.r.B)

Wirtschaftswald (in
regelmaR. Betrieb)

Abbildung 19: Schematische Gliederung des Forstbetriebes (Speidel 1972, S. 79)

Bei der Forsteinrichtung durch die LWK (2013) wird die Forstbetriebsflache ebenfalls in Holz- und
Nicht-Holzbodenflachen unterteilt. Demnach zahlen zur Holzbodenflache alle mit Waldbdaumen be-
stockte und nur voriibergehend unbestockte Waldflachen. Hierzu zdhlen auch schmale Wege, Graben
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und BI6Ren. Folglich sind der Nicht-Holzbodenflache alle anderen Flachenarten subsumiert. Darunter
fallen bspw. Gebaude- oder Hofflachen, Holzlagerplatze und Unland. Des Weiteren wird die Holzbo-
denflache u.a. in die Bewirtschaftungsklassen "Wirtschaftswald” und , Nichtwirtschaftswald“ geglie-
dert (LWK 2013, S. 13). Die hessische Anweisung fiir Forsteinrichtungsarbeiten (HAFEA) folgt ebenfalls
dem Ansatz der weiteren Gliederung. Allerdings werden hier die Begriffe der Baumbestandsflache und
der Nebenflachen gepragt (HMULF 2002, S. 5). Grundsatzlich schreibt das BMF (2017) im Rahmen der
steuerlich relevanten Anerkennung eines Betriebswerks die Gliederung des Forstbetriebes in forstliche
und nichtforstliche Betriebsflachen vor. Dabei ist die forstliche Betriebsflache in Holz- und Nicht-Holz-
bodenflachen zu unterteilen. Entscheidend ist zudem, dass die eingeteilte Flache im Weiteren die
Grundlage fir Inventur, Planung und Kontrolle darstellt (Speidel 1972, S. 79).

Aufgrund dieser Aspekte wird die Forstbetriebsflache im Zuge der Waldeinteilung in hierarchisch an-
geordnete Einheiten gegliedert. Gadow (2006, S. 74), Kramer (1985, 62f.) und Speidel (1972, S. 215)
sehen jeweils Distrikt oder Forstort, Abteilung, Unterabteilung, Unterflache, Hilfsfliche und ideelle
Teilflache vor. Diese Titel sind in der genannten Reihenfolge einander hierarchisch zugeordnet. Dabei
werden Abteilungen zudem nahezu deutschlandweit von Siid nach Nord und Ost nach West numme-
riert und mit fortlaufenden, arabischen Ziffern versehen. Auf die detaillierte Ausfiihrung der genann-
ten Einheiten wird an dieser Stelle verzichtet. Dennoch sei darauf hingewiesen, dass Kramer (1985, S.
59) und Speidel (1972, S. 216) der Unterabteilung eine FlachengréRe von drei bis flinf Hektar zuschrei-
ben. Letzterer und auch Gadow (2006, S. 74) heben die Unterabteilung als kleinste Buchungseinheit
des Betriebes hervor. Kramer (1985, S. 65) weist wiederum darauf hin, dass diese gelegentlich auch
der Unterflache zugeordnet werde. Zudem diene sie fiir Planung, Vollzug und Kontrolle.

Diese Struktur wird durch oftmals nur bedingt aufeinander abstimmbare Vorgehensweisen der Bun-
deslander angefillt. Im Kontext der Waldeinteilung gelten oftmals unterschiedliche Bezeichnungen
der ahnlichen oder mitunter gleichen Darstellungen. So wird die Unterabteilung i.d.R. mit Kleinbuch-
staben versehen (Landeszentrum Wald Sachsen-Anhalt 2016; Staatsbetrieb Sachsenforst 2010; Thii-
ringenForst 2010; Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben 2007; Landesforstanstalt Mecklenburg-Vor-
pommern 2007). Hinsichtlich der Unterabteilung wird wiederum z.B. in Nordrhein-Westfalen die Holz-
bodenflache mit GroRbuchstaben und die Nicht-Holzbodenflachen mit Kleinbuchstaben gekennzeich-
net (LB WuH Ref. IV-4 2007). Der Freistaat Sachsen wendet Letzteres ebenfalls an. Auerdem ist es
hier wiederum Ublich, Unterabteilungen der Holzbodenflache mit Kleinbuchstaben und die der Nicht-
Holzbodenflachen mit Ziffern zu versehen (Staatsbetrieb Sachsenforst 2010).

Trotz der durch Kramer (1985, S. 65) erwahnten Verschiebung der Buchungsebene reprasentiert die
Unterflache, welche in Mecklenburg-Vorpommern wiederum als Teilflache bezeichnet wird (Ministe-
rium flr Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und Fischerei 2002), i.d.R. die kleinste kartographisch dar-
gestellte Einheit. Auch im Freistaat Sachsen fallt diese synonyme Bezeichnung an. Die als Teilflache
bezeichnete Unterflache ist im Vergleich zur oben erwahnten einstelligen Bezeichnung der Unterab-
teilungen mit einer zweistelligen Zahlenkombination kodiert (Staatsbetrieb Sachsenforst 2010). Im be-
nachbarten Sachsen-Anhalt wird die Unterflache mit der Kombination aus dem Buchstaben der Unter-
abteilung und lediglich einer Ziffer beschrieben (Landeszentrum Wald Sachsen-Anhalt 2016).

Die friiher in Hessen und Niedersachsen ausgeschiedenen Hilfsflichen entsprechen dagegen nach
Speidel (1972, S. 217) der kleinsten Einheit der Zustandserfassung. Die Bestandesdaten dieser sind nun
Unterabteilungen oder -flaichen zuzuordnen (Hessen-Forst 2010) oder alternativ in Unterflichen um-
zubenennen bzw. den entsprechenden Bestanden zuzuordnen (LWK 2013). Trotzdem ist gemal der
Niedersachsischen Landesforsten (0.).) bzw. des Niedersachsischen Forstplanungsamtes (2009), und
damit im Gegensatz zur LWK (2013), die Waldflache neben dem bekannten Dreiklang aus Abteilung,
Unterabteilung und Unterflache zusatzlich in Hilfsflachen einzuteilen.
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Detailliertere Ausfiihrungen zu den Verfahren der einzelnen Bundesldnder bei der Waldeinteilung fin-
den sich in den entsprechenden Vorschriften der Bundeslander oder teilweise bei Thuemmler (2012).
Sie stellt zudem fest, dass im Vergleich zwischen den von ihr untersuchten Vorschriften deutliche Un-
terschiede per se aber auch beziglich der Waldeinteilung vorherrschen. So weist sie z.B. fiir einige
ostdeutsche Bundesldander eine deutlich hohere Komplexitdt der Waldeinteilung bspw. gegentliber
dem Freistaat Bayern oder Nordrhein-Westfalen nach (Thuemmler 2012, S. 26).

Im Kontext der Untersuchung hinsichtlich der Flurstiicke ist nochmals der rechtsverbindliche Charakter
des Liegenschaftskatasters als eigentumszuweisende bzw. -dokumentierende GréBe zu unterstrei-
chen. Das Liegenschaftskataster stellt das amtliche Verzeichnis der Flurstiicke im Sinne des § 2 Il der
Grundbuchordnung?® dar. Dieses Register verzeichnet u.a. Angaben zur rdumlichen Lage, der Nut-
zungsart und exakten FlachengroRe. Vor dem Hintergrund der zentralen Bedeutung des Flurstiicks im
Rahmen der Zuweisung des Eigentums (vgl. §§ 2f. NVermG), entfaltet diese Einheit auch bei der Be-
wirtschaftung von Flachen zentrale Bedeutung. Dies wird z.B. in Hessen, Mecklenburg-Vorpommern
und Niedersachsen durch entsprechende Vorgaben verdeutlicht. Sie fordern, dass die Forstbetriebs-
flache grundsatzlich auf das Liegenschaftskataster abzustimmen ist (LWK 2013, HMULF 2002 und Mi-
nisterium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und Fischerei 2002). Mit Hilfe dieser Gegeniiberstel-
lung erfolgt der Nachweis der Flachengleichheit des Forsteinrichtungswerkes mit den Katasteranga-
ben. So enthélt das forstliche Flachenverzeichnis eines Forsteinrichtungswerkes die Ergebnisse der Be-
rechnung der Forstbetriebsflachen (LWK 2013).

Seitens der LWK wird dem Flurstlick und somit dem Flachenwerk grundlegende Bedeutung beigemes-
sen. Im Privatwald steht die Erfassung der Waldbesitzverhaltnisse im Vordergrund. Daher erfolgt die
Inventur flurstliicksweise bzw. werden Uber das einzelne Flurstiick alle weiteren Daten, insbesondere
die der Waldbesitzerstruktur, verknipft (LWK 2013). Ein Beispiel fir die auf Basis des amtlichen Lie-
genschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) mogliche Flacheneinteilung findet sich in Abbil-
dung 20. Hier ist zunachst das raumliche Nebeneinander zahlreicher Flurstiicke dargestellt (Abbil-
dung 20 links). Sodann erfolgt die Einteilung nach Abteilungen, Unterabteilungen und Unterflachen. In
der letzten der drei Darstellungen ist erkennbar, dass klassische Merkmale der Zuordnung von Wald-
einteilungseinheiten in solchen Fallen nicht berlicksichtigt werden. So kénnen zwar flurstlicksibergrei-
fend Merkmale einer Unterabteilung oder Unterflache vorhanden sein. Doch aufgrund der i.d.R. ei-
gentumsmaRig getrennten Einheiten treten diese forstwirtschaftlich relevanten Merkmale in den Hin-
tergrund. Es zeigt sich deutlich, dass die entsprechende flurstiicksiibergreifende und rein flichenmaRig
groRRere Ausweisung von Bewirtschaftungseinheiten durch wechselnde Eigentumsstrukturen oder die
Flurstlicksgrenze an sich limitiert ist.

Abbildung 20: Vorgehensweise der Landwirtschaftskammer Niedersachsen bei der Waldflécheneinteilung gemdf3 ALKIS

85 Grundbuchordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. Mai 1994 (BGBI. | S. 1114), die zuletzt durch Artikel 11
des Gesetzes vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2602) gedndert worden ist.
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5.3.2. Attributierung raumlicher Einheiten

Es ist zundchst von Relevanz, dass bei der Attributierung raumlicher Einheiten mit Hilfe der Bestandes-
inventur zahlreiche Daten zu erheben und abzuleiten sind. Grundsatzlich meint der Begriff des forstli-
chen Bestandes ein Kollektiv an Baumen auf einer zusammenhangenden Mindestflache, welches wie-
derum eine einheitliche Behandlung erfordert bzw. ermoglicht. Dabei hdangt die Mindestflache maR-
geblich von den Optionen der eigenstindigen Bewirtschaftung ab (Speidel 1972, S. 81). Ublicherweise
erfolgt die Inventur auf der Ebene des Einzelbestandes. Nach Bitter (1994, S. 163) etablieren sich in
einigen Bereichen stichprobenbasierte Inventuren. Oppermann (2020) und Thuemmler (2012, S. 1)
betonen dem gegeniiber jedoch, dass die Stichprobenverfahren auf Bestandesebene nur zu belastba-
ren Informationen fihren, wenn in jedem Bestand ausreichend Stichprobenpunkte vorhanden sind.
Allerdings sei ein solches Ziel nur bei sehr groffen homogenen Einzelbestanden oder einem eng ge-
steckten Netz von Stichprobenpunkten zu erreichen. Doch dies lassen sowohl 6konomische Zielsetzun-
gen als auch strukturelle Rahmenbedingungen der deutschen Forstwirtschaft oftmals nicht zu. Daher
fordern u.a. Nieschulze et al. (2005, S. 196f.), dass relevante Informationen auch zukinftig mit Hilfe
traditioneller Bestandesinventur erhoben werden. Auch rechnen bspw. Speidel (1972, S. 81) oder
Gadow (2005, S. 31) dem Bestand als Bewirtschaftungseinheit wesentliche Bedeutung hinsichtlich der
Ermittlung des aktuellen Zustandes als auch des zukiinftigen Potentials bei. Aus diesen Griinden liegt
der Fokus der nachfolgenden Abschnitte auf den Merkmalen der Bestandesbeschreibung, welche im
Kontext der Bestandesinventur erhoben und auf dem Bestandesblatt dargestellt werden.

Im Rahmen der Bestandesbeschreibung regelmalRig dargestellte Daten

Im Weiteren werden die bei der Bestandesbeschreibung regelmalig in 6ffentlichen Forstbetrieben er-
hobenen, abgeleiteten und dargestellten Parameter dargestellt. Diese dienen als Ausgangspunkt fur
die Ermittlung der dann tatsachlich notwendigen Informationen eines Bestandesblattes in Bezug auf
die Parameter der einzelnen Baumartenzeile. Im Zuge der Ergebnisdarstellung kann bei Thuemmler
(2012) auf die Vorgaben von insgesamt elf Staatsforstbetrieben zurlickgegriffen werden. Die erste
Spalte von Tabelle 14 zeigt die dort herausgestellten Bestandesmerkmale. Zudem erfolgt die Hervor-
hebung der durch die Nutzungssatzrichtlinie gegeniiber Privatforstbetrieben geforderten Merkmale
(vgl. Tabelle 4), welche sich auch im Umfeld der Staatsforstverwaltungen wiederfinden und bspw. im
Bereich der Bonitdten relativ variabel ausgestaltet werden. Die nachgeordneten Spalten unterschei-
den nach der jeweiligen Vorschrift zwischen obligatorisch oder fakultativ zu erfassenden Daten.

Tabelle 14 zeigt innerhalb der dargestellten Merkmale deutliche Unterschiede in der Erhebungsquan-
titat auf. Ein Drittel der aufgefiihrten Parameter wird durch alle Forstverwaltungen erfasst. Dabei un-
terliegen die Begriffe der Mischungsform und der Schaden nicht den Forderungen der Nutzungssatz-
richtlinie. Es fallt auf, dass der Bestockungsgrad ebenso wie die Bonitéat nicht von allen Akteuren abge-
leitet wird. Von nachrangiger Bedeutung scheinen auch die Darstellung des durchschnittlichen BHD
und des Qualitatszustandes zu sein. Dies wird durch die explizite Moglichkeit der fakultativen Auswei-
sung nochmals betont. Ebenso steht im Bereich des Fakultativen die Grundflache an sich zur Debatte.
Dies gilt auch fiir weitere Merkmale wie bspw. die Mittelhéhe oder den Schlussgrad eines Bestandes.
Detailliertere Auswertungen der einzelnen Vorschriften finden sich bei Thuemmler (2012).
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Tabelle 14: Erfassung von Bestandesmerkmalen innerhalb ausgewdhliter deutscher Staatsforstverwaltungen (verdndert nach
Thuemmler (2012, S. 8); Forderungen der Nutzungssatzrichtlinie (vgl. Tabelle 4) sind grau hinterlegt)

Erhebung

Merkmal

Ja Nein Fakultativ
Alter 11
Altersspanne 10 1
B° 8 3
BA 11
BA-Anteile 11
Begriindungsart 8 3
Behandlungszustand 10 1
BHD 4 2 5
Bonitat (absolut) 3
Bonitat (relativ) 7
GF/Baumart 5 2 4
GF/Schicht 4 6 1
Mischungsform 11
Mittelhdhe 5 2
Oberhdhe 7
Qualitatszustand 6 3 2
Schaden 11
Schichtung 11
Schlussgrad 8 2 1
Vorrat (allg.) 11

Zur Vertiefung der nach Thuemmler in Staatsforstverwaltungen erhobenen Parameter erfolgt nun der
inhaltliche Vergleich verschiedener Bestandesblatter. Diese wurden u.a. iber Internetrecherchen, das
Landesarchiv Nordrhein-Westfalen oder institutionelle Kontakte zusammengetragen. Daher liegen die
Merkmale von insgesamt 53 unterschiedlichen Bestandsblattern verschiedener Waldeigentumsfor-
men vor. Hierbei stammen 68 % der Bestandesblatter aus dem Privatwald, neun Blatter aus korper-
schaftlichen und sechs aus staatlichen Einheiten. Zwei lassen sich keiner Waldeigentumsform zuord-
nen (k.A.). Tabelle 15 gibt die am haufigsten genannten Werte wieder. Dabei sind die Eigentumsfor-
men spalten- und die Merkmale zeilenweise organisiert.
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Tabelle 15: Summarische und anteilsmdfige Darstellung der Informationen unterschiedlicher Bestandesbldtter hinsichtlich

der Inventurdaten
\ Eigentumsart NPrivat NKérperschaft NStaat NkAAA NGes %Ges

Merkmal n=36 n=9 n=6 n=2 n=>53

Nr. d. Bestandeseinheit 18 8 3 1 30 57

Baumart 36 9 6 2 53 100

Nennung d. Schichten 21 0 1 0 22 42

Anteil der Angabe in % 27 7 6 2 42 79

Baumart

an Bestandes-

flache Angabe in ha 35 8 6 2 51 96

Alter [0} 35 9 5 2 51 96
+ 19 8 4 2 33 62

Hohe Mittelhohe 14 0 1 1 16 30
Oberhohe 1 2 2 0 5 9
k.A. 12 6 2 1 21 40

Bonitit Relativ 32 5 5 2 44 83
Absolut 5 3 1 0 9 17

BHD 22 4 1 1 28 53

GF 9 1 0 0 10 19

B° 34 7 5 2 48 91

Vorrat Vorrat/ha 33 8 6 2 49 92
Vorrat ges. 36 8 6 2 52 98

Zuwachs Iz/ha/a 29 7 5 2 43 81
Iz ges. 18 5 5 1 29 55

GemaR Tabelle 15 weisen sdmtliche der Bestandesblatter die entsprechende Baumart aus. Die zuge-
horige Bestandesschicht wird wiederum lediglich durch die Bestandesblatter der untersuchten Privat-
und Staatswaldbetriebe ausgedriickt. Bei den Altersangaben einer Baumart erfolgen diese zu 96 % als
Durchschnittswert. Im Kontext der Hohenangaben ergibt sich ein differenzierteres Bild. Hier findet sich
bei rund 30 % die Angabe der Mittelhohe und bei lediglich 9 % die Oberhohe. In 40 % liegt keine An-
gabe bezliglich der Einheit vor. Ein Grof3teil der Bestandesblatter weist die Mischungsanteile der
Baumart absolut und relativ aus. Dabei Giberwiegt die absolute Angabe. Die Grundflache wird als Dicht-
heitsmal eines Bestandes in 19 % der untersuchten Falle eingesetzt. Dagegen verwenden 48 Bestan-
desblatter (91 %) den Bestockungsgrad. Die Merkmale , Vorrat” und ,Zuwachs” werden grundsatzlich
von allen Eigentumsstrukturen verwendet. Ein GroRteil der Datenblatter fiihrt zudem weitere Merk-
male wie bspw. Angaben zur Bestandesentstehung, Datenaufnahmeart oder Schaden an.

Auf dem Bestandesblatt regelmaRig dargestellte Planungsergebnisse

Die nachfolgenden Analyseergebnisse der Auspragung forstlicher MaRnahmenplanung auf Ebene der
einzelnen Baumartenzeilen ist zundchst durch eine vergleichsweise geringere Anzahl auswertbarer Da-
ten charakterisiert. So enthélt eines der Bestandesblatter keine Angaben zur forstlichen MaBnahmen-
planung im entsprechenden Bestand. Daher beschrankt sich die weitere Analyse auf lediglich 52 Da-
tensatze. Der Aufbau der nachfolgenden Aufstellung orientiert sich an Tabelle 15.

GemaR Tabelle 16 zeigt sich, dass insgesamt 64 % der Datenblatter die Nennung der MaRnahmenart
und 65 % die von HolzerntemalRnahmen vorsehen. Hinsichtlich der Flachenangabe wird der absoluten
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Einheit mit 79 % gegenliber der relativen (57 %) mehr Bedeutung beigemessen. Gleichzeitig kann es
zur weiteren Trennung zwischen Vor- und Endnutzungsmafinahmen kommen. So erfolgt die Flachen-
angabe teilweise nur bei Endnutzungsvorhaben. Demgegeniiber sehen alle Bestandesblatter die Be-
nennung des jeweils geplanten Holzerntevolumens vor. Die Benennung der Anzahl von Eingriffen im
Kontext geplanter MalRnahme kann fakultativ entweder innerhalb der tabellarisch organisierten Dar-
stellungsform eines Bestandesblattes oder darunter vorgenommen werden. SchlieBlich sieht rund ein
Drittel aller Bestandesblatter ein Bemerkungsfeld zur Konkretisierung weiterer MaRnahmen vor.

Tabelle 16: Summarische und anteilsmdfSige Darstellung der Informationen unterschiedlicher Bestandesbldtter hinsichtlich

der Planungsdaten

\ Eigentumsart NPrivat NKérperschaft NStaat NkAAA NGes %Ges
Merkmal n=36 n=9 n=6 n=1 n=>52
MalRnahmenart 23 5 5 0 33 64
Zuordnung
der MaR-
nahme
(VN, EN o.a.) 24 5 4 1 34 65
beplante Fla-
che in % 22 4 3 1 30 58

in ha 27 8 5 1 41 79

Erntevolumen

(Efm) jeha 36 9 6 1 52 100
i.G. 36 9 6 1 52 100

Dringlichkeit 11 5 0 0 16 31

Anzahl Ein-

griffe in Tabelle 14 3 2 0 19 37
unter Tabelle 11 3 1 1 16 31

Bemerkungen 9 3 4 1 17 33

Dokumentation des Naturalvollzugs auf dem Bestandesblatt

Um dem Dreiklang aus Inventur, Planung und Kontrolle gerecht zu werden, findet sich auf einigen der
Bestandesblatter eine entsprechende Dokumentationsmatrix. In Tabelle 17 erfolgt die quantitative
Analyse der jeweils abgefragten und optional einzutragenden Parameter. Darliber hinaus bezieht sich
die erste Zeile auf die Gesamtanzahl aller untersuchten Bestandesblatter. Die Werte der nachfolgen-
den Zeilen stehen in Relation zur ersten Zeile und driicken somit den Anteil des jeweiligen Merkmals
im Bereich der Bestandesblatter, welche eine Dokumentationsmatrix enthalten, aus.

Hinsichtlich der in Tabelle 17 dargestellten Daten ist zunachst herauszustellen, dass sechs der unter-
suchten Bestandesblatter nicht in die Auswertung mit einflieRen, da sich deren Darstellung auf die
Bereiche der Inventur und Planung beschrankt. Hierzu zahlen samtliche Datenblatter, welche keiner
Eigentumsform zuzuordnen sind. Somit ist das eventuelle Vorhandensein einer Maske fiir die Doku-
mentation des Naturalvollzuges nicht vollstandig nachvollziehbar. Insgesamt liegen also beziiglich der
Fragestellung die Daten fiir 47 Bestandesblatter vor.
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Tabelle 17: Summarische und anteilsmdfSige Darstellung der Informationen unterschiedlicher Bestandesbldtter hinsichtlich
der Vollzugsdokumentation

\ Eigentumsart Nerivat  Nksrperschaft Nstaat Nges  %Matrix vorhanden
Merkmal n=36 n=6 n=5 n =47
Dokumentationsmatrix vorhanden? 7 1 3 11 23
Wenn ja, wird der Vollzug gebucht? 1 - 2 3 27
Datum (allg.) 6 1 2 9 82
Bestand 2 - 1 3 27
Nr. d. Baumartenzeile 2 - - 2 18
Baumart 2 - - 2 18
Baumarten-
gruppe 5 1 3 9 82

in% - - - - -
Flache in ha 5 1 3 9 82

k.A. 2 - - 2 18
Menge / Volu- je ha 4 3 7 64
men i.G. 7 1 3 11 100
MaRnahmenart 7 1 2 10 91
Trennung Nutzung u. sonst. Malnahmen 7 1 3 11 100
Kosten (allg.) 4 - 2 6 55
Bendtigte Arbeitsstunden 2 - 18
Bemerkungen 5 1 2 8 73

GemaR Tabelle 17 existiert lediglich auf elf Bestandesblattern eine Matrix zur Vollzugsdokumentation.
Dementsprechend findet sich in der letzten Spalte der jeweilige Parameteranteil an dieser Gesamtheit.
Insgesamt ist auf dreien dieser Muster die Angabe des entsprechenden Bestandes und die der BAG zu
82 % gefordert. Beziiglich der bearbeiteten Flache ergibt sich wiederum ein differenzierteres Bild. In
keinem der Falle ist die Angabe des prozentualen Flachenanteils erfordert. In neun Fallen hat die Fla-
chenangabe in absoluten Werten zu erfolgen. Dariiber hinaus wird grofteils die MaRnahmenart er-
fragt. In samtlichen Fallen ist eine Trennung zwischen Holznutzung und sonstigen MalRnahmen vorzu-
nehmen. Schlussendlich erlauben durchschnittlich 73 % individuelle Bemerkungen. Im Bereich des Pri-
vatwaldes fallen fiinf von sieben Bestandesblattern mit dieser Eigenschaft auf.

5.4. Diskussion und Zwischenfazit

Mit Hilfe der nachstehenden Aspekte erfolgt die Einordnung und Diskussion der oben herausgestellten
Ansatze des forstlichen Flachenmanagements. So weist schon Thuemmler (2012) auf die unterschied-
lichen Komplexitatsgrade der Waldeinteilung in den staatlichen Forstverwaltungen der einzelnen Bun-
deslandern hin. Hinsichtlich der Privatforstbetriebe lasst sich durch die Nutzungssatzrichtlinie dahin-
gehend keine Vorgabe zur Waldeinteilung oder der Beschrankung ihrer Komplexitat ableiten (BMF
2017). Wie bereits in Kapitel 5.3.1 beschrieben, wurde dieser Problematik in Hessen und Niedersach-
sen mit der strukturellen Auflésung bzw. Uberfiihrung der Hilfsflichen begegnet. Gleichzeitig bezeich-
nen die bspw. in Niedersachsen ausgewiesene Unterflache und die in Mecklenburg-Vorpommern ver-
breitete Teilflache inhaltlich das gleiche Element der Waldeinteilung im Nicht-Staatswald (vgl. LWK
2013 und Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und Fischerei 2002). Eine weitere Ab-
senkung des Komplexitatsgrades kann bspw. in Baden-Wiirttemberg, dem Freistaat Bayern und Rhein-
land-Pfalz erkannt werden. Dabei gilt die Waldeinteilung in Baden-Wiirttemberg, welche auf die Aus-
scheidung anderer Einheiten als Distrikte und Abteilungen verzichtet, lediglich im 6ffentlichen Wald

109



(Ministerium fir Erndahrung und Landlichen Raum 2002). Zudem werden Unterabteilungen im Bereich
des bayerischen Staatswaldes grundséatzlich nicht mehr ausgeschieden (Bayerische Staatsforsten
2011), dafir diirfen sie wiederum im Korperschaftswald in Ausnahmefallen aufgesetzt werden (Baye-
risches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2012). Rheinland-Pfalz verzichtet
aufgrund der Festlegung sogenannter ,,permanenter Waldorte” auf die Ausscheidung von Unterabtei-
lungen und kleineren Einheiten. Hier folgt die Hierarchie der Gliederung Distrikt, Abteilung und Wal-
dort (Landesforsten Rheinland-Pfalz 2009). Aufgrund des dort verbreiteten Einheitsforstamtes kann
davon ausgegangen werden, dass die im Bereich der Staatsforstverwaltung geltende Waldeinteilung
sich zu Teilen auch im zugehdérigen Nicht-Staatswald niederschlagt.

In aller Regel erfolgt die weitere Aufteilung der Abteilung in Unterabteilungen. Die Ausweisung dieser
ist bspw. bei starken Bestandesunterschieden, verschiedenen waldbaulichen Zielsetzungen oder der
Abgrenzung von Nicht-Holzboden- zu Holzbodenflachen angebracht. Kartographisch werden diese oft-
mals mittels durchgezogener Linien voneinander abgrenzt. Getrennt liegende, aber sachlich zusam-
mengehodrende Unterabteilungssegmente kénnen z.B. in Hessen kartographisch durch sogenannte
Wolfsangeln verbunden werden (Hessen-Forst 2010). Dieses Zeichen erscheint jedoch aufgrund des
Durchbrechens der Eindeutigkeit von Grenzen im Kontext der vorliegenden Arbeit unzweckmaRig.

An dieser Stelle sei zur Abrundung der festgestellten inhomogenen Strukturen die Gestaltung der je-
weiligen Baumartenfarben bzw. -farbmuster erwahnt. So ist in Anlehnung an Wenzel et al. (2015), den
Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013b) und das Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und
Verbraucherschutz (o0.).) die BAG ,Fichte” v.a. in den ostdeutschen Bundeslandern grau eingefarbt.
Gemall dem Hessischen Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(2014), Wald und Holz NRW (2014) und den Landesforsten Rheinland-Pfalz (0.J.) erfolgt die entspre-
chende Einfarbung wiederum in blau. Besonders vielfaltig erscheint das Bild angesichts der BAG ,,Kie-
fer”. Bspw. sehen Bockmann (2016), das Hessische Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (2014) sowie Wald und Holz NRW (2014) einen grauen Farbton, die
Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (2005) einen hellblauen, Wenzel et al. (2015),
der Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013b) sowie das Landesforstprdsidium Freistaat Sachsen
(2005) eine braune Farbung vor. Die aufgefiihrten Beispiele gelten oftmals fir Staatsforstverwaltun-
gen. Es bietet sich jedoch fiir Nicht-Staatswaldbetriebe u.a. aus organisatorischen oder betreuungs-
technischen Griinden regelmaRig an, sich an den entsprechenden Farben des jeweiligen Bundeslandes
zu orientieren. Gleichzeitig kann die skizzierte fehlende Einheitlichkeit flir Betriebe mit Flachen in un-
terschiedlichen Bundeslidnden Fragen beziiglich der geeigneten Farbwahl aufwerfen. Ahnliches gilt fiir
Betriebe, welche den Sitz der Betriebsfiihrung in einem anderen Bundesland als die eigentliche Lage
des Betriebes haben. Vor diesem Hintergrund bietet sich erhebliches Standardisierungs- und somit
Rationalisierungspotential. Diesem kann mit Hilfe der im Anhang (S. XXIIl) vorliegenden Farbcodes be-
gegnet werden. Gleichzeitig sehen die dort empfohlenen RGB-Kodierungen aus Vereinfachungsgriin-
den keine farbliche Abstufung innerhalb der Altersklassen entsprechender Baumarten vor.

Die Bedeutung des Flurstiicks, insbesondere im forstlichen Kontext, wird des Weiteren auch durch das
vermehrte Aufkommen digitaler flurstiicksbezogener Angebote zur Mobilisierung des kleinstrukturier-
ten Nicht-Staatswaldes unterstrichen. Digitale Anwendungen wie z.B. WoodsApp (Bitcomp 0.J.) oder
WaldExpert (Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg o0.J.) bieten dem Nutzer
teilweise kostenfrei die kartographisch unterstiitzte Suche nach den jeweiligen Katasterdaten an. So
konnen Anwender die relevanten Flachen tber die Eingabe entsprechender Katasterdaten finden und
bspw. zugehorige Umweltinformationen abrufen oder hierliber Kontakte zu professionell agierenden
Forstakteuren aufbauen. Nicht zuletzt kann das Flurstiick im Rahmen forstlicher Férderantrage ersatz-
weise zur Angabe des Waldortes ein zentrales Element darstellen. Dies gilt insbesondere fiir Antrage,
die durch forstliche Zusammenschliisse gestellt werden. Solchen Antrdgen ist oftmals eine aktuelle
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Mitgliederliste mit vollstandiger Adresse der einzelnen Mitglieder und entsprechender katastermaRi-
ger Angaben des zugehdrigen Flurstiicks in Form von Lage und GréRe beizufiigen.®® An dieser Stelle
kann die technisch einfache und fiir den Anwender bestenfalls kostenglinstige Verwaltungsmoglichkeit
solch flachenbezogener Informationen von groflem Wert sein. Sie bietet zudem erhebliches Rationali-
sierungspotential im Zuge des eigentumsiibergreifenden Flachenmanagements.

Bei der Untersuchung wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Bestandesblatter herangezogen. Jedoch
stehen im Rahmen der Vergleichbarkeit u.a. die unterschiedlichen Eigentumsformen aber auch Be-
triebsgroBen und -organisationen zur Debatte. Grundsatzlich flhrt die Vielfalt der zu berlicksichtigen
Anspriche an die Waldnutzung zu einem allgemein angestiegenen Informationsbedarf. Dabei variie-
ren allein schon die InventurgréRen in Abhangigkeit der jeweiligen Zielsetzung oder des individuellen
Informationsbedarfes (Gadow 2005, S. 25). Gleichzeitig stellt Gadow zunehmend eine merkliche Be-
riicksichtigung von Zustandsvariablen fest. Demnach wird der sonst oftmals im Zentrum stehende In-
formationsbedarf beziglich des Holzvorrates durch weitere Parameter erganzt bzw. kann unterstellt
werden, dass die stoffliche Nutzung desselben bspw. im Kontext naturschutzfachlicher MaBnahmen in
den Hintergrund tritt. Ein Indiz hierfir bieten die Bestandesblatter 6ffentlicher Forstverwaltungen,
welche im Vergleich zu Nicht-Staatsforstbetrieben mehr Bestandesparameter aufweisen.

Die im Umfeld der Forsteinrichtung etablierte EDV kann die Aussagekraft des festgestellten Informati-
onsbedarfs des forstlichen Flachenmanagements relativieren. Auch wenn innerhalb solcher Systeme
zum einen moglicherweise institutionell bedingte Unterschiede vorliegen oder zum anderen per se
Differenzen in der Ausgestaltung eines Bestandesblattes zwischen bspw. ost- und westdeutschen Bun-
deslandern existieren, kann allein aufgrund der Verbreitung eines solchen Systems ein de-facto-Stan-
dard beziiglich der bereitgestellten Informationen erkannt werden. Dennoch sorgen sie angesichts die-
ser Informationen durch die normative Kraft des Faktischen fiir ein verhaltnismaRig eingeengtes An-
gebot an Informationen. Dies erweckt wiederum den Eindruck, dass allein die mengenmaRige Verbrei-
tung bestimmter Aspekte dem verbreiteten Informationsbedarf entsprache. Gleichzeitig erfordert der
Informationstransport an sich eine solche Einengung. In diesem Kontext kommt es zu einem Spagat
zwischen Kondensationsgrad und Darstellung des informationellen Gehalts, welche wiederum der In-
formationsverdichtung als Grundprinzip zu folgen hat (Kretzenbacher 1990, S. 33f.). Somit kann den
Ergebnissen der Dokumentenanalyse vor dem Hintergrund informationeller Verdichtung und der Be-
ricksichtigung weiterer Limitationen dennoch merkliche Aussagekraft beigemessen werden.

Insgesamt wurden zahlreiche Unterschiede zwischen den Bundesldandern und insbesondere den Eigen-
tumsformen festgestellt. Diese umfassen nicht nur einzelne Parameter der Bestandesbeschreibung,
sondern auch die Waldeinteilung und Flachengliederung. Es bedarf also im Rahmen der Konzeption
eines Flachenmanagementsystems der Standardisierung von Begrifflichkeiten und der zugehdrigen
Schreibweise bzw. kartographischen Darstellung. Dies gilt nicht zuletzt besonders fiir die Merkmale
und Parameter im Zuge der Bestandesinventur und -planung. Insofern war es Ziel dieser Ausarbeitung,
die Grundlage fiir einen entsprechenden Parameterkatalog auf Basis der etablierten Merkmale zu ent-
wickeln. Er kann der Verbreitung und allgemeinen Akzeptanz eines solchen Systems dienen. Die Ent-
wicklung von bundeslandspezifischen Losungen, die die traditionellen Merkmale aufgreifen, erscheint
demgegeniiber weder angemessen noch zielflihrend erscheint. Grundsatzlich kann ein digitales und
standardisiertes Flachenmanagementsystem bereits vorhandene Beratungs- und Betreuungsangebote
strukturell und Gber Betriebs- und Landesgrenzen hinweg unterstiitzen.

86 Bspw. Richtlinie tGber die Gewadhrung von Zuwendungen zur Férderung der nachhaltigen Waldbewirtschaftung in forstwirt-
schaftlichen Zusammenschlissen. Runderlass des Ministeriums flir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
I1I- 3 - 40-00-00.34 -Vom 30. Januar 2019 oder Antrag Forderung der Forstwirtschaft — Gewahrung einer Zuwendung fiir We-
geneubau oder Wegeausbau oder Wegegrundinstandsetzung. Rheinland-Pfalz. Vom 15. Juli 2019. GAK/L/De-M
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6. Befragung zur Erfassung des Status quo und der Perspektiven eines
Flachenmanagementsystems

Zur Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems ist es notwendig, den Informationsbedarf,
welchen forstliche Akteure an die Inventur und Planung erheben, dezidiert zu benennen. In der Ermitt-
lung dessen findet sich somit ein zentrales Ergebnis der vorliegenden Arbeit. Grundsatzlich unterstellt
sie, dass das Bestandesblatt, wie es in Kapitel 5 untersucht wurde, nur ein bedingtes Spiegelbild des
verbreiteten Informationsbedarfes forstlicher Akteure in entsprechender Biindelung von Informati-
onsmenge, -art und -qualitit darstellt. Ubergeordnetes Ziel ist im Weiteren die Kondensation dieser
Merkmale auf wenige, aber im Hinblick auf die forstbetriebliche Steuerung essentielle waldbezogene
Informationen. Diese dienen den Akteuren als geeignete Managementgrundlage und konnen konzep-
tionell durch diese selbststandig erhoben werden. Die im direkten Austausch mit nicht-staatlichen
Forstakteuren eruierten Anspriiche an zeitgemaRe Betriebsfiihrung und Herausforderungen des forst-
lichen Flaichenmanagements runden die Ableitung des Informationsbedarfs praxisnah ab.

6.1. Material und Methoden

Dieser direkte Austausch wird bspw. durch zielorientierte Gesprachsfiihrung mit relevanten Akteuren
erreicht. Grundsatzlich stellen Interviews eine geeignete Form einer solchen qualitativen Datenerhe-
bung dar (Dicicco-Bloom und Crabtree 2006, S. 314). Daher werden im Rahmen dieser Arbeit Inter-
views mit forstlichen Experten durchgefiihrt. Diese Gesprache dienen dabei insbesondere der Validie-
rung und Konkretisierung der oben im Zusammenhang mit der Literaturstudie und Dokumentenana-
lyse ermittelten Merkmale. Fiir ein verbessertes Verstandnis von einerseits der Notwendigkeit solcher
Interviews und andererseits dem Vorgehen bei dieser Art der Gesprachsfiihrung wird im Folgenden
eine kurze Einfihrung in den Bereich der Interviewfiihrung gegeben. Im Allgemeinen dient das Inter-
view der direkten Informationsgewinnung und -verdichtung. Zudem kénnen mit dieser Form der qua-
litativen Datenerhebung nach Schub von Bossiazky (1992, S. 87) Einstellungen der Interviewpartner
gegeniber dem Befragungsthema eruiert werden. Die in diesem Zusammenhang gestellten Fragen lei-
ten sich aus den Hypothesen der Forschungsarbeit ab (Friedrichs 1990, S. 204) und dienen in Kombi-
nation mit den zugehorigen Antworten der ndherungsweisen Falsifizierung der Hypothesen. Um die-
sen Anspriichen Folge zu leisten, bedingt die auf Interviews basierende wissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung eine systematische Herangehensweise (Mayer 2013; Atteslander 2006).

Atteslander (2006, S. 124) unterscheidet die drei Formen des wenig strukturierten, teilstrukturierten
und stark strukturierten Interviews®”. Dabei entspricht Ersteres einer Befragung ohne einen das Ge-
sprach gliedernden Fragebogen. Insofern beinhaltet es relativ groRe Freiheiten beziiglich der Anord-
nung als auch der situationsaddquaten Anpassung und Formulierung der Fragen. So ergibt sich ein
flexibel gehaltenes Gesprach, in welchem der Fragende v.a. die Rolle des Zuhoérers einnimmt und wel-
ches die Meinungsstruktur des Befragten ermitteln soll (Ebenda). Dem stellt der Autor das stark struk-
turierte Interview entgegen. Dieses verlangt einen sorgfiltig vorbereiteten Fragebogen. Die starke
Strukturierung duBert sich vorrangig in der Festlegung von Inhalt, Anzahl und Reihenfolge der Fragen
(Ebenda). Aufgrund dieser Struktur kdnnen die Ergebnisse gut miteinander verglichen werden. Die teil-
strukturierte Interviewfiihrung stellt hingegen eine Kombination der vorgestellten Befragungsformen
dar. Auch hier werden die Fragen vorbereitet, jedoch bleibt deren Reihenfolge offen. Das Gesprach
basiert auf einem Leitfaden und bietet dem Fragenden so die Mdglichkeit, vergleichsweise spontan

87 Ein ahnlicher Ansatz findet sich bei der Unterteilung in (voll)standardisierte, halbstandardisierte und nichtstandardisierte
Interviews bei Glaser und Laudel (2010, S. 41f.).
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auf sich ergebende Themen zu reagieren und diese in den Mittelpunkt zu riicken (Ebenda). Diese In-
terviewform befindet sich im Spannungsfeld der Erfassung qualitativer und quantitativer Aspekte.
Gleichzeitig bietet es die Moglichkeiten, die Datenerhebung mit Hilfe eigenstandiger Interpretation als
auch Messen entlang eindeutiger Skalen zu validieren (Atteslander 2006, S. 123). Als Beispiel fiir ein
solch teilstrukturiertes Gesprach gelten leitfadengestiitzte Experteninterviews. Diese bieten zum ei-
nen den direkten Kontakt zu Fachleuten, welche Gber vertieftes und u.U. nicht frei erhéltliches Wissen
in einem speziellen Bereich verfligen (Gutsche 2014, S. 61), und zum anderen den Vorteil vereinfachter
Informationsbeschaffung (Berekoven et al. 2001, S. 95 in Aghamanoukjan et al. 2007, S. 419). Die be-
wusste Orientierung an dem zuvor entwickelten Leitfaden gestattet zudem ein detaillierteres Nachfra-
gen sowie die Generierung zusatzlicher Informationen durch eventuelle Ausschweifungen des Befrag-
ten. Es ist jedoch wichtig, dass der Fragende allzu weite Ausschweifungen gekonnt unterbindet. Da der
Befragte nicht als Individuum, sondern als Experte und somit als Reprasentant einer Gruppe von Fach-
leuten interviewt wird, kommt dem Leitfaden hinsichtlich der Ausschweifungen eine hohe Bedeutung
zu (Mayer 2013, S. 37). Des Weiteren bietet sich bei der praktischen Durchfiihrung ein stichwortartiges
Protokollieren oder die Dokumentation mittels Tonaufnahmegerits an.

Hogl (2001, S. 112ff.) fUhrt einige Fehlerquellen der Interviewfihrung im forstlichen Bereich an. So
nennt er eine mit dem Gesprachspartner nicht Gbereinstimmende Bedeutung des Fachvokabulars und
das NichtduBern von inhaltlichem Unverstandnis tiber das Gesagte als Fehlerquellen. Zudem fiihrt Hogl
die Moglichkeit zu groBer personlicher oder institutioneller Ndhe der Gesprachspartner als Grund
moglicher Realitatsverzerrungen an. Mit dieser Nahe seien gewisse Erwartungen an den jeweils ande-
ren verbunden und es konne zur Vermeidung unbequem erscheinender Themen kommen. Allerdings
kénnen sie auch eine vertraute Atmosphare schaffen und als Tlir6ffner dienen (Bortz und Doring 2006,
S. 74; Schraml 2001, S. 98). Grundsatzlich ist die Auswahl der Interviewpartner in Bezug auf Art und
Qualitat aber auch Vielfalt und Vergleichbarkeit der zu gewinnenden Informationen entscheidend
(Glaser und Laudel 2010, S. 104 und 117). Die Anzahl der durchzufiihrenden Interviews wird u.a. durch
die Verteilung von Informationen unter den Akteuren festgesetzt (Ebenda).

Da im Kontext der vorliegenden Arbeit mehrere, zueinander kontrdare Themenbereiche behandelt wer-
den, erfolgt in Anlehnung an Glaser und Laudel (2010, S. 111) die Anwendung des leitfadengestitzten
Experteninterviews. In Relation zur quantitativ ausgerichteten Datenerhebung befindet sich das
Hauptaugenmerk der qualitativen Forschung nicht auf der Reprasentativitdt erhobener Angaben, son-
dern es liegt vielmehr auf der Untersuchung bisher wenig erforschter Themenkomplexe. Dabei ist es
das Ziel, explorativ und mithilfe der Interviews sowohl detaillierte als auch individuelle Einschatzungen
und Erwartungen zu gewinnen (Mayring 2015, S. 33). Diese Form der Untersuchungsmethode er-
scheint zudem fir diese Arbeit auch deshalb angebracht, weil zu dem Forschungsgegenstand kaum
qualitative oder gar quantitative Untersuchungen vorliegen. Demnach kann ein explorativer Ansatz
mit anschlieRender deskriptiver Auswertung als Schritt zur SchlieBung dieser Liicke gelten.

Zu diesem Zweck ist ein Leitfaden, welcher bei der Lenkung des Gespraches und somit der Fokussie-
rung auf relevante Themenkomplexe unterstitzt, zu entwickeln. Dieser besteht sowohl aus offenen
als auch aus geschlossenen Fragen und findet sich im Anhang (S. XVff). Letztere sind durch Likert-Ska-
len von eins (stimme voll zu / erkenne sehr hohen Nutzen) bis fiinf (stimme Gberhaupt nicht zu / er-
kenne keinen Nutzen) charakterisiert. Dies birgt fir den Gesprachspartner die Vorteile, dass diese
Skala weitestgehend den Schulnoten entspricht und er eine neutrale Haltung einnehmen kann. Offene
Fragen werden wiederum in Anlehnung an Mayring (2015, S. 13) mit Hilfe von Haufigkeitsanalysen
ausgewertet. Insgesamt ist der Fragebogen auf einen zeitlichen Erhebungsaufwand von ca. 30 Minu-
ten ausgelegt. Neben allgemeinen bibliographischen und betrieblichen Daten sind u.a. die individuelle
Bewertung einzelner Elemente des Flachenmanagements und die Relevanz digitaler Elemente im Zuge
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dessen zu erheben. Dazu erfolgt die gezielte Befragung nach betriebsindividuellen Anldassen und Mo-
tivatoren zur systematischen Darstellung forstbetrieblicher Daten sowie nach der Bewertung einzelner
Elemente klassischer Betriebswerke. Ebenso gilt es den Status quo der digitalen Verfligbarkeit von Ele-
menten des betrieblichen Flachenmanagements wie bspw. Karten oder Bestandesdaten zu ermitteln.
Uberdies liegt ein Schwerpunkt auf der derzeitigen Handhabe der Gesprichspartner beziglich der Do-
kumentation forstlicher Tatigkeiten und ihrer Einschatzung des zukiinftigen Umgangs mit diesem The-
menkomplex angesichts moglicher digitaler Weiterentwicklungen. Dies betrifft insbesondere die An-
zahl und Ausgestaltung der hierzu bendtigten Parameter. Dazu erfolgte bereits in Kapitel 5.3.2 eine
Vorauswahl entsprechender Merkmale, welche wiederum seitens der Interviewpartner hinsichtlich ih-
rer Eignung, Relevanz und Ausgestaltung entlang einer Likert-Skala zu bewerten sind. Bei Bedarf kann
diese Parameterliste durch den Gesprachspartner mit weiteren Merkmalen erganzt werden.

Ziel dieser Methodik ist die bereits erwahnte Ableitung von Anforderungen an ein smartes Flachenma-
nagementsystem seitens nicht-staatlicher Waldeigentiimer bzw. derer, die aktiv in die Betriebsfiihrung
eingebunden sind oder jene zeitnah Gbernehmen. Diese Akteure stellen im Bereich des forstbetriebli-
chen Flachenmanagements zentrale Schliisselakteure dar. Ein Merkmal ist dabei, dass die im jeweili-
gen Eigentum befindliche Forstbetriebsflaiche maximal etwa 500 ha betradgt. Dies flhrt regelmaRig
dazu, dass sich eine solche BetriebsgrofSe nicht zur Generierung des Haupteinkommens des einzelnen
Akteurs eignet (Becker und Borchers 2000) und oftmals kein forstfachliches Personal vorgehalten wird
(Mohring et al. 2021). Haufig bedingt diese GréRenordnung wiederum die Organisation in einem forst-
lichen Zusammenschluss gemaR §15 BWaldG. Gleichzeitig zahlen auch forstbetriebliche Betreuer wie
bspw. selbststdandige Forster oder Geschaftsfiihrer forstlicher Zusammenschliisse zur Zielgruppe. Ins-
besondere Letzteren kommt bei der forstlichen Betreuung kleiner Eigentumsstrukturen eine erhéhte
Bedeutung zu. Diese Faktoren bedingen ein potentielles Interesse der Akteure an der Konzeption eines
smarten, zielgruppenadaquaten Flachenmanagementsystems. Somit zeichnen sich diese Akteure hin-
sichtlich des Themenfeldes als grundsatzlich gut geeignete Interviewpartner aus.

Erreicht wird diese Zielgruppe iber verschiedene Kandle. Zundchst eignet sich das institutionelle Um-
feld des Autors der vorliegenden Arbeit. Zur Wahrung der Objektivitdt und der Generierung einer gro-
Ren Vielfalt moglicher Antworten nach dem Prinzip der Varianzmaximierung (Patton 2002) erfolgt ein
deutschlandweiter Aufruf zur Teilnahme an der Befragung. Dieser Aufruf wird per E-Mail-Newsletter
an die Mitglieder der Nachwuchsorganisationen der Verbande ,,Familienbetriebe Land und Forst” und
,AGDW - die Waldeigentimer” verbreitet. Neben diesen Ansprachen erfolgt die Weitergabe des Auf-
rufes Gber das sogenannte Schneeballsystem. Diese Art des Samplings erlaubt ein effektives Zusam-
menstellen von Stichproben und bietet Potential zur Gewinnung erschépfender, multiperspektivischer
Informationen bezlglich eines Sachverhaltes (Petrucci und Wirtz 2007; Reinders 2005, S. 120f.). Daher
werden die Gesprachspartner zum Abschluss des Gespraches nach weiteren potentiellen Antwortge-
bern gefragt und zur Bewerbung der Interviewreihe gegeniiber Dritten ermuntert.

Eine materielle Honorierung der Mitwirkung an der Interviewreihe unterbleibt. Neben der personli-
chen Verbundenheit reicht der in der Befragung besprochene Themenkomplex und dessen praktische
Relevanz als Anreiz zur Teilnahme aus. Aufgrund des explorativen Charakters der Interviewreihe be-
steht das quantitative Ziel darin, mindestens 20 unterschiedliche Gesprachspartner zu gewinnen.
Diese reprasentieren bestenfalls verschiedene BetriebsgrofRen, ungleiche raumliche Lagen Deutsch-
lands sowie eindeutige Differenzen angesichts ihres forstlichen Ausbildungsgrades und beruflichen
Schwerpunktes. Nicht zuletzt soll somit gemall dem erwahnten explorativen Charakter ein erstes,
moglichst vielfaltiges Meinungsbild hinsichtlich der skizzierten Fragestellungen und Anforderungen an
ein smartes Flachenmanagementsystem erstellt werden. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt mit
Hilfe von MS Excel 2019, Version 1808 sowie des Statistikprogramms IBM SPSS Statistics 23.
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Zur statistischen Auswertung wird die Altersstruktur der Probanden in drei Cluster unterteilt. Das Erste
umfasst alle Teilnehmer, die zum Zeitpunkt der Erhebung maximal 29 Jahre alt waren. Diese Gruppe
entspricht zum einen den sogenannten ,digital natives”, welche gemaR statista (2020c) im digitalen
Zeitalter aufwachsen und daher im Umgang mit digitalen Technologien vertraut sind. Allerdings wurde
die bei statista auf das Geburtsjahr 1981 fixierte Altersgruppe zur zielorientierten Auswertung der In-
terviewergebnisse auf die genannte Altersobergrenze reduziert. Die nachste Altersklasse ist zwischen
30 und 59 Jahren alt. Oftmals sind sowohl Ausbildung als auch Studium mit Beginn des 30. Lebensjah-
res abgeschlossen (Statistisches Bundesamt 2020b) und die Akteure somit im beruflichen Umfeld ge-
festigt. Zudem besteht nach Wierling (2016) ab diesem Zeitpunkt ein geeignetes Alter fiir die Uber-
nahme eines Forstbetriebes von der vorherigen Generation. Der dritten Altersklasse (260 Jahre) kann
zugesprochen werden, dass der Renten- oder Pensionsantritt zumindest erwogen wird. Die Auswer-
tung nach Betriebsgréen folgt den GroRenklassen der dritten Bundeswaldinventur (vgl. BMEL 2016).
AuBerdem erfolgt die Unterscheidung der Probanden binar nach der Existenz eines forstlichen Ausbil-
dungsstandes sowie der Differenzierung in laub- bzw. nadelholzgepragte Betriebe.

U.a. aufgrund des explorativen Charakters der Studie beschrdnkt sich die statistische Analyse vor-
nehmlich auf deskriptive Auswertungen sowie uni- und bivariate Analysemethoden. Zur Identifizierung
signifikanter Gruppenunterschiede wird eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) unter Anwendung
eines Post-Hoc-Tests angewandt. Nach der Prifung auf Varianzhomogenitat mit Hilfe des Levene-Tests
erfolgt bei bestehender Varianzgleichheit (p>0,05) ein Tukey Post-hoc-Test. Bei der Ermittlung maogli-
cher Varianzheterogenitaten (p<0,05) wird dagegen ein Tamhane Post-hoc-Mehrfachvergleich ange-
wendet (Backhaus et al. 2018, S. 192; Brosius 2014, S. 263f.; Buhl 2008, S. 311f.).

6.2. Untersuchungsresultate

Gemal Kapitel 6.1 gilt es den Informationsbedarf nicht-staatlicher Forstakteure angesichts des forstli-
chen Flachenmanagements mit Hilfe leitfadengestiitzter Experteninterviews zu ermitteln. Die entspre-
chenden Gesprache wurden von April bis August 2021 vornehmlich per Telefon gefihrt. In Summe
nahmen hieran 55 Probanden teil. 63 % der Befragten wurden ausgehend von Kontakten in die Bran-
che und unter Einbezug der oben erwahnten Verbdnde sowie 27 % mit Hilfe des sogenannten Schnee-
ballsystems erreicht. Insgesamt kamen auf dieser Basis knapp 52 Interviewstunden zusammen.8

Im allgemeinen Mittel betragt das Alter der Probanden 40,7 Jahre. Dabei reicht die Spanne von 24 bis
hin zu 80 Jahren, welches wiederum zu einem Median von 35 und einer Standardabweichung von
15 Jahren fiihrt. Insgesamt waren zum Zeitpunkt der Befragung 33 % der Beteiligten jlinger als 30.
Rund 16 % der Befragten entsprechen dem Alter von 60 und mehr Jahren. Der berufliche Schwerpunkt
liegt bei 51 % der Probanden aullerhalb der Forstwirtschaft.

Der liberwiegende Teil der Gesprachspartner fiihrt den Forstbetrieb insbesondere aus Griinden der
Familientradition. Ferner finden sich in den Funktionen des Nebeneinkommens und des Vermdgens-
erhalts bzw. dessen langfristige Mehrung weitere, ebenso hoch angeordnete Ziele. Neben diesem wirt-
schaftlichen Aspekt nennt ein GroRteil der Probanden die Jagd als relevantes Ziel. Allerdings bedeutet
der eigene Forstbetrieb fiir viele der Befragten neben der Mdglichkeit zur aktiven Landschaftsgestal-
tung vor allem auch einen aktiven Beitrag zum Naturschutz.

Gemal Abbildung 21 liegen 31 % der Forstbetriebe in Nordrhein-Westfalen. Zu etwa 15 % finden sich
die Bundeslander Thiiringen und Hessen wieder. Laut Abbildung 21 konnte abziiglich der Stadtstaaten

88 Ausgewahlte Erkenntnisse aus den durchgefiihrten Experteninterviews wurden am 14.09.2021 durch den Autor der vorlie-
genden Arbeit auf der Forstwissenschaftlichen Tagung in Freising vorgestellt.
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lediglich aus Rheinland-Pfalz und dem Saarland kein Betrieb zur Teilnahme gewonnen werden. In
Summe vertreten die geflihrten Expertengesprache rund 9.173 ha Forstbetriebsfliche und die zuge-
horigen Betriebe weisen durchschnittlich eine GrolRe von 166,8 ha auf. Dabei reicht die Spanne der
Betriebsfliche von 2,3 bis hin zu maximal etwa 850 ha.?® Median und Standardabweichung betragen
123 bzw. 163 ha. Angesichts des geringen Stichprobenumfangs von 55 Interviews werden die GréRen-
klassen nach BMEL (2016) zu drei etwa gleich groRen und vergleichbaren Clustern zusammengefasst.
Nach Tabelle 18 unterliegen 21 der beteiligten Betriebe (38 %) der GroRenklasse von weniger als
100 ha. Gleichzeitig finden sich in den nachsthéheren GrofRenklassen (100-199 bzw. 2200 ha) jeweils
17 Betriebe mit einem Anteil von 26 bzw. 66 % an der Gesamtflache.

Abbildung 21: Rdumliche Verteilung befragter Betriebe

Tabelle 18: Anzahl der Befragten und zugehdrige Fldchenanteile, sortiert nach Gréf3enklassen

GroBenklasse Anzahl  Anteil an Befragten Summierte BetriebsgroRe  Anteil an Gesamtflache
[ha] (n] (%] [ha] [%]

<100 21 38 775,7 9

100-199 17 31 2.336,0 26

2200 17 31 6.061,0 66

> 55 100,0 9.172,7 100,0

49 % der in Abbildung 21 verorteten Forstbetrieben sind durch Laubholzdominiert. Von den 55 Befrag-
ten nehmen 25 % die Bewirtschaftung in Eigenregie vor. 51 % aller Befragten nehmen im Rahmen der
eigenstandigen Bewirtschaftung zusatzlich externe Hilfe durch bspw. forstliche Betreuer in Anspruch.

89 |m Rahmen der Interviewdurchfiihrung ergab es sich, dass zwei Probanden mit einer Flachenausstattung von etwa 600
bzw. 850 ha teilnahmen. Damit liegen sie jenseits der zuvor gesetzten Grenze von ca. 500 ha. Bezliglich der Baumartenaus-
stattung sind diese Betriebe stark kieferndominiert. Da Mohring et al. (2019) fiir Kiefernforstbetriebe im Vergleich zu durch
Fichte oder Laubholz dominierten Betrieben regelmaRig deutlich geringere Personalkennzahlen im Bereich der Betriebsfiih-
rung ausweist, wird an dieser Stelle Gber die zuvor gesetzte obere Grenze hinweggesehen. Somit zdhlen auch diese Betriebe
trotz ihrer zunachst nicht definitionskonformen FlachengréBe, aber jedoch dank ihrer vergleichsweise geringen Betriebser-
gebnisse zur Grundgesamtheit durchgefiihrter Expertengesprache.
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Des Weiteren sind 58 % der Befragten Mitglied einer FBG. RegelmaRig nutzen einige der Gesprachs-
partner eine solche Vereinigung zur Wahrnehmung des Holzverkaufs, forstlichen Beratung oder auch
als erleichterten Zugang zu Férdermitteln. 67 % der Betriebe unterliegen der gesetzlichen Buchfiih-
rungspflicht. Zur allgemeinen Betriebsfiihrung verwenden 60 % Elemente des MS Office-Paketes. Da-
bei reprasentieren die unter 30-Jahrigen mit 89 % den hochsten Anteil. GIS-Programme oder zumin-
dest GIS-dhnliche Dienste wie bspw. Webservices nutzen dagegen nur 31 % der Befragten. Im Bereich
des Clusters ,,<100 ha“ geben 10 % der Befragten eine solche Nutzung an. Demgegeniber verwenden
53 % der Betriebe 2200 ha GIS-Angebote. 71 % der Befragten liegt ein giiltiges und 15 % ein veraltetes
Forsteinrichtungswerk vor. Zu 65 % stehen wenigstens Teile des Betriebswerkes in digitaler Form zur
Verfligung. Hierzu zahlt bereits eine Betriebskarte als PDF. Demgegeniiber ist 19 Befragten der digitale
Zugriff dieser Art verwehrt. Dabei liegt mit 47 % der Schwerpunkt im Cluster ,, 2200 ha“.

Zu Darstellungszwecken wird die auf Seite 113 eingefiihrte Likert-Skala umgekehrt. Demnach reicht
diese nun von 1 (stimme Uberhaupt nicht zu / erkenne keinen Nutzen) bis 5 (stimme voll zu / erkenne
sehr hohen Nutzen). Entsprechend erfolgt in Abbildung 22 die Darstellung der durchschnittlichen Be-
wertung von Antwortoptionen zur Frage nach moglichen Anlassen und Motivatoren zur systemati-
schen Aufbereitung forstbetrieblicher Daten. So messen die Probanden der Antwortoption, hierdurch
eine grundsatzlich bessere Datengrundlage fiir betriebliche Ablaufe zu haben, rund 4,2 Punkte zu. Ins-
gesamt stimmen diesem 82 % zu. Hinsichtlich der Altersklassen liegt mit 89 % der hochste Zustim-
mungswert in der Altersklasse unter 30-Jahrigen. Bei Betrachtung der GroRenklassen weisen die Be-
triebe 2200 ha mit insgesamt 88 % die hochsten Anteile positiver Zustimmung aus.

Die Option moglicher einkommenssteuerlicher Vorteile durch die systematische Aufbereitung der Be-
triebsdaten wird nach Abbildung 22 gegentliber der allgemein besseren Datengrundlage im Mittel ho-
her bewertet. So sehen insgesamt etwa drei Viertel der Befragten in der Option zur Anwendung des
§ 34b EStG einen Anlass zur systematischen Aufbereitung von Betriebsdaten. Dieser Motivator erhalt
seitens der Uber 60-Jahrigen vollumfanglich sehr hohe Zustimmung. Dagegen erkennt die mittlere Al-
tersgruppe nur zu 68 % einen Anlass zur systematischen Datenaufbereitung. Bei den Betrieben
<100 ha empfinden 57 % der Teilnehmer die Option steuerlicher Verglinstigungen als positiv. Mit an-
steigender GroRenklasse wird in der Option zur umféanglichen Anwendung des § 34b EstG deutlich eher
ein Anlass zur entsprechenden Datenaufbereitung erkannt (100-199 ha: 82 %; 2200 ha: 86 %).

GemaR Abbildung 22 zeigt sich die systematische Aufbereitung betrieblicher Daten als Voraussetzung
zur Mitgliedschaft in einer FBG bei einer mittleren Zustimmung von 2,4 als kleinster Motivator. Wah-
rend 38 % der Probanden diese Vorrausetzung als guten bis sehr guten bis sehr guten Anlass zur Be-
triebsdatenaufbereitung einschatzen, sehen hier rund 60 % keinen entsprechenden Motivator. Bei den
kleineren Betrieben ordnen 53 % dieses als geeigneten Anlass ein. Gleichzeitig lehnen dies in den gro-
Reren Betrieben 78 % (100-199 ha) bzw. 75 % (=200 ha) ab. Die in Abbildung 22 gezeigten Parameter
unterliegen einer Standardabweichung von 1,0 (,,bessere Datengrundlage” und ,,§ 34b“), 1,4 (,, Zertifi-
zierung”) und 1,5 (,,FBG", ,,Férdermittel“).
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Abbildung 22: Mittelwerte méglicher Anldsse und Motivatoren systematischen Aufstellung forstbetrieblicher Daten

Im Weiteren wurden die Probanden um ihre Bewertung ausgewahlter Ergebnisse klassischer Forstein-
richtung gebeten. GemaR der im Anhang (S. XIVf.) stehenden Abbildungen erfahrt dabei das digital
verfligbare Kartenwerk mit durchschnittlich 4,5 Punkten die hochste Zustimmung. Wahrend jeweils
die Befragten Uber 30 Jahre und die Betriebe mit mehr als 100 ha einen gleich hohen Zustimmungs-
wert von 4,4 bzw. 4,5 vorweisen, messen die unter 30-Jahrigen der digitalen Karte eine nochmals ho-
here Bedeutung (4,8) zu. Ebenso bewerten die Betriebe <100 ha ein solches Instrument mit 4,7 etwas
besser. Gleichzeitig kommt dem analogen Kartenwerk seitens dieser beiden Gruppen die verhaltnis-
maRig geringste Bedeutung zu (3,8 bzw. 4,0). Es fallt auf, dass das alteste Cluster die analoge Karte mit
4,7 nahezu sehr bedeutsam empfindet und diese somit im Mittel um 0,7 Punkte hoher als die anderen
Gruppen bewertet. Im Vergleich kommt der Darstellung von Inventurdaten mit 4,2 ebenfalls eine hohe
Bedeutung zu. Hier zeigt sich mit zunehmendem Alter der Befragten eine abnehmende Bedeutung.
Die htéchste Bedeutung erfahren die Inventurdaten seitens der mittelgroRen Betriebe (4,5). Neben der
Aufteilung von Holzboden- und Nicht-Holzbodenflachen kommt den teilweise seitens des Einrichters
mit ausgegebenen Tabellen zur Dokumentation des Naturalvollzugs die geringste Bedeutung zu. Im
Mittel werden diese statischen Tabellen mit 3,0 bewertet. Dabei messen die dltesten Probanden bzw.
die mittelgroRen Betriebe dieser Option mit 2,2 bzw. 2,8 die geringste Relevanz bei. Einer moglichen
Simulation zukilnftiger Bestandesentwicklungen sehen die Probanden indifferent (3,0). Insgesamt zei-
gen sich in allen Kategorien keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen.

An diese Ergebnisse kniipft die Bewertung ausgewahlter Elemente im forstbetrieblichen Alltag an. So
zielt eine Frage auf den aktuellen bzw. potentiellen Unterstitzungsgrad digital und mobil verfligbarer
Betriebskarten hinsichtlich forstbetrieblicher Prozesse ab. Gemall den Abbildungen 23 und 24 erken-
nen die Probanden dabei mit durchschnittlich 4,5 Punkten einen hohen bis sehr hohen Unterstit-
zungsgrad. Dabei sehen die Probanden 260 Jahren und die Betriebe der GréRenklasse 100-199 ha mit
4,2 die vergleichsweise geringste Hilfe. Demgegeniiber wird die Option des aktiven Informationsabru-
fes aus einer solchen Karte mit durchschnittlich 4,7 Punkten als bedeutsam empfunden. Bei Betrach-
tung der Altersklassen fallen die unter 30-Jdhrigen mit einer mittleren Bewertung dieser Funktion von
4,9 besonders auf. Hier empfinden 94 % eine solche Option als sehr nitzlich. Innerhalb der unter-
schiedlichen GroRRenklassen empfinden 82 % der Betriebe >200 ha eine solche Funktion als sehr niitz-
lich und die verbleibenden 18 % zumindest als niitzlich. Den geringsten Nutzen sehen dabei die mittel-
grolRen Betriebe. Sie bewerten dies mit maximal 88 % als nutzbringend.
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Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu
bewerten. Mittelwert [u], Standardabweichung [o]. Signifikanzniveaus: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001;
nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, c gekennzeichneten Mittelwerte zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane oder Tukey Post-hoc-Mehrfachvergleichstest auf einem
Signifikanzniveau von p<0,05).

Abbildung 23: Bedeutsamkeit ausgewdhlter Elemente im forstbetrieblichen Alltag, ausgewertet nach Altersgruppen

GemaR Abbildung 23 finden sich innerhalb der Altersklassen signifikante Unterschiede hinsichtlich des
Nutzens zusatzlicher Layer, welche im Bedarfsfall in einer digitalen Karte eingeblendet werden kénnen.
Zunachst wird diese Funktion von 86 % der Teilnehmer als mindestens bedeutsam empfunden und im
Mittel mit 4,4 bewertet. Dabei empfinden die unter 30-Jdhrigen dies mit 4,6 nitzlicher als die altesten
Probanden (3,4). Zwar bewerten die Jungen eine solchen Funktion zu 94 % und die Alteren zu 56 % als
mindestens bedeutsam, doch konnten die zunachst signifikanten Unterschiede zwischen den Alters-
gruppen mit Hilfe von Post-hoc-Tests nicht weiter festgestellt werden.
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Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu
bewerten. Mittelwert [u], Standardabweichung [o]. Signifikanzniveaus: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001;
nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, ¢ gekennzeichneten Mittelwerte zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane oder Tukey Post-hoc-Mehrfachvergleichstest auf einem
Signifikanzniveau von p<0,05).

Abbildung 24: Bedeutsamkeit ausgewdhlter Elemente im forstbetrieblichen Alltag, ausgewertet nach Gréfsenklassen

Demgegeniiber lasst sich in Abbildung 24 erkennen, dass eben diese Funktion zusatzlicher Layer mit
ansteigender BetriebsgroRe eine bedeutsamere Rolle spielt. So wachst die Zustimmung entlang der
drei GroRRenklassen von 4,1 Gber 4,4 auf 4,7 an. Wahrend die Im- und Exportmoglichkeit raumlicher
Punktinformationen seitens der Alterscluster durchschnittlich 89 % positive Resonanz erfihrt, finden
sich hier zwischen den GrofRenklassen von <100 ha und 2200 ha signifikante Unterschiede. Erstere
messen der Datenaustauschfunktion einen Wert von 4,2 bei und bewerten den Austausch raumlicher
Daten zu 81 % als mindestens nitzlich. Doch Letztere attestieren dieser Funktion mit einem Durch-
schnittswert von 5,0 zu 100 % sehr hohe Bedeutung. Die Option des cloudbasierten Datenaustausches
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mit eigenstandig festgelegten Dritten erfahrt im Vergleich mit durchschnittlich 4,0 die geringste Zu-
stimmung. Dabei halten dies die dlteren Teilnehmer mit 3,8 fiir verhaltnismaRig unbedeutend. Den-
noch sehen zwei Drittel der Gber 60-Jahrigen diese Funktion fiir sehr bedeutsam an. Gleichzeitig un-
terliegen diese Werte einer Standardabweichung von knapp 1,4, welche bei Betrachtung der GréRen-
klassen auf 1,6 anwdchst. Dennoch empfinden 69 % diese Funktion mindestens als bedeutsam.

Eine weitere Anndherung an das im gesamten Kontext der vorliegenden Arbeit relevante Thema ein-
fachen Naturalcontrollings spiegelt sich auch in der Interviewreihe wider. Demnach dokumentieren
von der Gesamtzahl der Befragten 15 aktiv MaRnahmen des forstlichen Vollzugs, welche (iber das
steuerlich geforderte MindestmaR hinausgehen. Folglich unterbleibt eine solche Niederschrift zu 73 %.
Innerhalb Altersgruppen findet sich im Cluster der Altesten mit 44 % der groRRte Anteil derer, die mehr
als das erforderliche Minimum dokumentieren. Ein dhnliches Bild liegt bei der Betrachtung unter-
schiedlicher GroRenstrukturen vor. So dokumentiert bei den Betrieben 2200 ha knapp die Halfte der
Befragten zuséatzliche Informationen. Mit sinkender ForstbetriebsgroRe nimmt diese Tatigkeit noch-
mals stark ab. Wahrend es im Bereich der Betriebe von 100-199 ha anndhernd ein Viertel der Befragten
umsetzt, unterbleibt dies in den kleinen Betrieben zu 86 %. Bei den 26 Teilnehmern mit forstfachlichen
Ausbildungs- bzw. Studienhintergrund wird dies wiederum von 35 % vorgenommen. Demgegeniiber
verneinen 79 % der Befragten ohne einen solchen Wissensstand diese Tatigkeit.

Oftmals bemangeln die Teilnehmer bezlglich der Dokumentation durchgefiihrter MalRnahmen den
hohen Aufwand eines solchen Arbeitsschrittes, welcher gleichzeitig einen merklich zu geringen Nutzen
stifte. Dieser Aufwand umfasst dabei neben zeitlichen Aspekten eine allgemein unpraktikable Hand-
habung des Dokumentationsaufwandes. Einige der Befragten betonen in hier den fehlenden, digitalen
Flachenbezug bestimmter Werte und hier insbesondere geernteter Holzvolumina (z.B. Interview 6, 28
und 30). Zudem weisen sie auf elementare Hiirden bei der Ermittlung von Holzerntevolumina einzelner
Baumarten und bei der sachgerechten Aufteilung auf die entsprechenden Flachen bzw. Bestande hin.
Rein rechnerische Aufteilungen wiirden oftmals falsche Aussagen generieren oder aber i.d.R. mindes-
tens Fehlschllisse nahelegen. Andere Experten bemangeln an dieser Stelle die fehlende Abstraktions-
grenze bei der Verbuchung. So sei es nicht moglich, den entsprechenden MaRnahmenvollzug auch
auRerhalb der Flacheneinheit und bspw. auf der nachsthéheren Ebene zu vermerken (z.B. Interview 1,
9, 28 und 30). Zusatzlich kritisieren einige Teilnehmer, dass sie keine geeignete Méglichkeit besdRen,
da ihnen die technische Unterstltzung zur addquaten digitalen Dokumentation fehle oder der Digita-
lisierungsgrad bei den Beteiligten zu niedrig sei (z.B. Interview 14, 26 und 28). Gemal Inter-
viewpartner 3 und 22 fehle auBerdem die Moglichkeit zur Dynamisierung und Auswertung analog vor-
liegender Daten. Gleichzeitig betonen einige Akteure die Bedeutung einer solchen Niederschrift. Dies
sei bspw. angesichts einer gezielten Betreuung, der Dokumentation durchgefiihrter MaRnahmen ge-
geniber Fordermittelgebern oder auch im Hinblick auf Vererbungs- oder Schenkungsfille von hoher
Relevanz. Neben der wiederholt vorkommenden Bezeichnung als ,Chronik” oder ,Betriebschronik”
bezeichnet Interviewpartner 53 dies als ,Kirchenbuch”. So wiirde er gemal} der friiher tblichen Kir-
chenbuchfiihrung in regelmaRigen Abstdnden betriebliche Aktionen notieren.

Etwa 84 % der Befragten kdnnen sich vorstellen, dass sie die MaRnahmen des Naturalvollzugs zukiinf-
tig mit einer deutlich héheren Intensivitdat dokumentieren. Voraussetzung hierzu sei ein Programm,
welches die digitale Niederschrift der entsprechenden MalRnahmen in einfacher Struktur, mit gerin-
gem Aufwand und flexibel entlang der Flachenhierarchie unterstiitzt. Auf Basis einer Likert-Skala von
eins (absolut unvorstellbar) bis flinf (absolut vorstellbar) bewerten die Befragten eine solche techni-
sche Moglichkeit durchschnittlich mit 4,3. Gleichzeitig betragen Median und Standardabweichung 4,0
bzw. 1,2. Die sechs Teilnehmer, die der Nutzung eines solchen Tools ablehnend gegenliber stehen fin-
den sich ausschlieRlich in den Altersgruppen der tber 30-Jdhrigen. Dennoch kdnnen sich in diesen
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Clustern wiederum 82 % (30-59-Jahrige) bzw. 78 % (>260-Jahrige) die Verwendung eines entsprechen-
den Tools vorstellen. In der jlingsten Altersgruppe dullern sich 89 % der Probanden offen zur Nutzung
dieser Anwendung. Entlang der GréRenklassen zeigt sich ebenfalls eine wechselnde Haltung beziiglich
potentieller digitaler Unterstiitzung. Grundsatzlich kdnnen sich im Mittel alle GréRenklassen eine ver-
starkte Anwendung der Dokumentation gut oder gar sehr gut vorstellen. Dabei stechen die Betriebe
der GroRRenklasse ,2200 ha” mit 94 % Zustimmung hervor, wohingegen die Cluster mit abnehmender
GroRe einem solchen Dokumentationsprogramm zunehmend skeptisch gegenliberstehen. So stimmen
die mittelgrofRen Betriebe der Nutzung zu 82 % zu. Mit Blick auf die Betriebe <100 ha sinkt die Zustim-
mung auf 76 %. Hinsichtlich der erwahnten Clusterung nach laub- und nadelholzdominierten Betrieben
auBern sich Letztere mit 86 % Zustimmung leicht positiver.

An die ,fiktive” Option eines adaquaten Dokumentationsinstrumentes ankniipfend erfolgt die Validie-
rung entsprechender Dokumentationsparameter (vgl. Kapitel 5.3.2). So sollten die Interviewpartner
diese Merkmale hinsichtlich ihrer Eignung, Relevanz und Ausgestaltung entlang der angefiihrten Likert-
Skala bewerten. Angesichts der Auswertung nach Altersgruppen und GroRenklassen findet sich die
Darstellung ausgewahlter Ergebnisse in den Abbildungen 25 und 26. So zeigt Abbildung 25 hinsichtlich
der jlingsten Altersgruppe regelmaRig hohere Zustimmungswerte gegeniber den abgefragten Para-
metern als die Gruppe der Altesten. Lediglich die Option des Fotos wird seitens der jiingeren als weni-
ger relevant eingestuft. In Abbildung 26 liegt bezliglich der Gr6Renklassen eine dhnliche Verteilung der
Zustimmung wie in Abbildung 25 vor. Wahrend die Bewertungen der Cluster <100 ha und 2200 ha oft-
mals einander dhnlich sind, weichen sie v.a. im Bereich der Angabe von Flachenanteilen verhaltnisma-
Rig stark voneinander ab. Wie bereits Abbildung 25 zeigt, wird den Angaben eines relativen und abso-
luten Flachenanteils durchschnittlich eine vergleichsweise geringe Wertigkeit zugesprochen. Bei Be-
trachtung der BetriebsgroRen wird dieser Angabe mit ansteigendem Flachenumfang mehr Bedeutung
zugewiesen. Wahrend maximal 65 % den relativen Flachenanteil als mindestens bedeutend bewerten,
bieten die Betriebe 2200 ha mit 76 % bei der Nennung absoluter Anteile die héchste Zustimmung.
Gleichzeitig lehnt bis 33 % der Betriebe <100 ha eine solche Angabe als unbedeutend ab.

A B C
Gesamt| <30a |30-59a| >59a
Merkmal ——
(n=55) | (n=18) | (n=28) | (n=9)
u | c | U | Gl p | G lp | G| 1 2 3 4 5
Waldort 4,7 07|48 04(47 0646 1,3
Datum 46 07|46 05(47 0643 1,3

rel. Flachenanteil* (3,4 1,3(4,1° 1,0(3,2 12(2,7° 1,6
abs. Flachenanteil* [3,6 1,34,1° 1,0/3,5 1,3 2,8° 1,6
MaBnahmenart 48 06|48 04|49 04|44 13
BAG 44 09|43 08(45 0,7(40 14
Dimension u. Einheit{4,1 1,1(4,3 0,8(4,0 1,0(3,7 1,7

Bemerkung 41 1,242 0,7|40 13|38 1,7

Foto 32 1,429 13134 15|33 17
Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu bewerten. Mittelwert [u],
Standardabweichung [o]. Signifikanzniveaus: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, ¢
gekennzeichneten Mittelwerte zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane post-hoc oder Tukey Test
Mehrfachvergleich auf einem Signifikanzniveau von p<0,05).

Abbildung 25: Mittelwertvergleich unterschiedlicher Dokumentationsparameter entlang der Altersgruppen
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A B C
Gesamt| <100 ha [100-199 ha | 2200 ha

Merkmal A
0 ‘ Gl u | G| p G |plo| 1 2 3 4 5
Waldort 47 07|47 07|46 10 |49 03
Datum 46 0,7(48 05|45 10 |45 06

rel. Flachenanteil 34 13(31 14|35 14 (36 11

abs. Flachenanteil 36 1,332 14|35 14 (41 09

MaBnahmenart 48 06|49 03|45 10 (48 04

BAG 44 09|42 09| 46 10 |44 09

=

Dimension u. Einheit|4,1 1,1|42 08|39 11 (41 13

Bemerkung* 41 12|41 13|35 1,4 4,5b 0,5

b X b

Foto*** 32 14|35 13[2,0" 10 [40° 13
Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu bewerten. Mittelwert [u],

ichung [o]. i i * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, c gekennzeichneten

Mittelwerte zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane post-hoc oder Tukey Test Mehrfachvergleich auf
einem 1 von p<0,05).

Abbildung 26: Mittelwertvergleich unterschiedlicher Dokumentationsparameter entlang der Gréf3encluster

Die Nennung der jeweils durchgefiihrten MaBnahmenart halten 98 % der Experten fiir mindestens be-
deutsam. Sie bewerten diese durchschnittlich mit 4,8 und messen ihr somit im Vergleich der einzelnen
Parameter die héchste Relevanz zu. Ahnliches zeigt sich bei Betrachtung der GréRenklassen. So weisen
die Betriebe entlang der unterschiedlichen GrofRencluster diesem Merkmal zu mindestens 94 % eine
hohe Relevanz zu. Das in den Abbildungen 25 und 26 als ,,Bemerkung” angefiihrte Freitextfeld erfahrt
mit ansteigendem Alter der Befragten weniger Zustimmung, wird aber im Mittel mit 4,1 bewertet. So
messen 78 % diesem eine hohe bis sehr hohe Bedeutung bei.

Auf die Frage nach Griinden fir das weitestgehend analog durchgefiihrte Flachenmanagement liegt
der Schwerpunkt der Antworten im Bereich der mangelnden Performance entsprechender digitaler
Programme. Demnach empfindet ein Grofteil der Befragten aktuell verfligbare Programme als zu
teuer und zu komplex. Drei Viertel der Befragten geben zudem an, dass sich das analoge Vorgehen
bewihrt habe. Gleichzeitig auRert sich ein Grofteil zur zukiinftigen Nutzung eines geeignet erschei-
nenden Systems grundsatzlich bereit. Sechs der Teilnehmer merken eine aktuell geplante Umstellung
des Flachenmanagements auf digitale Losungen an. Angesichts weiterer Erwartungen an ein ,,smartes”
Flachenmanagementsystem wird wiederkehrend geringe Komplexitat sowie eine mobil- und offlinefa-
hige Nutzung gefordert. AuBerdem betonen einige, dass das System geeignete Schnittstellen zu dritten
Programmen wie z.B. MS Excel bieten solle. Auch wiinschen sie sich die Etablierung von Lese- und
Schreibrechten, um so bspw. im Fall der Inanspruchnahme externer Beratung oder Betreuung geeig-
nete Zugriffsmoglichkeiten bieten zu kénnen. Ebenso sei es hilfreich, wenn innerhalb der Karte auch
nach Sachdaten wie z.B. Baumarten oder Planungen gefiltert werden kdénne. Insgesamt fordert ein
groBer Teil der Befragten, dass mit Hilfe eines smarten Flaichenmanagementsystems grundlegende
Unterstltzung bei der Planung und Entscheidung sowie der Dokumentation geleistet werde.

6.3. Diskussion und Zwischenfazit

Im Zuge der Konzeption von Flachenmanagementsystemen flir den Nicht-Staatswald empfiehlt die
LWK einen frithestmoglichen Einbezug der Zielgruppe (Korsin 2021). In diesem Sinne erfolgte die ex-
plorative Anndherung an den Bedarf der forstlichen Praxis mittels leitfadengestiitzten Experteninter-
views. Die Rekrutierung der Gesprachspartner erfolgte auf drei unterschiedlichen Wegen, deren Vor-
und Nachteile bereits auf Seite 113 erldutert wurden. Hinsichtlich der Rekrutierung eignet sich das
Schneeballsystem besonders, um erschopfende, multiperspektivische Informationen hinsichtlich des
Sachverhalts zu gewinnen. Jedoch birgt dieses Vorgehen aufgrund der gruppeninternen Weitergabe
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von Informationen und somit potentieller Absprachen die Gefahr der Einengung von Perspektiven und
Meinungen, welches insgesamt die Varianz der Ergebnisse einengen kann (Petrucci und Wirtz 2007).
Dieses ist zwar nicht ausgeschlossen, erscheint aber angesichts des abgefragten Themenkomplexes
und jeweils betriebsindividueller Strukturen und Herausforderungen irrelevant. Insofern ist die ge-
wahlte Form der Informationsgewinnung auch aufgrund der vertraulichen Gesprachsebene mit den
Interviewpartnern gut eignet. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der Generierung praxisrelevanter In-
formationen. Gleichzeitig bestatigen die Interviewinhalte den forstbetrieblichen Bedarf eines einfa-
chen und smarten Flaichenmanagementsystems.

Im Bereich der formalen Eigenschaften zahlen lediglich neun der Befragten zur Altersgruppe 260 Jahre.
Wiederum 51 % der Teilnehmer zdhlen zur Gruppe der Mittelalten und das verbleibende Drittel (33 %)
fallt in das jlingste Cluster. Dies entspricht nicht der Altersstruktur von Privatwaldeigentiimern, wie sie
bspw. aus Mecklenburg-Vorpommern bekannt ist. Dort sind ca. 56 % alter als 60 Jahre und nur etwa
15 % der Akteure jlinger als 50 Jahre (Gerdes 2016). Gleichwohl vermindert die ungleiche Gruppen-
grofRe der vorliegenden Untersuchung nicht die Aussagekraft des Antwortspektrums. Denn der GroR-
teil der Befragten befindet sich deutlich unterhalb des klassischen Renteneintrittsalters und verant-
wortet somit noch mehrere Jahre das forstliche Flachenmanagement. Somit findet sich in der hier
Uberproportional gebildeten Gruppe eine Einheit, welche die entsprechenden Belange sehr gut wie-
dergibt. Zudem eignet sich die erzielte StichprobengrofRe zunachst fur explorativ ermittelte Tenden-
zen. Dies gilt v.a. in Bezug auf die gebildeten ungefihr, gleich grolRen GroRencluster. Es konnte gezeigt
werden, dass sich diese Tendenzen v.a. hinsichtlich der Mittelwerte einiger Antworten der grolRen Be-
triebe (2200 ha) in Teilen deutlich von denen kleinerer unterscheiden. Zudem halten etwa 49 % der
Befragten einen forstlichen Ausbildungs- oder Studiengrad vor, wobei Gerdes (2016) fiir Mecklenburg-
Vorpommern zwei Dritteln der Waldeigentimern eben keine entsprechenden Hintergriinde nach-
weist. Ein solch hoher Anteil, wie er oben dargestellt wird, kann demnach nicht als reprasentativ gel-
ten. Gleiches ist fiir den beruflichen Schwerpunkt zu unterstellen. So ist etwa die Halfte der Probanden
(56 %) auBerhalb der Forstbranche tatig. Demgegeniiber weisen Feil et al. (2018) fiir lediglich 9 % der
befragten Waldeigentiimer eine Tatigkeit im gesamten Primarsektor und wiederum Gerdes (2016) fir
nur 2 % forstwirtschaftliche Berufe aus. Der im Rahmen der vorliegenden Arbeit ermittelte hohe Anteil
forstlicher Hauptbeschaftigung ist vermutlich den Rekrutierungswegen, welche vorrangig auf Freiwil-
ligkeit und die intrinsische Motivation der Probanden setzen, geschuldet. Ebenso ldsst sich hiermit die
grofRe Zahl privater Forstbetriebe aus Nordrhein-Westfalen begriinden. Gleichsam resultiert dieser Ef-
fekt mutmalRlich aus dem hohen Privatwaldanteil dieses Bundeslandes.

Derzeit nutzen einige der Gesprachspartner digitale Programme wie bspw. Elemente des MS Office-
Pakets oder GIS zur Betriebsfihrung. Allerdings stellen Albert et al. (2021) bei der Verwendung von
GIS-Programmen fest, dass speziell in Privatforstbetrieben unter 100 ha nahezu keine Spezialisten,
welche sich schwerpunktmaRig mit GIS-Themen befassen, vorhanden sind. Fir Kommunal- und Privat-
waldbetriebe von mehr als 1.000 ha GroRRe ist zumindest in etwa 50 % der Falle ein Mitarbeiter mit der
Bearbeitung dieses Feldes beauftragt. Zudem konstatieren Albert et al. (2021), dass im Privatwald
<100 ha sowie in FBG’en und Kommunalwaldstrukturen von mehr als 1.000 ha in etwa 30-40 % der
Falle Fremdfirmen mit GIS-Tatigkeiten betraut werden.

Mit Hilfe der explorativen Studie zeigt sich, dass ein Grof3teil der Befragten forstbetriebliche Daten
systematisch aufbereitet haben mdéchte, um zunachst eine allgemein bessere Datengrundlage des Be-
triebes zu bekommen. In diesem Zusammenhang konstatieren Hoppen et al. (2021), dass gerade digital
aufbereitete Inventur- und Planungsdaten die Grundlage nachhaltiger Forstwirtschaft und moglicher
zielgerichteter Beratungsgesuche seien. Dies gilt verstarkt angesichts der aktuellen Umstellung von
indirekter auf direkte Forderung im Zuge jangster Kartellrechtsurteile zur forstlichen Beratung (vgl.
Kapitel 1). Die hiermit verbundene Marktoffnung stellt moglicherweise auch den Grund der geringen
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Zustimmung zur hypothetisch obligatorischen Voraussetzung einer solch systematischen Darstellung
bei der Mitgliedschaft in einer FBG dar. So steht dem Markt nun grundsatzlich eine grof3e Vielfalt forst-
licher Berater bzw. Betreuer zur Verfliigung und somit ist moglicherweise im Einzelfall die Bedeutung
der FBG zuriickgegangen. Gleichwohl betont Interviewpartner 49 den Mehrwert einer solch systema-
tischen Datenaufbereitung gegeniber einer entsprechenden Organisation. Demnach sei es ihm als Ge-
schaftsflihrer zweier FBG en aktuell nur schwer moglich, Mitglieder gezielt zu beraten. Dies gelte inso-
fern verstarkt, als dass einem Grol3teil dieser Organisationen sowohl die rdumliche Lage als auch die
Naturalausstattung der Mitgliedsbetriebe unbekannt sei (Anonym 2021b). Jedoch kann die geringe
Zustimmung an sich aufgrund der geringen StichprobengrofRe von 55 Beteiligten nur als Indiz gewertet
werden. Zudem ist eine solche fiktive Annahme fiir den Einzelnen eventuell zu realitatsfern, so dass er
keinen moglichen Mehrwert einer solchen Voraussetzung erkennen kann. Zusatzlich mag gelten, dass
bspw. in Mecklenburg-Vorpommern 83 % der Betriebe kein Mitglied in einer FBG sind und von diesen
wiederum lediglich etwa 8 % Interesse an der Einbindung in eine solche haben (Gerdes 2016). Sollten
forstliche Fordermittel an das Vorhandensein systematisch aufbereiteter Betriebsdaten geknipft sein,
sahen hier 81 % einen Anlass zur Aufstellung eben jener Daten. Gleichzeitig bewerten sie es im Mittel
weder bedeutend noch unbedeutend (@ = 3,5). Doch nicht nur in GroRbritannien fordern, wie in Kapi-
tel 3.3.1 beschrieben, einige Fordermittelprogramme behordlich anerkannte Managementplane
(Rural Payments Agency et al. 2018). So kann, wie oben dargestellt, auch in Deutschland die Inan-
spruchnahme von Férdermitteln oder behdordlicher Betreuung gegebenenfalls an das Vorhandensein
eines Forsteinrichtungswerkes oder zumindest vereinfachte Planungsdaten gekniipft sein.

Die in Abbildung 23 gezeigte, mit zunehmendem Alter abnehmende Zustimmung gegeniber ausge-
wahlten Elementen des digitalen Flaichenmanagements, folgt dem von statista (2021a) ermittelten
Nutzungsverhalten. Zwar wird dort explizit die mobile Internetnutzung betrachtet, doch liefert dies
gleichzeitig ein Indiz hinsichtlich allgemeiner Nutzung mobiler Endgerdte. Demnach nehmen auch bei
statista (2021a) die tGber 60-Jdhrigen das Angebot mobiler Nutzung deutlich weniger wahr als Jingere.
Im Umkehrschluss zum BMEL (2016, S. 9) kann gelten, dass mit zunehmender BetriebsgroRe nicht nur
das Interesse an der Bewirtschaftung, sondern auch die Professionalitat einer solchen ansteigt. In eine
ahnliche Richtung deuten die in Abbildung 24 dargestellten Ergebnisse, da seitens der Betriebe
2200 ha in jedem Fall die héchste durchschnittliche Zustimmung vorliegt. Gleichzeitig sind die Zustim-
mungswerte der Betriebe <100 ha in einigen Bereichen hoher als die der MittelgroRen. Dies ldsst sich
zu Teilen dadurch erklaren, dass nach Becker und Borchers (2000, S. 35) nicht-monetare Ziele mit ab-
nehmender EigentumsgroRe zunehmend mehr Bedeutung erlangen und somit ein grundsatzlich gro-
Res Interesse seitens der Eigentlimer unterstellt werden kann.

Insgesamt kdnnen Albert et al. (2021) feststellen, dass speziell zur Erfassung von Sturmereignissen GIS-
Losungen und Luftbilder an sich aber auch mobile Endgerate verwendet werden. Ein solches Vorgehen
forstlicher Akteure stiitzt die vorgestellten Erkenntnisse, dass digital und mobil verfiigbare Karten fir
die Befragten im forstlichen Alltag hohe bis sehr hohe Bedeutung haben. Obwohl die LWK in digitalen
Anwendungen fir den Privatwald grundsatzlich hohes Potential u.a. zur Informationsvermittlung un-
terschiedlicher Generationen oder zur Steigerung des Interesses am eigenen Wald sieht (Korsin 2021),
kann dies mit den oben dargestellten Altersclustern nicht vollends bestatigt werden. Denn oftmals
weist die dlteste Gruppe im Vergleich zur jlingsten die geringsten Zustimmungswerte gegeniber aus-
gewahlten Funktionen wie z.B. der Einblendung weiterer Layer oder des cloudbasierten Datenaustau-
sches auf. Somit erscheint die von Korsin (2021) forcierte ,,Briicke zwischen den Generationen” weni-
ger von Bedeutung. Ebenso stellen Albert et al. (2021) fest, dass der erwdhnte cloudbasierte Daten-
austausch mit Dritten derzeit eine geringe Rolle spielt. Doch gerade im Privatwald unter 100 ha kommt
dieser Kommunikationsform fiir interne Zwecke eine vergleichsweise grofle Bedeutung zu. Jedoch er-
folgt die Kommunikation mit Dritten grundsatzlich miindlich, schriftlich oder in Ausnahmefallen per
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USB-Stick. Moglicherweise wird in der oben dargestellten Studie dem cloudbasierten Datenaustausch
seitens der Probanden insgesamt aufgrund betrieblicher Datenschutzbedenken eine verhaltnismalig
geringe Bedeutung beigemessen. In eine dhnliche Richtung weist die LWK, indem sie die Gewahrleis-
tung des Datenschutzes als eine der Hauptanforderungen deklariert (Korsin 2021).

Die eruierten Aussagen hinsichtlich des Vollzugs weisen darauf hin, dass mit 84 % ein GroRteil der
forstlichen Akteure grundsatzlich Interesse an der Dokumentation des Mallnahmenvollzugs zeigt. Dies
gilt insofern verstarkt, als dass aktuell 73 % die Niederschrift getatigter MaBnahmen oftmals aus prak-
tikablen Grinden unterlassen. Demnach kdnnte ein strukturell geeignetes, digitales Verfahren diese
Akteure zur Dokumentation des Vollzugs animieren. Dies gilt verstarkt, als dass ein digitales Instrument
die bisher als fehlend bemangelte Dynamisierung und Auswertung der Daten zulassen konnte.

Entsprechend der in Tabelle 17 dargestellten Parameter bestehender Vollzugsmatrizen sollte auch ein
solch digitales Verfahren mindestens die Parameter ,Waldort”, ,,Datum®, ,Baumartengruppe” und
,Malnahmenart“ vorsehen. Dabei ist im Bereich des Datums zum einen kein Format und zum anderen
kein Bezug festgelegt. Es ist somit nicht eindeutig definiert, ob sich die Datumsangabe bspw. auf die
naturale Fertigstellung der MaRnahme oder den abgeschlossenen Holzverkauf bezieht. An dieser Stelle
ist die Ausweisung und konsequente Einhaltung betriebsinterner Kriterien zielflihrend. Dieser Diskus-
sion kann teilweise durch das Datumsformat selber begegnet werden. Hier ist die tagesgenaue Angabe
i.d.R. weniger hilfreich und aussagekraftig als die ausschlielRliche Benennung des jeweiligen Monats
und Jahres. Ferner erscheint in einem smarten Flachenmanagementsystem die Angabe der absoluten
Flachengrofle aufgrund relationaler Beziehungen nicht notwendig. Hier ist die Benennung eines rela-
tiven Flachenanteils durchaus zweckdienlicher. Dies gilt auch, obwohl nach der in Tabelle 17

dargestellten Auswertung der Dokumentenanalyse kein Vollzugsmuster explizit die Ausweisung des
relativen Anteils vorsieht. Gleichzeitig ist das Vorhalten eines solchen Parameters angesichts ver-
gleichsweise niedriger Zustimmungsraten seitens der forstlichen Praxis durchaus diskutabel. Zudem
empfinden die befragten Akteure die Nennung eines relativen Anteils im Mittel weniger bedeutend
als die Eingabe absoluter Werte. AuRerdem ist der Bezug solcher Angaben fraglich bzw. mit Heraus-
forderungen verbunden. So diirfte es mitunter problematisch sein, den entsprechenden Flachenanteil
anzugeben, wenn zuvor bspw. die Abteilung als Bezug angegeben wurde.

Optional liegt ein Feld zur Angabe des jeweiligen Erntevolumens vor. Dabei ist der Aussagekraft dieses
Wertes vor dem Hintergrund der Bildung von Hiebsblocken oder Kalamitaten und der damit verbun-
denen Schwierigkeit eindeutiger Volumenzuordnungen begrenzt. So ist bei dem Angebot einer Me-
thodik zur Vollzugsbuchung grundsatzlich die vertikal orientierte Abstraktionsgrenze entlang der forst-
betrieblichen Waldeinteilung zu beachten. Dies erfahrt im Falle der Bildung von Hiebsblocken oder
Kalamitatsereignissen erhohte Bedeutung. Hier ist zum einen die Verbuchung des Vollzugs in jeder
einzelnen Planungs- und Buchungseinheit mit hohem Aufwand verbunden. Zum anderen kann die ge-
gebenenfalls automatisierte, rechnerische Zuordnung des Vollzugs dazu fiihren, dass bspw. Baumarten
oder Holzvolumina Flachen zugewiesen werden, auf denen aufgrund der natirlichen Gegebenheiten
aktuell weder die entsprechende BAG noch das zugehorige Holzvolumen realisierbar ware. Dariiber
hinaus betonen Ehrhardt und Schmelz (2021), dass im Laufe der Holzbereitstellung bzw. des -verkaufs
aufgrund verschiedener Aufmalverfahren sowie unterschiedlicher Umrechnungs- und Abzugsfaktoren
oftmals unterschiedliche Volumenangaben vorliegen. Gleichzeitig kann angesichts der oben formulier-
ten Unterstellung, dass das Bestandesblatt den Informationsbedarf eines Forstbetriebes wiedergibt,
der Wunsch nach der Angabe von Holzerntevolumina festgestellt werden (vgl. Tabelle 17). Nicht zu-
letzt bietet sich in diesem Umfeld die Dokumentation sonstiger MaRnahmen nach Menge oder Anzahl
an. In diesem Kontext ist ein weiteres Feld, welches die entsprechende Einheit zeigt, vorzuhalten.
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Modernen Dokumentationsansatzen folgend bietet schlieRlich das Ergdanzen des entsprechenden Da-
tensatzes um relevante Bilder eine grundsatzlich geeignete Dokumentationsmethodik. Auflerdem
kann dieses in Abhdngigkeit der fotografierten Ergebnisse die Dokumentation des Vollzugs an sich
maRgeblich unterstiitzen. Hierzu nennen einige Interviewpartner die Dokumentation von Kulturpfle-
gemalnahmen gegeniiber eventuellen Fordermittelgebern. Abgerundet wird die Dokumentationsein-
heit durch ein Freitextfeld, welches das Hinzufligen individueller, erlauternder Bemerkungen zulasst.
In diesem Kontext ist durchaus in Erwdgung zu ziehen, die Felder zur Angabe von Flachenanteilen er-
satzlos zu streichen. Denn diese Angaben konnen bei Bedarf im Bereich des Freitextfeldes notiert wer-
den. Somit ware das Angebot auszufiillender Dokumentationsfelder reduziert und eine potentielle
Quelle unpraziser Angaben eliminiert. Grundsatzlich stellt die Dokumentation von Informationen eine
unbeliebte und zudem zeit- sowie kostenaufwandige Tatigkeit dar (Fraunhofer-Institut flr Digitale
Medientechnologie IDMT 2019). Daher ist das Ziel der vorgestellten Ansatze, den Dokumentationsauf-
wand zu reduzieren und gleichzeitig viele Auswertungsmoglichkeiten zuzulassen, welche dem Nutzer
ein hohes Mal} an Informationsmehrwert bieten. Diesem Ziel kann mit Hilfe der aufgezahlten Parame-
ter im Kontext smarter, GIS-basierter Datenbankstrukturen begegnet werden.

Stockmann und Neitzel (2021) stellen im Bereich des Kleinprivatwaldes fest, dass Merkmale wie bspw.
Geschlecht oder Laub- und Nadelholzanteile forstliche Handlungsbereitschaften erklaren kénnen. Die
im Zuge der vorliegenden Arbeit dargestellten Interviewergebnisse unterscheiden nicht nach Ge-
schlecht, da eine solche Differenzierung bei lediglich drei weiblichen Teilnehmern wenig zielfiihrend
ware. Doch z.B. die mit Hilfe der oben skizzierten Interviewergebnisse festgestellte erhohte Dokumen-
tationsbereitschaft von mehrheitlich nadelholzgepragten Betrieben wird durch Stockmann und Neitzel
(2021) gestiitzt. Dies gilt insofern, als dass sie ebenfalls fiir diesen Betriebstyp eine gegeniiber laub-
holzdominierten Einheiten erhohte Bewirtschaftungsintensitat feststellen.

Die seitens der Probanden wiederholt geforderte einfache Struktur eines Tools fiir das forstliche Fla-
chenmanagement erfahrt auch seitens der Entwicklungshinweise der LWK Bedeutung. Korsin (2021)
bezeichnet dies als Benutzerfreundlichkeit. Ebenso betonen er als auch Albert et al. (2021) die Bedeu-
tung der Offlinefahigkeit, welche in den oben stehenden Interviewergebnissen einerseits durch die
hohe Bedeutung einer digital und mobil verfligbaren Betriebskarte als auch durch direkte Benennung
seitens der Probanden zum Ausdruck gebracht wird. Der seitens Korsin (2021) vorgestellte Prototyp
der ,Waldbesitzer-App“ der LWK beinhaltet zudem die von der forstlichen Praxis gewiinschte Darstel-
lung der eigenen raumlichen Position innerhalb der digitalen Betriebskarte. Zudem findet sich die M6g-
lichkeit des kartenbasierten Abrufens weiterer Bestandesinformationen. Letztendlich heben Albert et
al. (2021) in ihrer Studie die ebenfalls aus den oben stehenden Ergebnissen ableitbaren Befiirchtungen
mangelnder Schnittstellenkompatibilitdt unterschiedlicher Softwarelésungen hervor.

Insgesamt wird deutlich, dass sich der seitens der forstlichen Praxis bestehende Informationsbedarf
hinsichtlich der Erfassung und zielgerichteten Aufbereitung betrieblicher Basisdaten umfanglich dar-
stellt. In einigen Fragen bestehen zwischen den abgeleiteten Gruppen auffallige Unterschiede. Doch
grundsatzlich fordern alle die Bedienung grundlegender Fragen des naturalen Flachenmanagements.
Dies erfordert einfache Strukturen, welche eine zweckmaRige und zielgerichtete Datenaufbereitung
und -verwaltung zulassen. Somit erscheint die Etablierung eines solchen Systems zumindest in der
Gruppe der hier untersuchten 55 Probanden moglich und seitens forstlicher Akteure erwiinscht.
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7. Modellhafte Konzeptentwicklung und -erprobung anhand einer Fall-
studie

7.1. EinfUhrung und Zielsetzung

GemaR der in Kapitel 1 skizzierten Methodik der Mengenlehre erfolgt im Weiteren die Konsolidierung
der zuvor in den Kapiteln 2ff. beschriebenen Erkenntnisse. Somit ist der vorliegende Abschnitt als tex-
tuelle Beschreibung der in Abbildung 1 grau markierten Schnittmenge verschiedener Objekte bzw.
Themenbereiche zu verstehen. Dementsprechend erfolgt zundchst die Zusammenfassung wesentli-
cher Merkmale der zuvor gewonnenen Ergebnisse. Im Einklang mit der in Kapitel 5.3.2 abgeleiteten
herausragenden Bedeutung des Flurstlicks als eigentumscharakterisierendes Element erfahrt dieses
im Weiteren noch vor dem Einbezug forstlicher Inventur- und Planungsmerkmale erhéhte Aufmerk-
samkeit. Dies erscheint auch angesichts der Zielgruppe des kleineren Nicht-Staatswaldes bzw. im Ein-
zelfall eventuell vorhandenen Betreuungsstrukturen durch bspw. die FBG von erhéhter Bedeutung. So
stellt die Kenntnis der Lage, GrofRe und Eigentumszugehorigkeit im Rahmen der Bewirtschaftung und
somit eines addquaten Flachenmanagements die wesentliche Grundlage dar. Ein solches Wissen un-
terstiitzt nicht nur die Moglichkeit zur Abgrenzung und Inventarisierung des Eigentums, sondern bietet
neben der Grundlage zur Planung zukiinftiger betrieblicher MaRnahmen auch die Maoglichkeit zur pass-
genauen Dokumentation vorgenommener Tatigkeiten. Somit ist das Angebot eines an die Organisati-
onsstrukturen der Zielgruppe angepassten Flaichenmanagementsystems, welches grundlegende Funk-
tionen eines einfachen naturalen Controllingsystems bietet, ein Ziel der Erkenntniskonsolidierung.

Neben der Zusammenstellung wesentlicher Erkenntnisse gilt es die oben dargestellte und mitunter fir
die Zielgruppe eines solchen Flachenmanagementsystems komplex und wenig behilflich erscheinende
Bestandesbeschreibung zu optimieren. Dazu erfolgt die Zusammenstellung wesentlicher Merkmale
des Bestandes auf Basis der in Kapitel 5.3.2 durchgefiihrten Literatur- und Dokumentenanalyse. Somit
findet sich in der zielgruppenadaquaten Darstellung des Bestandesblattes und hiermit verbundenen
Option eigenstandiger Bestandesinventur ein weiteres Ziel des vorliegenden Kapitels.

Die Merkmale eines solchen Bestandesblattes flieBen wiederum in die Konzeption einer relationalen
und GIS-bezogenen Datenbankstruktur fir das Flichenmanagement der erwdhnten Zielgruppen ein.%
In dieser exemplarisch entwickelten Datenbankstruktur findet sich ein zentrales Ergebnis der vorlie-
genden Arbeit wieder. Zwar kénnen die vorhergehenden Abschnitte auch fir sich alleinstehend be-
deutende Elemente des forstlichen Flachenmanagements hervorheben, doch leisten diese Kapitel
auch wesentliche Zuarbeit im Hinblick auf die Konzeption einer solchen Struktur. Somit ist es von hoher
Bedeutung, diese Elemente entsprechend einer Synopse zusammenzufiihren und hinsichtlich einer
vollwertigen Flachenmanagementkonzeption anzuordnen. Dazu gilt es zunachst geeignete, digitale
Verwaltungsstrukturen fir die bereits erwdhnten Bestandteile des Flachenkatasters und die zugehori-
gen Eigentlimer zu schaffen. Somit kann zum einen der bspw. gemaR BMF (2017) gestellten Forderung
eines auf das Liegenschaftskataster abgestimmten Verzeichnisses (iber die zum Forstbetrieb gehoren-

%0 Urspriinglich war fur das vorliegende Kapitel 7 die Erprobung der Betaversion eines smarten Flachenmanagementsystems,
welches in dem auf Seite 4 genannten Forschungsprojekt entwickelt und auf Basis der bisher abgeleiteten Merkmale entwi-
ckelt werden sollte, geplant. Doch u.a. wegen substantieller Umsetzungsprobleme im Bereich ESRI-basierter GIS-Technologie,
musste dieses Ziel verworfen werden. Aufgrund dessen findet sich im Weiteren die konzeptionelle Entwicklung und exemp-
larische Erprobung eines entsprechenden Managementsystems, welches durch die Vielzahl verwendeter Programme frag-
mentiert erscheint. Doch eben diese Fragmentierung ist wiederum hinsichtlich der notwendigen Modellbildung, welche (ib-
licherweise durch Isolation und Abstraktion charakterisiert ist, auch von Vorteil, da so die Ubersichtlichkeit der verschiedenen
Komponenten erhéht wird.
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den Flachen entsprochen werden. Zum anderen findet sich hier bspw. fiir forstliche Dienstleister, wel-
che mehrere Forstbetriebe betreuen, eine geeignete Moglichkeit der eindeutigen Zuordnung einzelner
Flachen und ihrer entsprechenden Eigentiimer. Dies gilt vor dem Hintergrund kleinparzellierter Be-
triebsstrukturen umso mehr fiir z.B. FBG en. In Anbetracht des Zieles eines forstbetrieblichen Flachen-
managementsystems sind solche Katasterdaten im Weiteren mit Informationen der Flachengliederung
und Waldeinteilung sowie den zugehorigen Inventur- und Planungsdaten zu verknipfen. Darlber hin-
aus gilt es, entsprechende Dateneingabemasken fiir die Dokumentation des Naturalvollzugs zu schaf-
fen sowie geeignete Berichte und Zusammenfassungen des jeweiligen Status quo des Flachenmanage-
ments abzuleiten. Erst nach der Umsetzung dieser Merkmale kdnnen die bereits erwdhnten Starken
eines solchen Systems ausgespielt werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, der forstlichen Praxis eine entsprechend geeignete Losung fiir das
Flachenmanagement zu bieten. Dazu erfdhrt die zundchst in der Theorie entwickelte Konzeption eines
solchen Systems in Kapitel 7.5 eine exemplarische Umsetzung. Diese dient neben der Erprobung
grundlegender Funktionen der Ableitung zentraler Starken und v.a. auch der von Schwachen, welche
bei weiteren Entwicklungen zu beriicksichtigen sind. Bei der Konsolidierung der Erkenntnisse und der
exemplarischen Entwicklung einer Konzeption fir ein zielgruppenaddquates Flachenmanagementsys-
tem finden sich in den u.a. in Kapitel 6.2 dargestellten Interviews praxisnahe Hinweise.

7.2. Wesentliche Erkenntnisse und Ableitungen

7.2.1. Zentrale Bedeutung des Flurstiicks

In Kapitel 5.3.1 wird der rechtsverbindliche Charakter des Flurstiicks als eigentumszuweisende bzw. -
dokumentierende GrofRe gemaR dem Liegenschaftskataster dargestellt. Vor dem Hintergrund, dass das
Flurstiick eine zentrale Bedeutung im Rahmen der Zuweisung des Eigentums innehat (vgl.
§§ 2f. NVermG), entfaltet diese rechtsverbindliche Einheit bei der Bewirtschaftung von Flachen zent-
rale Bedeutung. Dies wird auch durch die Forderung, dass Waldeigentiimer nach § 142 AO u.a. ein
Anbauverzeichnis zu fiihren haben (vgl. Kapitel 2.3.1), verdeutlicht. Ein solches Verzeichnis enthalt alle
dem Betrieb dienenden Flachen und hinsichtlich der selbstbewirtschafteten Flachen neben der Angabe
ihrer GroRe, Nutzungs- und Kulturart auch Flur- und Parzellenbezeichnungen oder ortsiibliche Benen-
nungen (BMF 2020). Ein Anbauverzeichnis eribrigt sich jedoch, wenn fiir einen Forstbetrieb ein amt-
lich anerkanntes Betriebsgutachten oder -werk vorliegt (Ebenda). Soll dieses wiederum im Kontext
einkommenssteuerlicher Verglinstigungen eingesetzt werden, fordert das BMF (2017) ein auf das Lie-
genschaftskataster abgestimmtes Verzeichnis Gber die zum Forstbetrieb gehérenden Flachen. Im fo-
deralen Sinne unterstreichen dies z.B. die entsprechenden Vorgaben der Bundeslander Hessen, Meck-
lenburg-Vorpommern und Niedersachsen (HMULF 2002, Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Forsten und Fischerei 2002 und LWK 2013). Sie fordern, dass die oben erwahnte und gegliederte Forst-
betriebsflache grundsatzlich auf das Liegenschaftskataster abzustimmen ist. Mit Hilfe dieser Gegen-
Uberstellung erfolgt der Eigentumsnachweis der forstlichen Betriebsflachen. Entsprechend enthalt das
Flachenverzeichnis eines Forsteinrichtungswerkes die nach Abteilungen und Unterabteilungen unter-
gliederte Forstbetriebsflachen (LWK 2013).

Seitens der LWK wird dem Flurstlick und somit dem Flachenwerk grundlegende Bedeutung beigemes-
sen. Im Privatwald steht die Erfassung der Waldbesitzerverhaltnisse im Vordergrund. Daher erfolgt die
Inventur flurstiicksweise bzw. werden Uber das einzelne Flurstiick alle weiteren Daten, insbesondere
die der Waldbesitzerstruktur, verknipft (LWK 2013). Ein Beispiel fur die forstliche Flacheneinteilung
gemald einer moglichen Vorgehensweise der LWK auf Basis des ALKIS findet sich in Abbildung 20. Hier
werden die kartographischen Ergebnisse der Inventur und Planung exemplarisch anhand kleiner Flur-
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stiicke dargestellt. Aufgrund der kleinstrukturierten Eigentumsverhaltnisse zeigt sich eine entspre-
chend kleinstrukturierte Waldeinteilung. Jedoch ist eine flurstiickslibergreifende und rein flaichenma-
Rig groBere Ausweisung zusammenhangender Bewirtschaftungseinheiten durch wechselnde Eigen-
tumsstrukturen oder die Flurstiicksgrenze an sich limitiert.

Von herausragender Relevanz ist neben den skizzierten Eigenschaften jedoch die Bedeutung des Flur-
stiicks als eigentumsrechtliche GréRe. Anhand der zugehoérigen Daten ist jedes Flurstiick nicht nur ei-
nem Eigentlimer exakt zugeordnet, sondern es kann auch prazise lokalisiert werden. Ein erster Schritt
findet sich z.B. in dem digitalen Angebot einiger Bundeslander. Diese ermoglichen die raumliche Ver-
ortung der jeweils relevanten Flache durch die nutzerseitige Eingabe zugehoriger Katasterdaten. Auf
dieser Basis ist es dem jeweiligen Akteur moglich, das gewlinschte Objekt auf einer Grundkarte in sei-
ner rdumlichen Lage zu betrachten und somit eine erste Orientierung diesbezlglich vorzunehmen. Zu-
dem konnen diese digitalen Flurdaten gemaR Kapitel 3.6zur GNSS-basierten Abgrenzung des Eigen-
tums vor Ort verwendet werden. Die Kenntnis der jeweiligen Eigentumsgrenzen dient als wesentliche
Grundlage forstlicher Bewirtschaftung. Sowohl das exemplarisch dargestellte Vorgehen der LWK als
auch die in Kapitel 5.4 erwahnten flurstlicksbezogenen Angebote zur Mobilisierung des kleinstruktu-
rierten Nicht-Staatswaldes heben nochmals die Bedeutung des Flurstiicks als Zugang zur potentiellen
Flachenbewirtschaftung hervor. Insbesondere im Kontext des Zusammenschlusses kleinstrukturierter
Einheiten in bspw. FBG en ist das Flurstiick als eigentumscharakterisierende GréRe von zentraler Be-
deutung. Hier dienen die Angaben des Liegenschaftskatasters primar zur Feststellung der Eigentums-
zugehorigkeit forstlicher Parzellen und deren rdumlicher Verortung. Im Weiteren stellen sie oftmals
die Grundlage der Finanzierung solcher Zusammenschlisse dar.

Aufgrund der Bedeutung und Eigenschaften von Katasterangaben kénnen beziiglich der Konzeption
eines smarten Flachenmanagementsystems grundlegende Bestandteile abgeleitet werden. So lasst
sich konstatieren, dass ein solches System den Zugang des Nutzers zu entsprechenden Flachen u.a.
grundsatzlich die kartographische Darstellung von Flurstiicken erlauben muss. Wie in Kapitel 3.6 vor-
gestellt, besteht die WMS-basierte, kartographische Einbindemoglichkeit von Katasterinformationen,
welche gemal} der in Kapitel 3.1 vorgestellten INSPIRE-Richtlinie zeitnah zur Verfligung stehen. Vor
dem Hintergrund der digitalen Einbindung findet sich jedoch u.a. der Nachteil, dass ein solcher Layer
selbst nicht durchsuchbar oder veranderbar ist. Der Nutzer wird also lediglich dazu befdhigt, Flurstiicke
zu betrachten und so z.B. Orientierungsmaoglichkeiten hinsichtlich der Betriebsgrenzen zu finden. An-
gesichts des Managementsystems sollte der Anwender zudem das Angebot weiterer Optionen vorfin-
den. So bietet sich die Funktion eines neuen, die Katasterdaten iberblendenden Layers an. Mit dessen
Hilfe kann der Nutzer die ihm bekannten Betriebsgrenzen manuell entlang der per WMS-Layer ange-
zeigten Flurstlicke nachzeichnen. Um die Betriebsabgrenzung auf Basis der Flurstiicke professioneller
zu gestalten, muss dem Anwender eine Schnittstelle fiir den Import relevanter Flurstiicke in etablier-
ten GIS-Formaten angeboten werden. Hierliber kann der Nutzer die erworbenen Grenzdarstellungen
in das System einlesen und darstellen. Ein dhnlicher Ansatz zur Betriebsabgrenzung mit Hilfe externer
Daten findet sich u.a. in der Anwendung ,myForest” (vgl. Kapitel 3.3.1.2). Diese bietet dem Anwender
eine einfache Maoglichkeit des Imports von Linien und Polygonen welche z.B. die Betriebsgrenzen dar-
stellen. Die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (0.J.) bietet diesbezlglich
mit ihrer Smartphone-Applikation ,WaldExpert“ einen nochmals professionelleren Losungsansatz.
Hier ist es dem Anwender moglich, Flurstiicke {iber die Eingabe zugehoriger Katasterdaten kartogra-
phisch anzeigen zu lassen und diese individuell zu benennen. Zudem kann das gesuchte Flurstiick sys-
temintern flr weitere Darstellungen bspw. entlang von Luftbildern gespeichert werden.

Somit finden sich drei grundlegend unterschiedliche Ansatze, welche jedoch alle zur digitalen Abgren-
zung des Eigentums bzw. des jeweiligen Betriebes filhren und wiederum in Abbildung 27 als ereignis-
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gesteuerte Prozesskette dargestellt werden.®! Ausgangspunkt des abgebildeten Schemas stellt die feh-
lende digitale Abgrenzung des Betriebes oder von einzelnen, bspw. neu erworbenen Betriebsteilen
gegeniber fremdem Eigentum dar. Dabei ist es das Ziel, entsprechendes Eigentum kartographisch und
digital abzugrenzen. Hierauf folgt wiederum eine inklusive Oder-Regel. Demnach sind Betriebsdaten
entweder digital, georeferenziert und in einem GIS-konformen Dateiformat vorhanden oder sie liegen
so nicht vor. Gleichzeitig lasst das unten dargestellte Schema auch zu, dass nur ein begrenzter Anteil
dieser Daten der ersten Annahme unterliegt und der verbleibende Anteil wiederum nicht in geeigneter
Form vorhanden ist. Im Fall der Variante, dass die Daten entsprechend vorliegen, gilt es deren Giiltig-
keit zu Gberprifen und infolgedessen wiederum auf eine inklusive Oder-Regel zu treffen. Diese sieht
fiir den Fall, dass die Daten zumindest teilweise nicht die aktuelle Ausdehnung des Betriebes wieder-
geben, eine Prifung alternativer Vorgehensweisen zur digitalen Abgrenzung vor. Beziglich des giilti-
gen Datensatzanteils gilt es, die Kompatibilitdt des Datenformats gegeniliber den Anforderungen des
Flachenmanagementsystems, in welches die Daten integriert werden sollen, zu Gberprifen und gege-
benenfalls anzupassen. Zur kartographischen und tabellarischen Darstellung der relevanten Kataster-
angaben erfolgt daraufhin der Datenimport in einem geeigneten Dateiformat. Bevor der Forstbetrieb
mit Hilfe dieser Vorgehensweise digital abgegrenzt ist, gilt es kartographisch zwischen der Darstellung
von Aullen- und Binnengrenzen zu unterscheiden. Erstere dienen der Abgrenzung gegeniiber Fremd-
eigentum und sind infolgedessen von betrieblicher Relevanz. Die Bedeutung und somit die Darstellung
der Binnengrenzen sind aus betrieblicher Perspektive eher vernachlassigbar.

Wie bereits erwdhnt, besteht die Moglichkeit, dass der Betrieb oder zumindest zugehoérige Bestand-
teile noch nicht digital, georeferenziert und GIS-konform vorliegen. In diesem Fall bietet sich die Digi-
talisierung der Betriebsflachen mit Hilfe einer Suchmaske nach Katasterdaten wie sie bspw. in den
Geo-Webportalen der Bundeslander oder durch die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Ba-
den-Wiirttemberg (0.).) angeboten wird, an. Als dritte Variante zur Flachendigitalisierung und v.a. -
abgrenzung nennt Abbildung 27 das manuelle Einzeichnen auf einer kartographischen Grundlage, wie
es bereits oben beschrieben wird. Dieser Ansatz folgt z.B. der Vorgehensweise des in Kapitel 3.3.1.2
vorgestellten britischen Flachenmanagementsystems, welches neben dem Datenimport auch das ma-
nuelle Einzeichnen auf einer entsprechenden Grundlage zuldsst. Gleichzeitig basiert es insbesondere
auf der Kenntnis des zugehorigen Akteurs hinsichtlich zum Betrieb gehorender Flachen. So bietet es
sich an, die Abgrenzung nicht nur liber die bereits erwdhnte WMS-gestiitzte Darstellung von Flur-
stiicksgrenzen, sondern auch bspw. Gber Orthofotos vorzunehmen. An dieser Stelle ist jedoch zu be-
achten, dass Grenzpunkte in Gebieten, denen eine einwandfreie Vermessung zugrunde liegt, im Lie-
genschaftskataster mit einer Genauigkeit von bis zu 3 cm Abweichung erfasst und mit entsprechender
Genauigkeit kartographisch dargestellt werden. In Gebieten, welche jedoch keine einwandfreie
Vermessung vorweisen kénnen, kann die Abweichung der in der Karte dargestellten Daten wiederum
einige Meter betragen (Geoportal Baden-Wirttemberg 0.J.). Somit besteht zu der Darstellung von Ka-
tasterdaten in einem Orthofoto und der damit gegebenenfalls verbundenen manuellen Flachenab-
grenzung grundsatzlich die Moéglichkeit mangelnder Prazision bei der digitalen Eigentumsabgrenzung.
Diese Unzulédnglichkeit kann zudem u.a. durch den Anzeigemalstab der dargestellten Objekte, der nut-
zerindividuellen Klickgenauigkeit und der Bildschirmauflosung verstarkt werden (Ebenda).

91 Die Grundlagen der EPK finden sich in Kapitel 1.
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Abbildung 27: Schematisches Vorgehen der digital unterstiitzten Betriebsabgrenzung

GemaR Abbildung 27 ist nach der erfolgreichen kartographischen Darstellung der betriebszugehdérigen
Katasterdaten diese auch tabellarisch abzubilden. Das dient der im Weiteren erforderlichen summari-
schen Aufstellung der Gesamtbetriebsflache. Im Rahmen forstwirtschaftlicher Prozesse ist aullerdem
insbesondere die AulRen- bzw. die Eigentumsgrenze des Betriebes von Relevanz. Daher gilt es diese zur
eindeutigen Differenzierung gegeniiber forstbetriebsfremden Parzellen kartographisch hervorzuhe-
ben. Dariiber hinaus sind diese auch gestalterisch von den Binnengrenzen der Flurstiicke, welche nicht
an Fremdeigentum angrenzen, abzuheben. Mit Abschluss dieser Schritte gilt der jeweilige Forstbetrieb
mit Hilfe unterschiedlicher Vorgehensweisen als digital abgegrenzt.

Trotz der Abgrenzung des Betriebes bspw. auf Basis bekannter Geometrien in Orthofotos kommt den
Elementen des Liegenschaftskatasters und hier v.a. dem Flurstiick zentrale Bedeutung bei der flachen-
maRigen Darstellung des Eigentums zu. Es dient nicht nur der Lokalisierung zugehdriger Flachen, son-
dern stellt zudem die Grundlage der offiziellen FlachengréRe und der Eigentumsabgrenzung gegeniber
dritten Flachen dar. Bei der Waldinventur als auch der Forsteinrichtung steht als erster Schritt insbe-
sondere die Erfassung der Waldeigentumsverhéltnisse im Vordergrund. Dies gilt seitens der LWK
(2013) insbesondere fir den Privatwald. Weiterhin basiert die Waldaufnahme auf den einzelnen Flur-
stiicken. Das in diesem Kontext erstellte forstliche Flachenverzeichnis enthalt die Ergebnisse der rech-
nerischen Herleitung der Forstbetriebsflachen. Dabei ist das Verzeichnis nach Abteilungen, Unterab-
teilungen und Unterflachen sowie nach Holzbodenflache und den ausgewiesenen Nutzungsarten des

131



Nicht-Holzbodens zu gliedern (LWK 2013). Das BMF (2017) betont ebenfalls die Bedeutung des Flur-
stlcks, indem sie ein auf das Liegenschaftskataster abgestimmtes Verzeichnis {iber die zum Forstbe-
trieb gehérenden Flachen verlangt. SchlieBlich erfolgt die Abstimmung der forstlichen FlachengroRen
auf die GrofRenangaben des Liegenschaftskatasters. Ziel ist es dabei, weniger als vier Prozent Abwei-
chung der Forstflache zur Katasterflache darstellen zu kénnen (LWK 2013).

7.2.2. Flachengliederung und Waldeinteilung

Auf die Betriebsabgrenzung folgt die Gliederung der Betriebsflache. Hierbei wird die bereits in Abbil-
dung 19 vorgestellte Flachengliederung nach Speidel (1972, S. 79) zugrunde gelegt. Fiir die im Rahmen
der Inventur zu kategorisierenden und zu dokumentierenden Holzboden- als auch die Nicht-Holzbo-
denflache empfiehlt sich gerade vor dem Hintergrund einer bundesweit einheitlichen Vorgehensweise
die Verwendung gleicher Begrifflichkeiten. Ein solcher Katalog, welcher die bundeseinheitliche Gliede-
rung und Bezeichnung der tatsiachlichen Nutzungen sicherstellen soll, wird seitens der
Arbeitsgemeinschafts der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(2011) angeboten. Dieser enthélt im Bereich der Nutzungsarten dezidierte Ausfihrungen und dient
daher im Weiteren als Referenz zur Benennung der Nicht-Holzbodenflachen wie z.B. Unland oder Park-
platze. Beziiglich der Holzbodenflachen erfolgt hier jedoch ausschlieRlich eine Differenzierung der Nut-
zungsarten in Laub- oder Nadelholz bzw. Laub- und Nadelholz. Dies entspricht nicht der Kategorisie-
rung gemaR forstlicher Inventur- und Planungsinteressen. Somit gilt es zweckméaRigerweise der Eintei-
lung der LWK (2013) bzw. von Kramer (1985, S. 36) in die Kategorien , Holzboden” und ,Bl6Re” zu
folgen. Demnach zahlen alle mit Waldbdumen bestockten Flachen einschlieBlich bis zu fiinf Meter brei-
ten Schneisen und Wege sowie Wasserldaufe zur Holzbodenflache. Eine eigene, extra auszuweisende
Kategorie der Holzbodenflachen findet sich in der Bl6Be. Diese entspricht infolge von Nutzungen oder
Kalamitaten voriibergehend unbestockten Flachen (LWK 2013; Kramer 1985, S. 36). Eine fir forstbe-
triebliche Zwecke entlang der dargestellten Referenzen zusammengefasste Aufstellung der Nutzungs-
arten von Holz- und Nicht-Holzbodenflachen findet sich in Tabelle 19. Im Zuge der Flachengliederung
erfolgt die Subsumierung der vorgefundenen Nutzungsarten unter eine dieser Kategorien.
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Tabelle 19: Nutzungsartenkatalog fiir Holzboden und Nicht-Holzbodenfldchen

AdV-Nutzungsarten-
Nr. Nutzungsart Abkilirzung  Zuordnung schlissel

1 | Abbauland Abb Nicht-Holzboden 15000
2 | Acker Ack Nicht-Holzboden 31100
3 | Betriebszugehorige Gebaude Geb Nicht-Holzboden 16200
4 | Bl6Re Bl6 Holzboden -

5 | Brachland Bra Nicht-Holzboden 31600
6 | FlieRgewasser FGew Nicht-Holzboden 41000
7 | Friedhof Fhf Nicht-Holzboden 19000
8 | Griinland Grii Nicht-Holzboden 31200
9 | Holzboden HB Holzboden -

10 | Parkplatz Parkp Nicht-Holzboden 23020
11 | Sport-, Freizeit- und Erholungsflaiche  Sonst Nicht-Holzboden 18000
12 | Stehendes Gewdsser SGew Nicht-Holzboden 41300
13 | Unland Unl Nicht-Holzboden 37000
14 | Versorgungsanlage Vers Nicht-Holzboden 12300
15 | Weg Weg Nicht-Holzboden 22000

Des Weiteren gilt gemal der LWK (2013) zur zielgerichteten Betriebsfiihrung, dass jegliche Planungs-
einheiten auf der Flache eindeutig zugeordnet werden kdnnen. Wesentliches Instrument ist hierbei
die Waldeinteilung, welche in Kombination mit der WalderschlieBung die Merkmale der Holzboden-
flache horizontal gliedert (Kurth 1994, S. 75). In Abbildung 28 findet sich die fur smartes Flachenmana-
gementsystem vorgesehene hierarchische Darstellung der Waldeinteilung in exemplarischer Form. An-
gesichts der Zielgruppe der vorliegenden Arbeit entféllt hier die durch Speidel (1972, S. 217) vorge-
schlagene erste Gliederungsebene in Distrikte bzw. Forstorte.
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Abbildung 28: Hierarchie der Waldeinteilung

In Anlehnung an Abbildung 19 zeigt Abbildung 28 die Hierarchie der Waldeinteilung. Wie beschrieben,
erfolgt die Einteilung des Forstbetriebes in Abteilungen. Eine Abteilung entspricht der dauerhaften ge-
ographischen Waldeinteilung von rund 10 — 30 ha GroR3e. lhre Ausdehnung wird durch anliegende Ab-
teilungen sowie Wald- oder Eigentumsgrenzen abgesteckt (Kramer 1985, S. 9). Die kartographische
Darstellung erfolgt mit Hilfe einer gepunkteten Linie (Speidel 1972, S. 216). Abteilungen werden unter
Verwendung arabischer Ziffern ein- bis vierstellig sowie von Ost nach West und von Siid nach Nord
fortlaufend nummeriert und entsprechend kartographisch dargestellt (Landesbetrieb Forst
Brandenburg 2013a; LWK 2013).

Uberdies erfolgt eine weitere Untergliederung der Abteilungen hin zu Unterabteilungen (vgl. Abbil-
dung 28). Gemal der LWK (2013) ist die Ausweisung solcher Einheiten bspw. bei wechselnder Betriebs-
klasse, Hauptbaumartengruppe oder waldbaulicher Zielsetzung notwendig. Auch eignet sie sich zur
Abgrenzung von Holzbodenfldchen gegeniiber Nicht-Holzbodenflachen. Die MindestgroRe dieser liegt
bei etwa drei Hektar (Kramer 1985, S. 59). Eine entsprechende Kennzeichnung der Unterabteilung er-
folgt auf Basis der lateinischen GroRRbuchstaben A bis V. Dabei ist bei der Ausweisung darauf zu achten,
diese alphachronologisch sowie von Ost nach West und von Siid nach Nord fortlaufend zu vergeben.
Gleichzeitig ist eine zurlckhaltende Ausweisung zielfiihrend. Dies gilt v.a. angesichts der Moéglichkeit
zuklnftiger Flexibilitat bei der Ausweisung von Unterabteilungen. Demgegeniiber werden die Klein-
buchstaben w, x und y Nicht-Holzbodenflachen vorbehalten. So ist bspw. ,,w”“ Wegen (iber fiinf Metern
Breite zugedacht. Um optische Verwechslungen mit | bzw. i auszuschlieRen, erfolgt gemaR der LWK
(2013) keine Vergabe der Buchstaben J bzw. j.

Kramer (1985, S. 60) charakterisiert die der Unterabteilung nachgeordneten Unterflachen als Bestand-
teil einer Unterabteilung, fir welchen eine gesonderte Dokumentation des Waldzustandes zweckma-
Rig erscheint. Unterflaichen werden in chronologischer Reihenfolge numerisch, nach Flachengrofle ab-
steigend und maximal zweistellig in der Folge von Ost nach West sowie von Siid nach Nord numme-
riert. Somit ergibt sich in Kombination aus Abteilung, Unterabteilung und -fliche die Mdglichkeit der
eindeutigen Adressierung einer forstlichen Parzelle, welche durch die Kombination der einzelnen Be-
zeichnungen gemall dem Muster ,, 1234 A 1“ beschrieben und kodiert wird. Diese eindeutige Kurzform
eignet sich zur prazisen Angabe des jeweiligen Forstortes auf dem einzelnen Bestandesblatt (vgl. Kapi-
tel 7.3) bzw. in der kartographischen Darstellung (vgl. Abbildung 36).
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Der in Abbildung 28 auf unterster Hierarchieebene eingefiihrte Begriff der Bestandeseinheit be-
schreibt ein Kollektiv von Baumen auf einer zusammenhdngenden Mindestflache, welches wiederum
eine einheitliche Behandlung erfordert bzw. ermoglicht (Kramer 1985, S. 14). Wie beschrieben, besteht
die Unterflache an sich regelmaRig aus nur einer Bestandeseinheit. In Ausnahmefallen darf die Unter-
flaiche auch durch mehrere Bestandeseinheiten charakterisiert werden. Damit werden in der Praxis
etablierte ,Hilfsflaichen” oder ,Strukturelemente”, welche sich vom Bestand abgrenzen, aufgegriffen.
Somit wird den bei Thuemmler (2012, S. 16ff.) gezeigten Strukturen, welche eine bis zu vierstufige
Waldeinteilung vorsehen, Rechnung getragen. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Einheiten aus
Abteilung, Unterabteilung und -flache erfolgt keine unmittelbar kartographische Darstellung der Be-
standeseinheiten. Diese unterliegen zum Zwecke der Eindeutigkeit ebenfalls einer chronologischen
Nummerierung, welche ausschlieBlich bei der tabellarischen Bestandesbeschreibung erfolgt.

Nachfolgende Abbildung 29 setzt voraus, dass eine Flachengliederung mitsamt Waldeinteilung des
entsprechenden Betriebes in dem Flichenmanagementsystem noch nicht vorliegt. Ahnlich zur oben
dargestellten Abbildung 27 existieren auch hier unterschiedliche Herangehensweisen. Zunachst be-
steht die Moglichkeit der Vorlage eines bereits vorhandenen, analogen Datensatzes. In diesem Fall gilt
es, die Daten zu digitalisieren. So erfolgt zunichst die Uberpriifung der Datenaktualitit. Dieser Kon-
trolle bedarf es auch im Kontext des zweiten Zugangs der Zuweisung raumlicher Geometrien. Neben
der Gultigkeit sowie der vollstandigen und korrekten Darstellung dieser Angaben ist die Kompatibilitat
des Datenformats auf die systemseitig angebotenen Formate hin zu Uberprifen. Nach erfolgreicher
Schaffung aller Voraussetzungen ist es dem Anwender moglich, die tGber die skizzierten Zugange be-
reitgestellten Daten in das System zu importieren. Die folglich systemintern verfligbaren Daten sind
nun gegebenenfalls hinsichtlich der oben erwdhnten Kategorien der Flachengliederung und Waldein-
teilung zu subsumieren. Bezlglich der erfolgreich an die weit gefassten Vorgaben des Flachenmana-
gementsystems angeglichenen Betriebsdaten bietet sich sodann die Uberpriifung oder eventuelle
Neuermittlung der FlachengrofRen an. Final sind sowohl die Ergebnisse der Flachengliederung als auch
die der Waldeinteilung in das zugehérige GIS bzw. die entsprechende Datenbank einzupflegen.

Der dritte Zugang sieht vor, dass entsprechende Daten nicht vorliegen. Demnach ist neben der forst-
lichen Betriebsflache auch die Waldeinteilung vorzunehmen. Insbesondere bei der Differenzierung
von Holzboden und Nicht-Holzbodenflachen {iber ein systemintern bereitgestelltes Orthofoto bietet
sich zunachst die Bestimmung der Nicht-Holzbodenflachen an. Auf dieser Grundlage entspricht die
verbleibende Nettoflache der Holzbodenflache. GleichermaRen konnen diese Kategorien der forstli-
chen Betriebsflache neben der Herausstellung auf Basis des Orthofotos auch mittels GNSS-Unterstiit-
zung hergeleitet werden. Im Weiteren hat der jeweilige Akteur den ermittelten Flachen entspre-
chende Kategorien gemald der in Tabelle 19 aufgelisteten Nutzungsarten zuzuweisen und eine zweck-
maRige Waldeinteilung gemall Abbildung 28 vorzunehmen. AbschlieRend gilt es, die jeweilige Fla-
chengrofRe zu ermitteln und die Datenséatze sowohl im GIS als auch der Sachdatenbank des Flachen-
managementsystems abzubilden. Weiterhin ist davon auszugehen, dass das im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit konzeptionell zu entwickelnde System die explizit getrennt voneinander erwahnte
Geo- und Sachdatenbank in einer Anwendung biindelt.
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Abbildung 29: Schematisches Vorgehen bei der forstlichen Fldchengliederung und Waldeinteilung

Im Weiteren wird das Vorgehen der inhaltlichen Attributierung von ausgewiesenen Flachen mit Inven-
tur- und Planungsdaten schematisch beschrieben. GemaR Speidel (1972, S. 217) kann es hierbei zu
Uberschneidungen des in Abbildung 29 skizzierten Ablaufes der Flichengliederung und Waldeinteilung
kommen. Dies gilt insofern, als dass die Gliederung des Forstbetriebs in Abteilungen dem ersten Schritt
der Waldeinteilung entspricht. Die weitere Aufteilung in Unterabteilung und -flachen erfolgt demnach
oftmals im Zusammenhang mit der Bestandesinventur. Dennoch ldsst sich bereits hier konstatieren,
dass die Kenntnis der jeweiligen FlachengroRe, welche gemal Abbildung 29 zuvor im Rahmen der
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Waldeinteilung hergeleitet wird, in jedem Fall eine wesentliche Grundlage des weiteren Vorgehens
darstellt. Im Kontext der inhaltlichen Attributierung ist die jeweilige FlachengréRe im Falle mehrerer
Bestandeseinheiten je Unterflache individuell abzuleiten.

Losgeldst von den bei Speidel (1972, S. 217) angefiihrten méglichen Uberschneidungen von Prozessen
der Waldeinteilung und inhaltlichen Attributierung erfolgt in Abbildung 30 die eigenstandige Darstel-
lung des Prozesses inhaltlicher Attributierung der Holzbodenflachen. Zum Auftakt der Prozesskette
wird festgestellt, dass die Inventur und Beplanung der Holzbodenflache noch aussteht. Die Attributie-
rung kann auch hier tber drei Zugange erfolgen. Die erste Moglichkeit unterstellt ein analoges Vorlie-
gen der entsprechenden Daten. Hier gilt es, die jeweilige Aktualitat der Angaben zu lberprifen und
diese dann zu importieren. Der Import erfolgt in diesem Fall aufgrund des Charakters der Ausgangsda-
ten regelmaRig durch manuelle Ubertragung. Dabei sind einige der bereits bestehenden Daten entlang
eines Kataloges zu subsumieren. Dieser Katalog wurde bspw. fiir die einzelnen Baumarten, Schichten
und planbaren MalRnahmen entlang bundesweit etablierter Kriterien entworfen und findet sich im An-
hang (S. XXIIff). Bevor die Holzbodenflache liber diesen Zugangsweg als inventarisiert und beplant gilt,
sind die eingepflegten Daten zwischen Sach- und Geodatenbank zu synchronisieren und zu speichern.
Der zweite Zugang unterstellt das Vorliegen des entsprechenden Datensatzes in digitaler, georeferen-
zierter und GlIS-angepasster Form. Sodann erfolgt die Uberpriifung der Daten auf ihre Aktualitdt und
zudem Kompatibilitat gegeniliber den durch das System angebotenen Dateiformaten. Nach erfolgrei-
chem Abschluss dieser Uberpriifungen erfolgen der Datenimport und die Subsumierung dieser entlang
des oben erwdhnten Kataloges. AbschlieRend gilt es auch hier die Inventur- und Planungsdaten zwi-
schen der Sach- und Geodatenbank zu synchronisieren und zu speichern.

Die dritte Zugangsmaoglichkeit setzt gemal Abbildung 30 voraus, dass die zugehérigen Daten nicht vor-
liegen. Die anschlieRende GNSS-gestiitzte Datenerhebung kann durch vorhergehende GIS-basierte Ta-
tigkeiten unterstitzt werden. So bietet sich z.B. die Ausweisung von Unterflachen und gegebenenfalls
auch Bestandeseinheiten sowie die Ableitung zugehoriger FlachengréRen lber aktuelle Orthofotos,
welche wiederum mit Hilfe per WMS in das System eingebunden werden, an. Bei der anschlielenden
lokalen Bestandesinventur ist die entsprechende Unterflache entweder raumlich abzugrenzen oder
aus der bereits vorgenommenen Klassifikation tber ein GIS auszuwahlen.

Darlber hinaus gilt es, die Notwendigkeit zur Ausweisung mehrerer Bestandeseinheiten je Unterflache
abzuwagen und diese Einheiten mit Hilfe der Inventurmaske (vgl. Kapitel 7.3) numerisch eindeutig zu
bezeichnen. Nach Abbildung 30 existieren zur Ableitung der fiir die Bestandesinventur bendtigten Pa-
rameter unterschiedliche Zugangswege. Zum einen bietet sich eine automatisierte Herleitung der Fla-
chengrofRe mittels GIS an. Diese Option ist insbesondere dann geeignet, wenn die Unterflachen zuvor
bspw. Uber ein Orthofoto ausgewiesen wurden und aus lediglich einer Bestandeseinheit bestehen.
Zum anderen bietet sich die eigenstdandige Ermittlung der FlachengroRRe, wie es in Kapitel 3.6 exemp-
larisch dargestellt ist, an. Dieses Verfahren erscheint insbesondere bei Unterflachen, welche aus meh-
reren Bestandeseinheiten zusammengesetzt sind und somit nicht zuvor lGber das GIS vorbereitet wur-
den, an. Gleichzeitig erlaubt das in Kapitel 3.6 dargestellte Verfahren keine unmittelbare Darstellung
der, gemaR der in Kapitel 7.3 vorgestellten Inventurmaske, erhobenen Bestandesdaten wie bspw. dem
berechneten Bestandesvorrat und -zuwachs. Hier misste z.B. LogBuch das vollumfangliche Flachen-
aufmal} mitsamt der Darstellung der zu ermittelnden FlachengréBe auch in der mobilen Version er-
moglichen. Andernfalls kann die GréRe der zu beschreibenden Bestandeseinheit im Bestand selbst zu-
nachst nur gutachterlich eingeschéatzt werden. Entsprechend unterliegt die gemaR Kapitel 7.3 unmit-
telbare Darstellung der BestandesgroRen bis zur abschlieBenden Herleitung des FlachenaufmaRes ei-
nigen Unsicherheiten. Unabhangig von der Wahl der Methodik des Flachenaufmalies gilt es im Weite-
ren die entsprechende Bestandeseinheit baumartenzeilenweise zu attributieren (vgl. Kapitel 7.3). Hie-
ran schlieBt sich die Synchronisation der mobil erhobenen Daten mit dem zugehdrigen Webportal, in
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welchem das Flaichenmanagementsystem mitsamt zugehoriger Sach- und Geodatenbank verortet ist,
an. In diesem erfolgen anwenderseitig eventuelle Korrekturen sowie gegebenenfalls die erneute Syn-
chronisation der Sach- und Geodatenbank.
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Abbildung 30: Schematisches Vorgehen bei der Attributierung der Holzbodenfldchen

Weitergehende, detailliertere Ausfiihrungen zur Flachengliederung und Waldeinteilung sowie hin-
sichtlich des Vorgehens bei der Attributierung forstlicher Geometrien finden sich u.a. beim
Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013b), der LWK (2013) oder dem HMULF (2002). Zudem erfolgt in
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Kapitel 7.3 die Darstellung wesentlicher Elemente der inhaltlichen Attributierung der zuvor ausgewie-
senen Flachen. Angesichts der kartographischen Unterscheidung dieser genannten Merkmale eines
Forstbetriebes untereinander sind neben den erwdhnten Bezeichnungszuweisungen die an den
Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013b) angelehnten Merkmale zu verwenden (vgl. Abbildung 31).

Betriebsgrenze —_—
Abteilungsgrenze e
Unterabteilungsgrenze —
Unterflachengrenze @ ----
LKW-befahrbarer Weg —
LKW-befahrbarer Weg Kopie

Abteilung 1/2/3
Unterflache (Holzboden) AfB/C
Nicht-Holzbodenflache w/x/y
Unterflache 1/2/3

Abbildung 31: Elemente der Forstbetriebskarte (Stark vereinfach nach Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013b))

Dartiber hinaus sind die Unterflachen nach der Hauptbaumart der gréRten, zugehorigen Bestandes-
einheit farblich hervorzuheben. Der zugehérige Farbkatalog findet sich im Anhang (S. XXIIIff.). Die dort
vorgestellte Farbgebung orientiert sich an Staupendahl (2013) und entspricht i.d.R. dem bspw. in Nie-
dersachsen verbreiteten Schema. In Einzelfallen kommt es hier dennoch zu Abweichungen. So wird
bspw. der BAG Buche in Niedersachsen ein brauner und in Thiringen ein griiner Farbton zugeordnet.
Grin charakterisiert demgegeniber in Niedersachsen, je nach Farbnuance sogenanntes anderes Laub-
holz mit hoher bzw. niedriger Umtriebszeit. In Anbetracht des Ziels der Konzeptentwicklung fiir ein
smartes Flichenmanagementsystem des kleinparzellierten Nicht-Staatswaldes in Deutschland emp-
fiehlt es sich, die im Anhang (S. XXIIIff.) angefiihrten RGB-Codes zur standardisierten Darstellung der
jeweiligen Hauptbaumarten zu verwenden. Entsprechend der dort vorliegenden Farbdaten entféllt in
den kartographischen Darstellungen die farbliche Differenzierung nach Altersklassen oder -stufen. Dies
ist insbesondere daher moglich, als dass die nachfolgend in Kapitel 7.4 vorgestellte Datenbankkonzep-
tion dem Nutzer einfache Abfragen bzw. Darstellungen des zugehdrigen Alters bzw. der entsprechen-
den Altersklasse in einem digitalen Format erlaubt.

7.2.3. Vorschlag zur Dokumentation des Malknahmenvollzugs

Auch wenn bei VertragsnaturschutzmalRnahmen und im Bereich der Zertifizierung zunehmend Doku-
mentationsanforderungen entstehen, existiert im Bereich der Forstwirtschaft i.d.R. kein externer Do-
kumentationsdruck, wie er in Kapitel 3.2 fiir die Landwirtschaft durch bspw. Cross-Compliance-Rege-
lungen skizziert wird. Gleichzeitig lasst sich fur das forstwirtschaftliche Umfeld in Kapitel 5.3.2 die Be-
deutung der riickwirkenden Analyse, welche Speidel (1972, S. 244) zuriickliegenden Handlungen bei-
misst, hervorheben. Speidel betont dabei explizit die Darstellung des Betriebsvollzugs und dessen Ge-
geniberstellung mit den urspriinglichen Planungen. Hiermit greift er der Idee eines forstlichen Con-
trollingsystems nach Merker (1997, S. 145) vor. Merker schreibt der forstlichen Informationsbereit-
stellung eine zukunftsweisende Bedeutung zu. Entsprechend zahlt die Entwicklung zentraler Steuer-
groRen und betrieblicher Zielvorgaben zu den Kernelementen eines Controllingablaufes. Hierauf
bauen die Bausteine der Planung, Kontrolle und Reaktion auf Abweichungen auf (Merker 1997, S. 157).
Bereits zuvor unterstreicht Bitter (1990b, S. 10) ein erhebliches Missverhéltnis zwischen dem Aufwand
der Datengewinnung und dem daraus gezogenen Nutzen.
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Diese Diskrepanz zeigt sich auch in der Kombination der Kapitel 2.3.3 und 5.3.2. So erfolgt einerseits
die Darstellung der forstbetrieblichen Kosten bei der Forsteinrichtung. Andererseits wird das Unterlas-
sen der MalRnahmendokumentation, welche bspw. Merker (1997) oder Speidel (1972) im Sinne des
Naturalcontrollings fordern, untersucht. Ein solches Unterlassen erfolgt aus unterschiedlichen Griin-
den. Bspw. finden sich nur selten geeignete Vorlagen. Die Fachgesprache mit forstwirtschaftlichen
Schlisselakteuren zeigen in Kapitel 6, dass Viele die Vollzugsdokumentation als zu aufwandig empfin-
den. Als zentrale Hirde stellen sich dabei neben der analogen Form auf dem Bestandesblatt auch ein
hoher Detaillierungsgrad der vorgefertigten Muster sowie ein groRer Zeitaufwand dar.

Eine zentrale Herausforderung bei der Entwicklung der Flichenmanagementkonzeption stellt die
SchlieBung des forstlichen Controllingkreislaufes dar. Demnach gilt es, ein digitales Dokumentations-
format, welches aufgrund seines Flachenbezugs einen direkten Abgleich des aktuellen Zustandes mit
Inventur- und Planungsdaten erlaubt, zu entwickeln. Gleichzeitig enthalt dieses zur Reduktion des zeit-
lichen Aufwandes lediglich wenige Dokumentationsmerkmale, die wiederum ein addquates Mindest-
maR an forstlich relevanten Informationen darstellen.

Die angesprochene verringerte Anzahl an Dokumentationsmerkmalen findet sich in nachstehender Ta-
belle 21. Diese orientiert sich an den in den Kapiteln 5.3.2 und 6.2 ermittelten Parametern der ada-
guaten MalRnahmendokumentation. Dabei stellt die Angabe des jeweiligen Waldortes den entspre-
chenden Flachenbezug der schriftlich festgehaltenen Merkmale dar. In diesem Kontext ist von hoher
Relevanz, dass der jeweilige Akteur die Buchungseinheit eigenstdndig festlegen kann. Demnach steht
es ihm frei, ob er die Verbuchung des MaRRnahmenvollzugs bspw. auf Ebene der Unterflache, der Un-
terabteilung oder der zugehorigen Abteilung vornimmt. Hinsichtlich der Dokumentation von Sammel-
hieben, wie sie bspw. im Rahmen von Kalamitdten anstehen, ist auch explizit der Betrieb an sich als
Buchungsebene zur Dokumentation des MaBnahmenvollzugs auswahlbar. Die jeweils individuell aus-
wahlbare Abstraktion der Buchungsebene tragt nicht nur zur Attraktivitatssteigerung der Dokumenta-
tion durch eigenstdndige Festlegung des Detaillierungsgrades bei. Vielmehr erlaubt sie auch die Ver-
buchung der Ergebnisse sogenannter Hiebsbldcke, wie sie in der forstlichen Praxis oftmals zur Ratio-
nalisierung und Effizienzsteigerung der Holzernte gebildet werden. Als zweite Variable ist das Datum
zu benennen. Nach Kurth (1994, S. 513) genligt die Benennung des zugehorigen Jahres. Dennoch setzt
sich diese Angabe im Weiteren aus Monat und Jahr zusammen. Dies erhéht die Aussagekraft einer
solchen Angabe. So ist bei der Planung zukiinftiger Tatigkeiten nachvollziehbar, ob z.B. PflanzmaRnah-
men des entsprechenden Betriebes tendenziell im Friihjahr oder im Herbst eines Jahres vorgenommen
wurden. Gleichzeitig stellt sich bei weiterer Prazisierung der Datumsangabe um den jeweiligen Tag die
Frage nach dem Bezug dieses Datums. So ist unklar, ob z.B. das Ende der eigentlichen Holzerntetatig-
keiten oder das Datum der Holzaufnahme gemeint ist. Eine solche Fragestellung kann auch bei der
Kombination aus Monat und Jahr auftreten. Da der entsprechende Zeitraum vergréBert wird und somit
die zeitlich bestenfalls relativ eng verbundenen Aktivitdten innerhalb einer solchen Monatsspanne lie-
gen, wird dieser Diskussion wenig Platz eingerdaumt. Trotz der oben angefiihrten Bedenken findet sich
in der Quantifizierung des relativen Flachenanteils ein weiteres Kernelement. Dieses driickt den pro-
zentualen Anteil einer Flache aus, auf welchem die entsprechende MaRnahme angewendet wurde,
und ist im Vergleich zu absoluten Anteilen oftmals einfacher abschatzbar. Gleichzeitig kann diese An-
gabe ihre volle Aussagekraft erst auf der geringstmaoglichen Abstraktionsebene der Buchungseinheiten
entfalten. So ist z.B. die Kenntnis um eine lediglich zu Teilen vorgenommene Durchforstung auf Ebene
der Unterfliche bzw. Bestandeseinheit flir weitere HolzerntemaBnahmen von planerischer Bedeu-
tung. Schlussendlich findet die Darstellung getatigter MaBnahmen entlang eines voreingestellten Mal3-
nahmenartenkatalogs statt (vgl. Tabelle 20). Diese kennzeichnet die vollzogenen MaRnahmen eindeu-
tig und betriebsweit standardisiert.
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Tabelle 20: MafZinahmenartenkatalog

MalRnahmenart Ubergeordnete Kategorie
Astung Pflege

Durchforstung VN

Endnutzung EN

Freihalten Pflege

Gassenhieb (FeinerschlieBung) VN

Kultur- / Jungwuchspflege Pflege

Pflanzung, NV einleiten Bestandesbegriindung
Sammelhieb Sonstiges

Sonstiges Sonstiges

Wegebau / -pflege Sonstiges

Wildschutz Sonstiges

(anbringen / entfernen)

Die in Tabelle 21 angefiihrten Kernelemente der Dokumentation des Naturalvollzugs erlauben die
nachvollziehbare und flaichenbezogene Darstellung grundlegender Aspekte durchgefiihrter Aktionen.
In diesem Sinne konnen die Kernelemente als Minimalanforderungen an die Dokumentation verstan-
den werden. Die sodann als ,optionale Erweiterung” kategorisierten Parameter prazisieren die jewei-
ligen Aktionen fakultativ. Diesbezliglich ist die Zuweisung von Daten fir das grundsatzliche Verstandnis
der MaBBnahmen nicht notwendig. Gleichzeitig ist ein solcher Hinweis in der forstlichen Praxis bei meh-
reren Baumarten je Buchungseinheit von Relevanz. Durch die Zusammenfassung und Zuordnung der
Baumarten zu wenigen Gruppen erfahrt der Dokumentationsprozess an dieser Stelle weitere Rationa-
lisierung. Die Notwendigkeit dessen wird insbesondere durch die im Anhang (S. XXIIl) genannte Viel-

zahl an Baumarten verdeutlicht.

141



Tabelle 21: Dokumentationsparameter des Naturalvollzugs

Kategorie Parameter Hinweis
Waldort Buchungsebene frei wahlbar
Datum i.d.R. operativer Abschluss der MaBnahme

Prozentualer Anteil der bearbeiteten Flache; in

Relativer Flachenanteil . . .
Kernelement Wechselwirkung mit absolutem Anteil

Absoluter Anteil der bearbeiteten Flache; in

Absoluter Flachenanteil . . . .
Wechselwirkung mit relativem Anteil

MalRnahmenart Vgl. Tabelle 20

Baumartengruppe Vgl. Tabelle im Anhang (S. XXIII)

Ggfs. auf Herausforderungen und Probleme bei
Volumen der flaichenbezogenen Angabe des Volumens
per Tooltip hinweisen
Optionale Erweiterung

MaReinheit Erntefestmeter / Stiickzahl / Meter
Bemerkungen Individueller Kommentar
Anhang Individuelles Bild, Rechnung oder sonstige Datei

Eine ebenfalls optionale Erweiterung der Vollzugsdokumentation findet sich nach Tabelle 21 in der
Angabe der Dimension und der zugehdérigen Maleinheit, welche aus den dargestellten Merkmalen
besteht. Diese fakultativen Angaben geben z.B. das jeweils geerntete Volumen in Erntefestmetern
oder die Stlickzahl entsprechender AufforstungsmaRnahmen wieder. Hinsichtlich der Eignung dieser
Angabe sei auf die auf Seite 125 dargestellten Herausforderungen dieser Dokumentation verwiesen.
Dennoch kann angesichts der oben formulierten Unterstellung, dass ein Bestandesblatt den Informa-
tionsbedarf des zugehorigen Forstbetriebes wiedergibt, der Wunsch nach der Angabe von Holzernte-
volumina festgestellt werden (vgl. Tabelle 17). Nicht zuletzt bietet sich in diesem Umfeld die Doku-
mentation sonstiger MalRnahmen nach Menge oder Anzahl an. Insofern liegt ein weiteres Feld vor,
welches die entsprechende Einheit zeigt. Abgerundet werden diese Erweiterungen durch die bereits
auf Seite 125 beschriebene Option individueller Bemerkungen und Anhange.

Der Definition dieser Parameter kann beziglich der erwdhnten Herausforderungen bei der Vollzugs-
dokumentation hohe Bedeutung beigemessen werden. So tragt sie dazu bei, dass der nach Merker
(1997) oder Speidel (1972) erwdhnte ganzheitliche Ansatz der Forsteinrichtung als Controllinginstru-
ment aufgrund des rationalisierten Dokumentationsaufwandes auch im Nicht-Staatswald etablierbar
ist. Dementsprechend betont Kurth (1994, S. 518) nochmals explizit den Zweck der Vollzugsdokumen-
tation als Element planmaRiger Betriebsfiihrung und Mittel zur Uberpriifung betrieblicher Tatigkeiten.
Uberdies schreibt er der Dokumentation die Méglichkeit zur Bereitstellung wichtiger Informationen
fir zuklnftige Einrichtungstatigkeiten zu. Neben den bereits erwahnten Auswirkungen auf die Be-
triebssteuerung eignet sich eine solche Dokumentation verrichteter MaRRnahmen auch zur nachvoll-
ziehbaren Darstellung dieser gegeniber Dritten. Solche mitunter betriebsfremde Dritte finden sich z.B.
in Beratern oder auch im Rahmen von Kaufs- bzw. Verkaufs- sowie Erbschafts- und Schenkungsfallen.

Gerade unter Berlicksichtigung der Vorziige der in Kapitel 3 exemplarisch vorgestellten Flachenmana-
gementsysteme erscheint die Verwendung eines solchen zielgruppenadagauten Ansatzes zur Vollzugs-
dokumentation sehr geeignet. So kristallisiert sich bei diesen Systemen heraus, dass v.a. ein lGbersicht-
lich strukturiertes Layout sowohl der Anwendungen als auch des jeweiligen Inhaltes von zentraler Be-
deutung ist. Ebenso deuten z.B. Avenza Maps oder das myForest-System sowie die QGIS-Anwendun-

142



gen darauf hin, dass ein forstliches Flachenmanagementsystem eine sehr niedrigschwellige Kosten-
struktur aufweisen muss. So bieten einige Anwendungen kostenfreie Basisversionen an, welche um
eventuell kostenpflichtige Funktionen erweiterbar sind. Prinzipiell kdnnen auch webbasierte Karten-
dienste sowie die INSPIRE-basierten Geodaten die Preisstruktur eines solchen Systems niedrig halten
und somit die Etablierung eines einfachen Naturalcontrolingsystems unterstiitzen.

7.3. Das zur quantitativen Bestandesbeschreibung optimierte Bestandesblatt

Die bisher in Kapitel 3 aufgefihrten Ergebnisse miinden im Weiteren in einer zielfihrenden Zusam-
menstellung dieser. So erfolgt nun aus den zuvor ausgewerteten Bestandesblattern die Ableitung eines
Bestandesblattes, welches dem (berwiegenden Informationsbedarf der Zielgruppe entsprechend
dirfte. Neben der Beschreibung dessen findet eine exemplarische Modellierung der gesammelten Er-
kenntnisse in MS Excel statt.

Basierend auf dem in Kapitel 5.3.2 angestellten Vergleich der Bestandesblatter unterschiedlicher Ei-
gentumsarten wird im Weiteren ein in Sachen Inventur- und Planungsdaten optimiertes Bestandes-
blatt entwickelt. Dieses enthélt i.d.R. die seitens der Nutzungssatzrichtlinie geforderten, aber auch die
in den erwahnten Kapiteln aufgezeigten Merkmale der Inventur und Planung. Dem Ansatz der Herlei-
tung von Bestandesdaten durch den jeweiligen Bewirtschafter folgend, werden ausgewahlte Felder
der Tabellen 15 und 16 Glbernommen und teilweise modifiziert oder erganzt. Grundsatzlich ist bei der
Aufstellung dieses Bestandesblattes zu beachten, dass die Eingabemaske flexible Dateneingaben zu-
lasst. Somit wird gewahrleistet, dass sich der Anwender verschiedenen Parametern unterschiedlich
ndhern kann. In diesem Sinne ist es unerlasslich, dass die Eingabemaske wechselseitige Eingaben zu-
lasst. Bspw. bedeutet dies, dass der Nutzer in einer Baumartenzeile durch die Eingabe von Baumart, -
alter und -hohe die zugehorige Bonitat ermittelt. Gleichzeitig besteht fiir ihn die Moéglichkeit, Gber die
Kenntnis um Baumart und -alter sowie der Bonitat die entsprechende Baumhdhe abzuleiten (vgl. Ab-
bildung 32). GleichermaRen soll es dem Anwender erlaubt sein, die jeweiligen Mischungsanteile einer
Baumart am Bestand nicht nur abzuleiten, sondern auch manuell einzutragen zu kénnen. Jedoch sind
die Felder in MS Excel einfach belegt. D.h. die bereits vorhandenen Daten werden bei der Neueintra-
gung von Werten vollstandig tGiberschrieben. Entsprechende, VBA-basierte®? Programmanweisungen,
die dies dennoch ermdglichen wiirden, beeintrachtigen wiederum die Geschwindigkeit und allgemeine
Funktion des Tools negativ. Somit beschrankt sich die exemplarische Darstellung solch wechselseitiger
Beziehungen auf die Betonung der Notwendigkeit dieser.

Auf Basis der Analysen unterschiedlicher Bestandesblatter stellt Abbildung 32 die fiir den Bereich der
Bestandesinventur mindestens bendtigten Parameter exemplarisch dar. Erganzt wird diese Skizze
durch grau hinterlegte Felder, welche beispielhaft den regelmaRig und verhaltnismaRig einfach durch
den Anwender zu bestimmenden Zustandsparametern entsprechen. Mit Hilfe dieser sechs Felder kon-
nen die Werte sdmtlicher nicht farblich betonter Felder bestimmt werden. GemaR Tabelle 15 weisen
lediglich 57 % der aus Privatforstbetrieben zusammengetragenen Bestandesblatter die eindeutige Be-
nennung der Bestandesschicht auf. Dennoch erfolgt gemaR Abbildung 32 die explizite Angabe der
Schicht, da diese eine origindre EingangsgroRe darstellt und zur verbesserten Nachvollziehbarkeit der
Bestandesdaten beitrdgt. Hinsichtlich der in Abbildung 32 gezeigten Oberhéhe findet sich nur bei 10 %
aller untersuchten Bestandesblatter die eindeutige Charakterisierung der Héhenangabe als Oberhthe
(vgl. Tabelle 15). Dennoch wird die Oberhéhe (Weise'sche Oberhéhe nach Kramer et al. (1973, S. 45))

92 \VBA entspricht der Abkirzung fir ,Visual Basic for Applications” und stellt eine leistungsfihige Skriptsprache dar. Diese
erlaubt es dem Anwender, innerhalb von MS Office bspw. wiederkehrende Tatigkeiten automatisiert ablaufen zu lassen. So
koénnen individuell erstellte Programmierbefehle beliebigen Schaltflachen und Formen zugewiesen und durch den Nutzer
zukinftig mit geringem Aufwand aktiviert werden.
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verwendet, da diese nach Kramer (1985, S. 47) und Kramer et al. (1973, S. 46) nicht nur leichter und
genauer, sondern auch ohne mathematische Hindernisse empirisch messbar ist. Gleiches gilt fir die
gemal’ Tabelle 15 in nur etwa einem Finftel aller Fille beobachtete Grundflache. Denn auch sie ent-
spricht einer origindr und verhaltnismaRig einfach messbaren EingangsgrofRe. Gleichwohl ist es disku-
tabel, ob die Darstellung dieses Parameters auf dem eigentlichen Bestandesblatt, welches u.a. die Er-
gebnisse der Inventur (ibersichtlich prasentieren soll, entfallen darf. Der durchschnittlich nur zu 52 %
dargestellte mittlere BHD (Dg) eines Bestandes erfahrt trotz seiner geringen Benennung im Weiteren
als aus der zugrunde gelegten Ertragstafel abgeleitete GroRe Beachtung. Denn auch hier handelt es
sich um eine praxisnahe GroéRe zur Unterstiitzung bei der forstlichen Planung. Gleiches gilt fiir den
laufenden Zuwachs, der gemaR Tabelle 15 lediglich zu 54 % Beachtung findet.

Fiir das bessere Verstandnis der Skizze ist jedem Feld eine individuelle Nummer zugewiesen. Die da-
runterliegende Zeile weist exemplarisch auf eine Herleitungsmaoglichkeit hin. Teilweise enthalten ein-
zelne Spalten noch eine weitere Zeile, welche alternative Herleitungsoptionen des jeweiligen Parame-
ters aufzeigt. So besteht z.B. fiir den D, die Variante der Ableitung aus Baumart und -alter sowie den
zugehorigen Werten aus der hinterlegten Ertragstafel. Alternativ kann er auch durch Messvorgiange
erhoben werden. Die in Abbildung 32 dargestellten Pfeile skizzieren die bereits oben beschriebene
Moglichkeit der wechselseitigen Parameterbestimmung exemplarisch fiir Baumhohe und Bonitat.

Gesamtfische | B ges.
11] 12]

[4]. [3]

N

Baumart Schicht Alter Oberhahe Bonitit GF -4 Dg
131 141 [s] [6] [71 [8] [3] [12]

Mischungs-
anteil
[11]

Vorrat/ha Vorratges. | Zuwachsfha | Zuwachsges.
[12] 113] [14] [15]

131 14] [s] [6] BLIsLIE] | [FLISL0&] | [7) (8] (36] | [3][5D [16] [21. [3] [51. [16] [1]. [12] [31. [16] [11.[14]

M Messan Schitzen Messen Schatzan | [21, [111, [16] [21, [11], [26]
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[3L.17]

Abbildung 32: Darstellung ausgewdhlter Herleitungsmdglichkeiten unterschiedlicher Bestandesparameter

Im Zuge der Entwicklung eines Werkzeuges zur Bestandesinventur auf Basis von MS Excel sind die in
Abbildung 32 skizzierten Parameter teilweise weiterzuentwickeln. So bonitiert bspw. ein GroRteil der
Ertragstafeln nach der Mittelhohe, was wiederum die Umrechnung der Ober- in die Mittelh6he erfor-
dert. Gleichzeitig unterliegt die Ermittlung der Oberh6he den oben dargestellten Vorteilen. Daher ist
in der MS Exceldatei ein entsprechendes Formular zur Umrechnung der jeweiligen Hohenwerte zu hin-
terlegen. Ahnliches gilt fiir die erwdhnte Weiterentwicklung der obigen Skizze z.B. beziiglich des Mi-
schungsanteils einer jeweiligen Baumart. ZweckmaRigerweise hat diese Angabe nach absoluten und
relativen Anteilswerten an der jeweiligen Flache zu erfolgen und die Parameter sind also um ein Feld
zu erweitern. Gleichzeitig sind die Eigenschaften der sogenannten ,UiberschieRenden Flachen” zu be-
riicksichtigen.®® Im Rahmen der exemplarischen Umsetzung von Abbildung 32 ist schlieRlich diskuta-

93 UberschieBende Flichen entsprechen Flichen bzw. -anteilen von Bestandesschichten, die nicht der Hauptschicht zugeord-
net sind. Demnach gehen lberschiefende Flachen nicht in die Herleitung der Holzbodenflache des Forstbetriebes ein.
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bel, ob die einzelne Baumartenzeile durch ein weiteres Feld, welches individuelle Bemerkungen zu-
lasst, erganzt werden sollte. Die Inventurergebnisse werden durch die zeilenweise Darstellung der
nach der Hauptschicht eines Bestandes gewichteten Durchschnitts- oder auf diese bezogene Summen-
werte ausgewadhlter Parameter abgerundet. Somit kdnnen wesentliche Merkmale wie bspw. der Vor-
rat je Hektar Ubersichtlich und eindeutig dargestellt werden. Das in Abbildung 32 skizzierte Bestandes-
blatt enthdlt demnach alle Parameter, welche einen Bestand im Sinne der Inventur beschreiben und
die Grundlage der Planung bilden. Gleichzeitig entspricht die Auswahl der Parameter den Mindeststan-
dards der Nutzungssatzrichtlinie.

Auf Basis der beschriebenen Inventurparameter erfolgt die Planung forstlichen Handelns. Diese diffe-
renziert gemal der in Tabelle 20 aufgefiihrten MaBnahmenartenkataloges auf Baumartenzeilenebene
nach Holzerntemalnahmen und auf der Ebene der Bestandeseinheiten nach sonstigen Tatigkeiten.
Dabei ist hinsichtlich der Holzernteplanung zwischen Vor- und Endnutzungsmalinahmen zu unterschei-
den, wobei sich die Vornutzung wiederum schematisch in Gassenhieb und Durchforstung aufteilt. Pra-
zisiert werden die geplanten Mallnahmen der Holznutzung wiederum durch die Benennung der Ein-
griffsanzahl und individuelle Bemerkungen. AbschlieRend erfolgt auch im Bereich der Holzerntepla-
nung die Darstellung der summierten MaRnahmenflache sowie der Nutzungsvolumina je Hektar und
im Gesamten. Der Bereich sonstiger MaBnahmen besteht u.a. aus Astungs- oder Pflegetatigkeiten. Sie
werden durch die Angabe der Flachenanteile und individuelle Bemerkungen konkretisiert.

Im Kontext der in Abbildung 33 exemplarisch dargestellten, MS Excel-gestiitzten Bestandesbeschrei-
bung ist die Eingabe weniger Basiswerte zur Ableitung und Darstellung weiterer Bestandesparameter
obligatorisch. Abbildung 33 zeigt mit Hilfe der griin hinterlegten Felder eine beispielhafte Kombination
dieser Basisdaten. Zur vollstandigen Bestandesbeschreibung hat die Eingabe weiterer, fakultativer
Merkmale entlang der blau schattierten Felder zu erfolgen. Die weil hinterlegten Felder dienen der
Ausgabe von Werten, welche wiederum aus den Daten der farblich markierten Felder abgeleitet wer-
den. Die zugehorige Berechnung und Ableitung erfolgt entlang waldwachstumskundlicher Standards
im Hintergrund. Um die in den weillen Feldern hinterlegten Formeln und Funktionen durch eine nut-
zerseitige Dateneingabe nicht zu (iberschreiben, ist hier kein manueller Input zuldssig. Fiir die weitere
Verarbeitung der erhobenen Bestandesdaten in bspw. einer Datenbankstruktur (vgl. Kapitel 7.4) wer-
den diese in einem gesonderten Tabellenblatt konsolidiert und zwischengespeichert. Dazu enthalt das
in Abbildung 33 dargestellte Bestandesblatt entsprechende VBA-basierte Makros, welche dem Anwen-
der in Form von Schaltflichen zur Verfiigung stehen. Diese erlauben ihm zum einen das einfache Uber-
tragen und chronologische Speichern der Bestandesdaten in dem zusatzlichen Tabellenblatt. Zum an-
deren ermoglichen die Schaltflachen durch ihre Exportfunktion bereits prozessierter Ergebnisse einer
Bestandeseinheit wiederum die Dateneingabe und Beschreibung weiterer Bestandeseinheiten. Uber-
dies kann der Nutzer in der vorliegenden Datei u.a. aufgrund des nicht vorhandenen Schreibschutzes
weitere Merkmale wie bspw. zusatzliche Baum- oder MalRinahmenarten erganzen, Begriffe verdndern
oder weitere Ertragstafeldaten hinterlegen. Grundsatzlich dient die MS Excel-basierte Bestandesbe-
schreibung der exemplarischen Darstellung von Parametern der Bestandesbeschreibung sowie dem
allgemeinen Verstandnis der Abhangigkeiten unterschiedlicher Daten. Sie hat somit vornehmlich di-
daktischen Wert und das zugehorige Ablaufschema findet sich im Anhang (S. XXVII).

Die Darstellung dieser Merkmale in MS Excel erlaubt die Bestandesbeschreibung nach den oben dar-
gestellten Merkmalen auf Basis von bis zu flinf Baumartenzeilen. Dabei ist zunadchst die Angabe des
entsprechenden Waldortes im Sinne der forstlichen Verortung nach Betrieb bzw. Revier, Abteilung,
Unterabteilung und Unterflache sowie der GroRe der Unterflaiche von Bedeutung. Angesichts der Ziel-
gruppe der vorliegenden Arbeit unterliegt die Unterscheidung von Betrieb und Revier keiner grof3en
Bedeutung. Denn es wird unterstellt, dass diese beiden Einheiten in diesem Kontext regelmalig de-
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ckungsgleich auftreten. Da eine Unterflache in Ausnahmeféllen mehr als eine Bestandeseinheit ent-
halten kann, ist zudem die entsprechende GroRRe der zu beschreibenden Bestandeseinheit anzugeben.
Die Angabe der jeweiligen Flachenart erfolgt dabei automatisiert. So findet sich die Festlegung auf
,Bestand” standardmaRig, sobald der ersten Baumartenzeile eine Baumart zugewiesen wird. Andern-
falls ist die Flachenart als Blo3e definiert. Im Weiteren gibt MS Excel das aktuelle Datum automatisch
als Erhebungsdatum an und leitet hieraus den nachstmaoglichen Stichtag der Inventur ab. Dieser ist auf
den Start des jeweils anstehenden, klassischen Forstwirtschaftsjahres terminiert.

Die exemplarische, in Form einer MS Exceldatei aufbereitete Losung verwendet die im Anhang
(S. XXIN) aufgefihrten Baumarten des elektronischen Datenstandards fiir Holzdaten (eldat). An glei-
cher Stelle finden sich auch die zugehorigen Ertragstafeln. Zudem orientiert sich die Benennung der
Bestandesschichten an den seitens der LWK (2013) verwendeten Begriffe. GemaR dem in Abbildung 33
dargestellten Formblatt zur Bestandesbeschreibung kdnnen Baumart und Bestandesschicht tber ein
Dropdownmenii ausgewahlt und zeilenweise beschrieben werden. Nach manueller Eingabe des durch-
schnittlichen Baumalters und der Oberhohe (hig) wird die zugehérige Ertragsklasse automatisch her-
geleitet. Des Weiteren werden aus den zuvor aktiv eingegebenen Grundflachenwerten die Daten der
Bestockungsanteile einer Baumart an einer Schicht berechnet. Jedoch wird auf dem in Abbildung 33
dargestellten Muster lediglich der Bestockungsanteil der Hauptbaumart einer jeden Schicht als Besto-
ckungsgrad dargestellt. Entsprechend findet sich dieser Wert der Hauptbaumart bei den Nebenbaum-
arten der jeweiligen Schicht wieder. Fiir die Berechnung und Darstellung des Dg, der Mischungsanteile
sowie des Vorrates und Zuwachses einer jeden Baumart stellt wiederum die Eingabe der Grundflache
eine zusatzliche Voraussetzung dar. Die Mischungsanteile entsprechen dabei ideellen Teilflachen, wel-
che gemal Abbildung 33 relativ und absolut vorliegen. Dabei erfolgt die Herleitung analog zur Anteils-
flachenberechnung nach Kramer et al. (1973, S. 103). Die Angabe von Vorrats- und Zuwachswerten
erfolgt hektar- und anteilsflaichenbezogen sowie ausschlieRlich in der Einheit , Erntefestmeter”. Mit
Ausnahme absoluter Flachenangaben erfolgt die Darstellung samtlicher Werte mit lediglich einer De-
zimalstelle. Zudem gilt fur alle Baumarten aullerhalb der Hauptschicht einer Bestandeseinheit, dass
samtliche nicht primar eingefligten Inventurdaten durch runde Klammern gerahmt werden. Dies zeigt
dem Anwender nochmals, dass diese Daten nicht der Hauptschicht angehdren. SchlieRRlich kann der
Anwender die ermittelten Inventurdaten der einzelnen Baumartenzeilen durch individuelle Bemerkun-
gen konkretisieren. Abgerundet wird der Inventurabschnitt u.a. durch die summarische Darstellung
der Anteilsflache, wobei hier lediglich die ideellen Anteile der Baumarten der Hauptschicht eingehen.
Gleichzeitig entspricht die Summe dieser Mischungsanteile der Gesamtflache dieser Bestandeseinheit.
Darliber hinaus finden sich in der letzten Zeile die Vorrats- und Zuwachswerte sowohl je Hektar als
auch in Bezug auf die Gesamtflache der Bestandeseinheit.

Wie bereits auf Seite 145 erwahnt, wird bei der Beplanung der zuvor erzeugten Inventurdaten zwi-
schen NutzungsmalBnahmen und sonstigen Arbeiten gemaR des in Tabelle 19 aufgefiihrten Kataloges
unterschieden. Die dort benannten Tatigkeiten entsprechen einer kondensierten Form der u.a. bei der
LWK (2013) und in vorliegenden Bestandesblattern (vgl. Kapitel 5.3.2.) dokumentierten Planungsmerk-
male. Im Rahmen der Planung einer VornutzungsmaRRnahme kann der Nutzer das Nutzungsvolumen
Uber die Variation des Zielbestockungsgrades mit Hilfe eines Drehfeldes je Hektar und im Gesamten
planen. Mit Hilfe der Variation des Nutzungsprozentes besteht fiir den Planer wiederum die Maoglich-
keit zur Anpassung der Nutzungsvolumina bei EndnutzungsmalRnahmen. Insgesamt orientiert sich die
Funktionalitat der einzelnen Drehfelder an der zum Planungsbeginn per Dropdownmenii ausgewahl-
ten Nutzungsart. Entsprechend gilt, dass das Feld des Zielbestockungsgrades erst bei Auswahl einer
Vornutzungsart freigeschaltet wird. Die dann nachfolgend dargestellten Nutzungsvolumina orientie-
ren sich an diesem Feld. Das Drehfeld der Nutzungsprozente bleibt dabei ohne Funktion und wird erst
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bei der nutzerseitigen Festlegung auf Endnutzung aktiviert. Uber die Drehfelder und die damit vorge-
nommenen Veranderungen ergibt sich eine unmittelbare optische Riickkopplung hinsichtlich der nun
veranschlagten Nutzungsvolumina. Somit bietet sich bereits an dieser Stelle eine Option zur Validie-
rung der Eingaben. Unabhadngig von der MaRnahmenart entspricht die zugehorige MaBnahmenflache
standardmaRig der des jeweiligen Mischungsanteils. Sie kann ebenfalls durch den Planer variiert wer-
den. Dieser darf dabei den Mischungsanteil der beplanten Baumart am Bestand nicht Uberschreiten.
Dies ist technisch durch eine entsprechend hinterlegte Restriktion gewahrleistet und wird dem An-
wender bei Uberschreitung dieser Grenze mittels einer Pop-up-Meldung mitgeteilt.

Ahnlich den Inventurdaten kann die Nutzungsplanung durch weitere Bemerkungen prazisiert werden.
Die Bereiche der sonstigen MaRnahmen lassen sich durch die Angabe des zugehorigen relativen und
absoluten Flachenanteils sowie individuelle Bemerkungen prazisieren. Ebenso kann der relative Fla-
chenanteil iber ein Drehfeld variiert werden. ZweckmaRigerweise darf die Angabe des absoluten Fla-
chenanteils die FlachengréRe der zugehorigen Einheit nicht tGberschreiten. Auch hier sind entspre-
chend technische Restriktionen hinterlegt.
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Abbildung 33: Abgeleitete Parameter eines Bestandesblattes
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Mit Blick auf das in Abbildung 33 dargestellte Formular fallt zunachst auf, dass hier aus Rationa-
lisierungsgriinden kein Feld zur anwenderseitigen Integration einer betriebsinternen Flachenbe-
zeichnung vorgesehen ist. Dabei ist es durchaus diskutabel, in weiterflihrenden Anwendungen
die Moglichkeit zur Eingabe eines individuell vergebenen, oftmals historisch gewachsenen Na-
mens dieser Flache anzubieten. Dies gilt verstarkt angesichts dessen, dass solche namentlichen
Benennungen eines Forstortes gerade in Privatforstbetrieben deutlich eher als eine sich an der
Flachengliederung orientierende Kennzeichnung Verwendung finden. Zudem ist bemerkens-
wert, dass flinf Baumartenzeilen aufgefiihrt werden. Ein solcher Umfang besitzt lediglich exemp-
larischen Charakter. Im Rahmen einer vollumfanglichen Umsetzung des vorgestellten Konzeptes
sollte die Anzahl der Baumartenzeilen flexibel sein. So diirfen keine Leerzeilen, wie sie in Abbil-
dung 33 zu sehen sind, entstehen. Bei den in Kapitel 5.3.2 untersuchten Bestandesblattern
fihrte die Bestandesstruktur regelmaRig zu bis zu flinf Baumartenzeilen. Das Maximum lag bei
zwolf Zeilen. Demnach sollte der Anwender zum anderen entsprechend der jeweiligen Bestan-
desstruktur bis zu elf zusatzliche Zeilen einfligen und ausfillen kénnen.

Das verdichtete Bestandesblatt versucht fiir kleinere Forstbetriebe den Spagat zwischen hohem
Kondensationsgrad und Darstellung des informationellen Mindestgehalts zu 16sen. Dabei unter-
liegt dieses Bestandesblatt ebenfalls einem verhaltnismaRig eingeengten Informationsangebot.
Gleichzeitig beinhaltet es alle relevanten Merkmale und einen GroRteil der zuvor bei der quan-
titativen Analyse festgestellten, relevanten Parameter der Bestandesbeschreibung (vgl. Kapi-
tel 5.3.2). Insgesamt zeigt sich, dass die Elemente der Bestandesbeschreibung auf zentrale As-
pekte entlang der institutionellen Anforderungen als auch der der forstlichen Akteure reduziert
werden kénnen. Der oben skizzierten MS Exceldatei, welche im Kontext der exemplarischen An-
wendung dieses optimierten Bestandesblattes als Datenerhebungs- und -prozessierungsinstru-
ment dient, kommt hierbei eine hohe konzeptionelle Absicht zu.%

7.4. Konzeption einer Datenbank flr das smarte Flachenmanagement

Hinsichtlich der Entwicklung eines smarten Flachenmanagementsystems gilt es die bisherigen
Erkenntnisse in der Konzeption einer relationalen Datenbank gemaR der in Kapitel 1 genannten
Grundlagen zusammenzufiihren. Zudem ist die Relevanz der kartographischen Darstellung
raumlicher Informationen in den bisherigen Kapiteln herausgestellt worden. Dementsprechend
erfolgt im Weiteren die exemplarische Anbindung der relationalen Datenbank an ein GIS. Dabei
ist es das Ziel, den u.a. in Kapitel 5.3 skizzierten Informationsbedarf und die in v.a. den Kapi-
teln 7.2f. dargestellten Anforderungen an ein Flachenmanagementsystem zu verkniipfen.

Eine solche Verbindung von Sach- und Geodaten erfolgt exemplarisch mit Hilfe von MS Access
und einer Schnittstelle zu QGIS (vgl. Kapitel 3.2).%° Dabei entspricht MS Access einem DBMS,
welches zum einen oftmals Bestandteil des MS Office-Paketes ist. Dadurch diirfte mindestens

94 Dies gilt nicht nur vor dem Hintergrund, dass dieses Programm aufgrund seiner Zugehdrigkeit zur MS Office-Familie
in Deutschland einen hohen Marktanteil von etwa 85 % genieft (statista 2021b). Sondern es kann aufgrund der in
Kapitel 6.2 herausgestellten weiten Verbreitung dieses Tools auch auf eine allgemein vorhandene Versiertheit im
Umgang mit MS Excel geschlossen werden. Im Ubrigen eignet sich MS Excel mit Hilfe der in den einzelnen Feldern
hinterlegten Formeln gut zur nachvollziehbaren Darstellung vorgenommener Rechenschritte. Dies gilt auch fir die
Beziehungen und Abhdngigkeiten einzelner Parameter zueinander. Auch aufgrund der Mdglichkeit zur mobilen An-
wendung von MS Excel auf tragbaren Endgeraten, findet sich in der entwickelten Losung ein geeignetes System zur
Bestandesbeschreibung. Somit ist die vorgestellte Losung gegebenenfalls partiell in der forstlichen Lehre nutzbar.

9 |In FuRnote 90 (S. 127) finden sich ausgewahlte Griinde fir die in mehrere technische Bestandteile fragmentierte
Entwicklung und Erprobung der avisierten Konzeption fiir das smarte Flachenmanagement.
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die Struktur der Programmoberflache zukiinftigen Anwendern vertraut vorkommen. Zum ande-
ren erlaubt eben diese Oberflache wiederum die verhaltnismaRig einfache Entwicklung relatio-
naler Datenbeziehungen bzw. -strukturen und eine darauf aufbauende Verwaltung dieser. Der
Nutzer wird dabei durch zahlreiche Assistenten unterstiitzt und benétigt keine Programmier-
kenntnisse. Da die Speicherung entsprechender Inhalte in nur einer Datei erfolgt, kann des Wei-
teren eine mit MS Access erstellte Datenbank i.d.R. ohne Schwierigkeiten auf andere Gerate
Ubertragen oder mit Dritten geteilt werden.

Demgegeniiber zeichnet sich QGIS insbesondere durch seinen Open Source Charakter als Pen-
dant zur Sachdatenbank aus. Diese Eigenschaft wird durch eine grofRe Entwicklergemeinschaft,
welche das Programm laufend weiterentwickelt und das System somit potentiell auf dem neu-
esten Stand der Technik halt, unterstitzt. QGIS lasst sich zum einen in Grundziigen ohne nen-
nenswerte EDV-Kenntnisse nutzen und individualisieren. Zum anderen kdnnen mit Hilfe dieser
Fahigkeiten Vorlagen zur anwenderseitigen Nutzung entwickelt und etabliert werden. Diese
Vorlagen umfassen bspw. Ubersichtlich strukturierte und systemweit einheitlich gestaltete Da-
ten- oder Kartenlayouts. Die Anwendung selbst verfiigt zwar grundséatzlich Gber rdumliche Da-
tenbankstrukturen, wie sie bspw. liber das Format , Geopackage” oder dariiber hinaus mittels
PostGIS angeboten werden. Dennoch wird zur Entwicklung des Datenmodells und auch zur spa-
teren exemplarischen Umsetzung des Modells aus den oben genannten Griinden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit auf die Kombination aus MS Access und QGIS zurlickgegriffen.

7.4.1. Relationale und GIS-bezogene Datenbank auf betriebsibergreifender Ebene

Die im Weiteren zu konzipierende Datenbankstruktur unterliegt einem betriebsiibergreifenden
Ansatz, wie er bspw. in einer FBG zu finden ist. Dabei orientieren sich Aufbau und Inhalt an den
in Kapitel 2ff. hergeleiteten Anforderungen und Rahmenbedingungen forstlichen Handelns. Be-
ziglich der Inventur-, Planungs- und Vollzugsdaten sind hierbei u.a. die Erkenntnisse der Kapi-
tel 7.2 und 7.3 von Bedeutung. Dementsprechend gilt es, eine Schnittstelle zur in Kapitel 7.3
vorgestellten, exemplarisch mittels MS Excel erméglichten Bestandesbeschreibung anzubrin-
gen. So bietet die erwdhnte Datei dem Anwender die Méglichkeit, Daten der Bestandesinventur
und -planung eigenstandig abzuleiten und zu konsolidieren. Entsprechend der in dieser Arbeit
zu entwickelnden, exemplarischen Konzeption eines forstlichen Flachenmanagementsystems
sollen die Daten der Bestandesebene mit Hilfe der relationalen Datenbank aufbereitet und Pla-
nungs- und Entscheidungsgrundlagen auf Betriebsebene entwickelt und umgesetzt werden.

Hinsichtlich der Eigentumsstrukturen stellen Suda et al. (2013) exemplarisch fiir den Freistaat
Bayern fest, dass im Privatwald zukiinftig Erbengemeinschaften mit komplizierten Entschei-
dungsstrukturen an Bedeutung gewinnen kdnnen. Entsprechend bedarf es hinsichtlich der be-
triebstibergreifenden Datenbank einer Losung, welche solche Eigentumsverhaltnisse bis auf die
Ebene der Einzelperson aufschlisselt. Einzelpersonen sind wiederum mit weiteren Attributen
wie z.B. der Adresse fur den Schriftverkehr zu belegen. Zusatzlich ist datenbankseitig ein Ansatz
zur eindeutigen Zuordnung von Flurstiicken und Eigentiimern vorzunehmen. An dieser Stelle ist
nochmals zu betonen, dass ein Flurstlick grundsatzlich auch mehr als einem Eigentlimer sowie
mehreren Personen zugeordnet sein kann. Ebenso gilt wiederum, dass moglicherweise ein Ei-
gentliimer bzw. eine Person mehrere Flurstiicke sein Eigen nennt. Ein moglicher Losungsansatz
findet sich in der Kombination der skizzierten atomaren Zerlegung von Eigentimerdaten und
der Erweiterung des sogenannten Flurstiickskennzeichens. Dieses Merkmal ist grundsatzlich ob-
jektbildend (Arbeitsgemeinschafts der Vermessungsverwaltungen der Linder der
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Bundesrepublik Deutschland 2004). Dementsprechend erscheint es zur Verwendung als Primar-
schlissel zunachst geeignet, ist allerdings aufgrund seiner Struktur und zur Einhaltung der Nor-
malformen (vgl. Kapitel 1) umzuformen.

Entlang dieser numerischen Daten sind die einzelnen Elemente der Katasterdaten als eigene
Gegenstandstypen mitsamt ihren Attributen in der Datenbank darzustellen. Insgesamt wird so-
mit die relationale Beziehung der Katasterflache und der Einzelpersonen, welche wiederum als
Eigentlimer dieser Flache definiert sind, mitsamt ihren angehangten Attributen abgebildet. Die
entsprechende Beziehung findet sich als ERM im linken Bereich der Abbildung 34.%’

Zentrales Merkmal forstwirtschaftlichen Handelns stellt die nach verschiedenen Merkmalen
klassifizierte Forstbetriebsflache dar. Gemal Kapitel 7.2.2 ist zur ndheren Kategorisierung der
jeweiligen Nutzungsart einer solchen Flache der in Tabelle 19 angefiihrte Nutzungsartenkatalog
zu verwenden. Nach Abbildung 34 sieht das ERM als weiteren wichtigen Baustein der Datenbank
die Elemente der Waldeinteilung in Form der ,forstlichen Adresse” vor. Auf Basis der in Kapi-
tel 7.2.2 abgeleiteten Merkmale forstlicher Flachenhierarchie erfolgt die Ableitung des Primar-
schlissels der Tabelle ,Flaeche [Bestandeseinheit]”. Der verwendete Schliissel ,ID_Flaeche”
wird entweder automatisiert mit der auf den Seiten 145ff. beschriebenen MS Exceldatei im Rah-
men der MS Office-basierten Bestandesinventur erstellt oder nutzerseitig hergeleitet. Ange-
sichts der Zielgruppe und der damit verbundenen geringen FlachengroRe des einzelnen Forst-
betriebs treten die Merkmale ,,Betrieb” und ,,Revier” regelmaRig synonym auf. Somit wird keine
Weiterentwicklung des Primarschliissels um ein gesondertes Ziffernpaar fiir das Merkmal ,,Be-
trieb” vorgenommen. Alle weiteren verarbeiteten Parameter der Waldeinteilung sind u.a. zur
Wahrung des auf Seite 134 angefiihrten Merkmals ostdeutscher Abteilungsziffern in ihrer Aus-
pragung nicht variabel.® Demnach werden zur Gewihrleistung eines bundesweit funktionieren-
den Systems Abteilungen grundsatzlich als vierstellige Werte ausgegeben. So wird bspw. die Ab-
teilung 9 mit,,0009“ kodiert. Die gemaR Kapitel 7.2.2 mit Buchstaben betitelten Unterabteilun-
gen erfahren in diesem Kontext eine Umwandlung der Buchstaben in zweistellige Ziffernkombi-
nationen. Dabei entspricht die einzelne Kombination jeweils der Zahl, welche der entsprechende
Buchstabe im Alphabet gemaR der (iblichen Reihenfolge zugeordnet ist. Unterflaichen und Be-
standeseinheiten werden in zweistellige Zahlen (ibersetzt. GemaR dieser numerischen Darstel-
lung und der auf Seiten 134 vorgestellten Kodierung der Waldeinteilung ergibt sich ein bis zu
14 Stellen haltiger Primarschliissel. Die ebenfalls in diesem Umfeld angesiedelte ,ID_Revier”
tragt dazu bei, dass bspw. forstliche Dienstleister oder FBG en ihre unterschiedlichen Mandaten
betriebs- oder flachenweise verwalten kdnnen. Die beschriebene Kombination des Primar-
schliissels wird von der in Kapitel 7.3 vorgestellten Datei zur Primardatenprozessierung automa-
tisiert erstellt und kann in einer entsprechenden Datenbank weiterverwendet werden. Aus
Griinden der Vereinfachung sind die zur Ableitung der ,,ID_Flaeche” umkodierten Einzelbezeich-
nungen der forstlichen Flachen wiederum als Klarname erkennbar. Dies stellt eine wesentliche
Grundlage der zielgerichteten Nutzung der Datenbank seitens forstlicher Akteure dar.

Wie in Abbildung 34 dargestellt ist, erfolgt die Charakterisierung der Tabelle , Flaeche [Bestan-
deseinheit]” durch zahlreiche weitere Merkmale wie bspw. die beschriebenen Katasterdaten,
welche grundsatzlich einer m:n-Beziehung zur forstlichen Bestandeseinheit unterliegen. Diese

9 Ein Flurstiicksnenner mit der einfachen Ziffer ,,1“ wird in ,,0001“, einer mit der zweistelligen Zahl ,12“ in ,,0012°,
einer mit der dreistelligen Zahl ,,123“ in ,,0123“ usw. libersetzt.

97 Diese Abbildung basiert auf einer seitens des Autors der vorliegenden Arbeit betreuten Hausarbeit.

98 Vgl. Landesbetrieb Forst Brandenburg (2013a).
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Beziehung wird hier mit Hilfe einer Kreuztabelle dargestellt. Somit ist eindeutig festgelegt, wel-
che katastermaRig ausgewiesene Flache entsprechenden Elementen der forstlich gegliederten
Betriebsflache zugeteilt sind. Dies ermoéglicht wiederum eine prazise Zuordnung der jeweiligen
Flachen zu den entsprechenden Eigentlimern, welches gerade fiir gemeinschaftlich bewirtschaf-
tete Waldgebiete oder in Féllen forstbetrieblicher Betreuung von Relevanz sein kann. Dariliber
hinaus enthalt die Tabelle der Bestandeseinheiten das Datum der Datenerhebung und den dar-
aus abgeleiteten Stichtag dieser sowie die zugehorige FlachengrolRe in Hektar. In Form einer 1:n-
Beziehung ist der Tabelle ,Flaeche [Bestandeseinheit]” die Tabelle ,,BA Zeilen” angehangt.
Diese enthalt wiederum die Ergebnisse der Bestandesinventur auf Ebene der einzelnen Baum-
arten und die daraus resultierenden Planungen. Somit flieBen die mit Hilfe der MS Exceldatei
abgeleiteten Elemente der Bestandesbeschreibung vornehmlich in die Tabelle ,BA_Zeilen“ ein.
Gleichzeitig finden sich sowohl die hektarbezogenen als auch die mit der Gesamtbestandesfla-
che verkniipften Ergebnisse der Inventur und Planung als gewichteter bzw. summierter Wert fur
den Einzelbestand wieder. Gemal der oben beschriebenen atomaren Zerlegung einzelner Ele-
mente enthalt die Tabelle ,,BA_Zeilen” auch einige Fremdschliissel, welche wiederum auf die
Attribute weiterer Tabellen verweisen. Hierzu zahlen z.B. die Bestandesschicht oder Baum- und
MaBnahmenarten. Auf diesen bauen die ebenfalls in Abbildung 34 als Attribut der Tabelle ,,Flae-
che [Bestandeseinheiten]” skizzierten Inventur- und Planungsmerkmale des Einzelbestandes
auf. Letztere erfahren durch die Tabellen ,S_Massnahmen” und ,,S_Massnahmenart” eine wei-
tere Prazisierung. Mit Hilfe dieser Tabelle kénnen geplante MaRnahmen hinsichtlich ihrer Art,
der zu behandelnden FlachengroRRe und des hier giiltigen Flachenanteils flichenbezogen abge-
rufen werden. Gleichzeitig dient die Tabelle ,S_Massnahmenart” der Unterstitzung bei der fla-
chenbezogenen Dokumentation des Naturalvollzugs. Eine solche Dokumentation erfolgt entlang
der in Kapitel 7.2.3 vorgestellten wesentlichen Merkmale vorgenommener Tatigkeiten und ist
datenbankmaRig lber eine 1:n-Beziehung an die Tabelle ,Flaeche [Bestandeseinheit]” ange-
kniipft. Auf Basis der Verdnderungsdokumentation®® bietet die vorgestellte relationale Daten-
bank dem Anwender nun die Grundziige eines smarten Flachenmanagementprogrammes. Die-
ses entspricht aufgrund der regelkreisbezogenen Darstellung der Inventur-, Planungs- und Voll-
zugsdaten im weitesten Sinne einem flachenbezogenen Controllinginstrument.

9 Der Begriff der Veranderungsdokumentation wurde durch den Gespréachspartner im Experteninterview Nr. 24 ge-
pragt (vgl. Kapitel 6.2).
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Abbildung 34: ERM des Datenbankkonzeptes (Verdndert und erweitert nach Dirks et al. (2021)
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Zur zielorientierten Anwendung dieser Basiselemente eines flachenbezogenen Controllingin-
strumentes bedarf es jedoch der Verkniipfung und Dynamisierung von Tabellen mitsamt den
zugehorigen Attributen. Dies erfolgt gemaR Kapitel 1 regelmaRig tGber die Erstellung von Abfra-
gen. Im Zuge der Konzeption wurden 26 beispielhafte Abfragen entwickelt. Diese stellen wiede-
rum die Grundlage weiterer zwolf Formulare und 20 Berichte dar. Mit Hilfe dieser Datenbankob-
jekte werden dem Anwender folgende Forstbetriebs- bzw. Flachendaten bereitgestellt:

- Altersklassenverteilung allgemein

- Altersklassenverteilung nach Baumarten und BAG

- Baumarten- und BAG-Verteilungen

- Bestandesbeschreibungen, getrennt nach Inventur- und Planungsdaten

- Gegenlberstellung der Kataster- und Forstbetriebsflachen

- Matrix zur Dokumentation des Naturalvollzugs

- Ubersicht bestandesbezogener MaRnahmenplanungen

- Ubersicht der Holzboden- und Nicht-Holzbodenflichen

- Vorrat je Altersklasse, Baumarten und BAG

- Zuordnung der Waldeigentiimer und ihrer Flurstiicke sowie der zugehorigen Waldorte

- Zusammenstellung aller forstbetrieblichen Flurstiicke (Flachenkontrolltabelle / Katas-
terplan)

- Zusammenstellung der Waldeigentiimer

- Zusammenstellungen nach Betriebsklassen gemaR der BAG

- Zuwachs je Altersklasse, Baumarten und BAG

Hinsichtlich der Auswertungen und Zusammenstellungen nach BAG erfolgt lediglich die Verwen-
dung derim Anhang (S. XXIIIff.) angefiihrten BAG. Bei baumarten- bzw. BAG-bezogenen Grafiken
werden die ebenfalls im Anhang (S. XXIIIff.) vorgeschlagenen Baumartenfarben verwendet. Ta-
bellarisch aufbereitete Betriebsdaten enthalten neben einem aussagefdhigen Titel eine Uber-
sichtliche Struktur, das Datum des Datenabrufs sowie die Angabe der Seitenzahlen. Dies betrifft
z.B. den Katasterplan, welcher die zum Forstbetrieb gehdrenden Flurstiicke nach Gemeinde, Ge-
markung, Flurstiicksnummern und der FlachengroRRe auffiihrt. Dem gleichen Muster folgt die
tabellarische Gegeniiberstellung der Kataster- und Forstbetriebsflachen. Diese kann gemal der
in den Kapiteln 5.4 und 7.2.1 dargestellten Bedeutung des einzelnen Flursticks u.a. bei Férder-
mittelbeantragungen von zentraler Bedeutung sein.

Die als Bericht formatierten Bestandesblatter sind zum einen klassisch aufgebaut und zum an-
deren nach Inventur und Planung getrennt. Somit liegen drei Abfragen vor, welche die entspre-
chenden Bestandesmerkmale in jeweils unterschiedlicher Intensitat und Zielsetzung darstellen.
Ein solcher Ansatz wird der u.a. seitens der Interviewpartner (vgl. Kapitel 6.2) betonten Bedeu-
tung der Inventur- und Planungsdaten eines Bestandes gerecht. Wie auf den Seiten 118 bzw.
XIVf. dargestellt, messen einige Probanden der Darstellung von Inventurdaten eine héhere Be-
deutung als den ihnen nachgestellten Planungsmerkmalen zu. Folglich finden in der hier erwdahn-
ten Mehrfachausfertigung der Bestandesblatter sowohl die Anhanger klassisch aufgebauter Be-
standesblatter als auch die Interessenten reiner Inventurdaten sdmtliche relevante Informatio-
nen. Die zusatzliche Darstellung der Planungen auf Baumartenzeilenebene dient somit lediglich
der Vollstéandigkeit. Eine bestandesweise Zuordnung sonstiger MaRnahmen auf dem einzelnen
Bestandesblatt ist in MS Access technisch nur bedingt umsetzbar und fiihrt regelmaRig zu einer
erheblich reduzierten Datendarstellung. Daher findet sich die flichenbezogene Zusammenstel-
lung sonstiger MalRnahmenplanungen als ergdnzende vierte Variante der Bestandesblatter in
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einer gesonderten Abfrage bzw. Bericht. In der vorliegenden MS Access-Struktur findet der An-
wender zudem die Moglichkeit innerhalb der Abfragen, welche den als Bericht formatierten Be-
standesblattern zugrunde liegen, einfache Filtermdoglichkeiten. Mit Hilfe dieser kann der Nutzer
die Daten bspw. nach Waldorten, Baumarten oder MalRnahmen sortieren und filtern.

Neben der Verwaltung von Inventur- und Planungsdaten ermoglicht eine solche Datenbank auch
die bereits auf Seite 152 erwdhnte Dokumentation des Naturalvollzugs, welche anwenderseitig
mit Hilfe eines Formulars vorgenommen werden kann. Dieses orientiert sich an den in Tabelle 21
dargestellten Parametern und speichert die entsprechenden Eingaben flaichenbezogen in der
zugehorigen Tabelle ab. Der Nutzer kann die Tabelle daraufhin mit Hilfe einer Abfrage ahnlich
der oben im Kontext der Inventur- und Planungsdaten beschriebenen Vorgehensweise nach den
gewlinschten Parametern filtern. Eine solche Zusammenstellung vorgenommener MaRnahmen
sowie der ebenfalls ermdglichte Soll-Ist-Abgleich von Planung und Vollzug bieten dem Anwender
einfache und wirksame Planungs- und Entscheidungsgrundlagen.

Insgesamt verdeutlicht das in Abbildung 34 vorgestellte ERM zwei wesentliche Aspekte. Zum
einen unterstreicht es, dass sich in den Merkmalen des katastermaRigen Eigentums und der Ver-
linkung dessen zu den Attributen der forstlichen Bewirtschaftungseinheiten die zentralen Ein-
heiten des forstlichen Flachenmanagements befinden. Zum anderen betont das Modell, dass
auf diesen Merkmalen bzw. auf der gegenseitigen Zuordnung dieser alle weiteren Kennzeichen
des forstlichen Flachenmanagements mitsamt den zugehorigen Attributen aufbauen. GemaR
Kapitel 3 verbindet ein smartes Flachenmanagementsystem regelmaRig die oben dargestellten
Sachdaten so mit den zugehorigen Flachen, dass diese Verbindung intuitiv durch den Anwender
genutzt werden kénnen. Grundsatzlich ist es ihm nun moglich, die zuvor mit Hilfe der Daten-
bankstruktur aggregierten Einzeldaten flachenbezogen abzurufen. Voraussetzung hierfir ist die
systeminterne Verknipfung der raumlichen Informationen mit den jeweils zugehérigen Flachen.
In eben diesem Zusammenhang ist erneut der Schliissel ,,ID_Flaeche” von hoher Relevanz. Uber
die interne Benennung der einzelnen, kartographisch dargestellten Polygone kdnnen die daten-
bankinternen Flachendaten im GIS eindeutig der Einzelfliche zugeordnet werden.

In der exemplarischen Umsetzung des Flaichenmanagementkonzeptes erfolgt die technische
Verbindung zwischen der MS Access-Datenbank und der in Kapitel 3.2 vorgestellten Anwendung
,QGIS“ mittels einer 32 bit ODBC-Verkniipfung.’® Nach erfolgreicher Anbindung der Datenbank
an QGIS kénnen die in der Datenbank aggregierten Merkmale in Form von Attributtabellen ge-
nutzt werden. Fir eine zweckdienliche Ansicht und Nutzung dieser Daten empfiehlt sich inner-
halb von QGIS eine manuelle Optimierung der Datenfelder. Eine solche Optimierung wirkt sich
insbesondere hinsichtlich der mobilen Verwendung des Datensatzes im forstbetrieblichen Alltag
positiv aus. Diesem Ziel wird durch die Gruppierung und gegebenenfalls eindeutige Zuweisung
eines Alias fiir einzelne Datenfelder entsprochen.

GemaR Abbildung 35 werden die primar erhobenen Bestandesdaten innerhalb von MS Excel
entlang der in Abbildung 33 dargestellten Parameter weiterentwickelt. Nach Kapitel 7.3 finden
sich bereits hier samtliche Elemente der zielgruppenoptimierten Bestandesbeschreibung. Die in

100 Dje Open Database Connectivity (ODBC) entspricht einer standardisierten, offenen Schnittstelle, welche einer ex-
ternen Anwendung in einfacher Form einer Programmierschnittstelle (Application Programming Interface (API)) Zu-
griff auf die eigenstdndig dastehende Datenbank gewdhrt. Dies geschieht via SQL als universale Datenbanksprache
und ermoglicht somit die Kommunikation einer externen Anwendung mit der Datenbank, ohne dass diese Anwen-
dung die proprietaren Protokolle des DBMS kennt.

Die bit-Version der ODBC-Verknipfung ist in Abhdngigkeit des bit-Wertes der Anwendung, welche der Zugriff auf die
Datenbank gewdhrt werden soll, zu wahlen.
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MS Excel aggregierten Bestandesdaten werden mit MS Access so verwaltet, dass hier die auf
Seite 154 aufgefiihrten Ergebnisse dem jeweiligen Anwender zur Verfligung stehen. Der zu QGIS
erstellte Link ermdoglicht die kartographische Visualisierung der zuvor mit Hilfe der MS Office-
Programme hergeleiteten Flachenattribute. Ein Plugin fiihrt zur Darstellung dieser Daten auf ei-
nem mobilfahigen Endgerét Gber die erwdahnte Anwendung ,,QField”.

& o

M5 Excel; Grundlagen M5 Access;
Bestandesbeschreibung Sachdatenbank

Q

QField; mobile QGls;
Geodatenverwaliung Geodaterverwaltung

-—p

Abbildung 35: Schematische Darstellung der einzelnen Anwendungen des Flichenmanagementkonzeptes

Zudem ist in Abbildung 35 erkennbar, dass zwischen der in MS Access vorliegenden Sachdaten-
bank und den in QGIS befindlichen Geodaten eine Wechselbeziehung besteht. Demnach kénnen
vorgenommene Datensatzverdnderungen oder -erweiterungen wie bspw. die digitale Doku-
mentation des Naturalvollzuges zwischen den Anwendungen ausgetauscht werden. Somit ste-
hen sie hier jeweils fiir weitere Zwecke zur Verfligung. Gleiches gilt flir die Relation von QGIS
und QField. Zwischen den beiden MS Office-Programmen liegt wiederum keine solche Wechsel-
beziehung vor. Gleichzeitig ist es dem Anwender jederzeit moglich, ausgewahlte Datenbankele-
mente in MS Excel zu transferieren und dort zu nutzen. Ahnliches gilt zur Dokumentation und
Integration von Flachengeometrien. Diese kdnnen jederzeit mit den hier abgebildeten GIS-Pro-
grammen kartographiert und in das Flachenmanagementsystem Uberfiihrt werden. Gerade an-
gesichts bspw. unzureichender Darstellung raumlicher Informationen in Luftbildern bietet sich
die Digitalisierung der Geometrien in der Flache selbst an (vgl. Abbildungen 29 und 30). Hierbei
kann u.a. das exemplarisch erprobte LogBuch-System (vgl. Kapitel 4) unterstitzen.

7.4.2. Zwischenfazit

Die im obigen Kapitel vorgenommene Verkniipfung einer proprietdren Datenbank mit Open
Source basierter GIS-Software enthalt einige der zuvor abgeleiteten Anforderungen an ein forst-
betriebliches Flachenmanagementsystem. Dies betrifft weniger die technische Umsetzung oder
das Layout entsprechender Abfragen, Formulare und Berichte als vielmehr das konzeptionelle
Design smarter Flaichenmanagementsysteme fiir den kleineren Nicht-Staatswald.

In diesem Zusammenhang sind insbesondere vier grundlegende Aspekte der vorgestellten Struk-
tur als vorteilhaft und zielfiihrend zu nennen. Zunachst erlaubt die Sachdatenbank hinsichtlich
der Verwaltung mehrerer unterschiedlicher Eigentiimer innerhalb eines bestimmten Bezirks die
gezielte Abfrage und Zuordnung von Flachen und Eigentlimern. Eine solche Eigenschaft ist bspw.
fiir forstliche Dienstleister, die mehrere Flachen unterschiedlicher Eigentliimer betreuen, oder
fiir FBG en fur die gezielte Ansprache ausgewahlter Flacheneigentimer hilfreich. Beziiglich einer
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FBG stellt die Mitgliederliste in Kombination mit einem Flachenbuch, welches zusatzlich katas-
termaRige Flachendaten enthalt, die wesentliche Grundlage fir Fordermittelantrage dar
(Bornemann 2019). Eine solche Liste kann mit Hilfe der entwickelten Datenbank verwaltet und
bei Bedarf vorgelegt werden. Somit findet sich in der Fahigkeit der einfachen Mitgliederverwal-
tung eine wertvolle und grundlegende Eigenschaft smarter Flachenmanagementsysteme. In die-
sem Zusammenhang ist die Erweiterung der gemald Abbildung 34 bereits angelegten Attribute
um weitere Daten wie z.B. telefonische Erreichbarkeit oder die explizite Benennung des An-
sprechpartners innerhalb einer Eigentimergemeinschaft denkbar.

Des Weiteren findet sich durch die in Kapitel 6 dargestellten Interviewergebnisse insgesamt eine
deutliche Bestarkung der Darstellung forstbetrieblicher Sach- und Geodaten mit Hilfe eines
DBMS. Dies gilt besonders angesichts der stationaren als auch mobilfahigen Nutzung. Puttkamer
(0.).) fasst dies wie folgt zusammen: ,,Eine klare Datenstruktur, auf die wir jederzeit von tberall
aus zugreifen konnen, spart bei der Bewirtschaftung von Flachen Zeit und Ressourcen. [...] Hierzu
mussen wir genau wissen, wann welche MaBnahmen im Forst notwendig sind. Relevante Daten
kénnen wir jederzeit von Gberall aus abrufen und verdndern.” Die Verwendung von QGIS weist
insbesondere hinsichtlich ihres Open Source Charakters eine zentrale Starke auf. Eine solche
Vorteilhaftigkeit [asst sich nochmals in anderer Perspektive verstarken. Denn gemaR Kapitel 3.2
lasst sich QGIS auf eine anwenderfreundliche Nutzeroberflache und somit wenige, aber poten-
tiell regelmaRig genutzte Werkzeuge reduzieren. In jedem Fall besteht die Moglichkeit, bspw. in
einer externen MS Exceldatei vorliegende Bestandesdaten mit den zugehdrigen Flachen zu ver-
kniipfen. Die so integrierten Daten kdnnen dann in Form von Karten, Tabellen oder in Geoda-
tenformaten ausgegeben werden. Grundsatzlich betont die erwdhnte Anbindungsmaéglichkeit
von extern vorliegenden Daten die Bedeutung der im Rahmen der vorliegenden Arbeit bereits
wiederholt unterstrichenen Notwendigkeit eines optionalen Datenim- und -exportes in bzw. aus
MS Office-Produkten. Da MS Excel-basierte Dateien in der forstlichen Praxis grof3e Verbreitung
finden, erscheint das Angebot solcher Schnittstellen als logische Konsequenz.

Grundsatzlich sollte die GIS-gestitzte Flacheneinteilung hierarchiegestiitzt ablaufen (vgl. Kapi-
tel 7.2.2). Zum einen bedeutet dies, dass jeweils eingezeichnete Abteilungen systemseitig als
solche erkannt werden und die Abgrenzung von Unterabteilungen und Unterflachen innerhalb
dieser Abteilung stattfinden. Demnach sollte ein Uberzeichnen bspw. der Unterabteilungsgren-
zen Uber die Abteilungslinien hinweg technisch nicht zuldssig sein. Somit ist garantiert, dass die
Summen der jeweiligen Flicheninhalte identisch sind und an keiner Stelle Uberlappungen vor-
liegen. Zum anderen hilft an dieser Stelle eine automatische Herleitung von Brutto- und Netto-
flachen weiter. Dies bedeutet also, dass Nicht-Holzbodenflachen wie bspw. Wege v.a. angesichts
ihres Flacheninhaltes von dem der ibergeordneten Abteilung subtrahiert werden. Beziglich all-
gemeiner Performance und Nutzerfreundlichkeit besteht in der vorgestellten Losung ein grund-
legendes Problem. Hiervon sind v.a. Verdanderungen von Bezeichnungen der einzelnen Wald-
orte, wie sie z.B. bei flaichenmaRigen Zu- oder Abgdngen entstehen kdnnen, betroffen. Denn
diese sind nur mit vergleichsweise groRem Aufwand innerhalb der Datenbank anpassbar. Dies
gilt insbesondere dann, wenn die in Kapitel 7.2.2 betonte alphachronologische Benennung der
einzelnen Betriebsflachen eingehalten wird. Hierfiir sieht die in Kapitel 3.2 vorgestellte, eben-
falls QGIS-basierte Losung ,qForst” kaskadierende und in Beziehung zueinanderstehende Abtei-
lungs-, Unterabteilungs- und Bestandseinheitskirzel vor. Dies flihrt in Konsequenz regelmaRig
zur Weitergabe jedweder Veranderung oder Léschung der jeweiligen Kurztitel. Wenn also die
Bezeichnung der Abteilung verdandert wird, wirkt sich dies unmittelbar und ohne zusatzlichen
Arbeitsschritt auf die jeweils nachgeordneten Einheiten aus. Durch eine solche Funktion kénnen
die Performance und Nutzerfreundlichkeit der Anwendung merklich gesteigert werden. In der
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aktuellen Geodatendarstellung liegt hinsichtlich dieser Aspekte ebenfalls eine Schwache vor. So
werden die Farbgebung und Beschriftung der kartographisch dargestellten Objekte regelmaRig
per Zufallsauswahl bestimmt. Ein solches Verhalten lasst sich jedoch bspw. durch die programm-
interne Voreinstellung geeigneter Layerstile, welche sich bei der Farbgebung an der im Anhang
(S. XX11) aufgefiihrten Tabelle orientieren, beheben.

In weiteren Entwicklungs- und Umsetzungsstufen der Konzeption ist es durchaus diskutabel,
mindestens die Geometrien kartographisch dargestellter Betriebsflachen oder auch die Koordi-
naten einzelner Flurstiicke bspw. im Well-Known-Textformat (WKT) der Datenbank hinzuzufi-
gen. Das WKT speichert zum einen die geografische Beschreibung der Vektorgeometrieobjekte
in einem lesbaren Format ab. Zum anderen bereichert es die Sachdatenbank um die wesentliche
Information der rdumlichen Lage der Flachen. Da bspw. QGIS aus WKT-Dateien Geometrien er-
zeugen kann, bietet sich eine geeignete Form zur einfachen Ubertragung der proprietér in
MS Access angelegten Datenbank an Dritte. Wird diesen Dritten z.B. aus technischen Griinden
lediglich die Datenbank und kein GIS-Dateiformat der Flachen ibergeben, besteht fiir diese nun
wiederum die verhaltnismaRig einfache Moglichkeit der graphischen Darstellung raumlicher In-
formationen in QGIS. Ein entsprechendes Attribut findet sich bereits in Abbildung 34.

Als Dritter der oben als vorteilhaft und zielfilhrend angekindigten Aspekte der vorgestellten
Struktur ist die Bereitstellung auswertbarer Strukturen der Bestandesdaten zu nennen. Die in
diesem Zusammenhang erstellten Abfragen erlauben es dem Nutzer, gezielt nach bspw. Flachen,
Baumarten und Altersklassen zu filtern. Eine solche Funktion ist grundsatzlich dazu geeignet,
den forstbetrieblichen Alltag durch gezielte Datenausgaben merklich zu unterstitzen. Das gilt
u.a. hinsichtlich der Abfrage nach pflegebedirftigen Einheiten oder nach besonders alten Be-
standen, welche potentiell Wertholz enthalten. Unmittelbar mit diesen vorteilhaften Elementen
ist die Ausgabe der Bestandesblatter in Form von Berichten verbunden. Grundsatzlich enthalten
diese die in Kapitel 7.3 abgeleiteten Kernelemente der Bestandesbeschreibung. Angesichts des
gewahlten Layouts erscheint zum einen die dokumententechnische Trennung der Inventur- und
Planungsdaten auf Baumartenzeilenebene gegeniliber den sonstigen MaRnahmen, welche wie-
derum auf Bestandesebene anstehen, unzweckmaRig. Eine solche Trennung verursacht einen
vermeidbaren Mehraufwand bei der praktischen Handhabung der Bestandesblatter als unter-
stitzendes Element der Planung und Entscheidung. Denn die hier vorgenommene Aufteilung
bewirkt, dass nun je Einheit zwei Bestandesbldtter mit der zuvor skizzierten Aufteilung auf
Baumartenzeilen- und Bestandesdaten ausgewiesen werden. Gleichzeitig findet sich in dieser
exemplarischen Umsetzung die einzige Losung zur vollstandigen Darstellung dieser Daten. Aus
technischen Griinden fiihrt die gemeinsame Darstellung aller Bestandesmerkmale dazu, dass
hier nur ein geringer Anteil des gesamten Datensatzes in Form eines Bestandesblattes darge-
stellt wird. Weitere technische Schwachen finden sich in der fehlerhaften alphanumerischen
Sortierung der Bestandesbldtter. Obwohl die Reihenfolge innerhalb der entsprechenden Abfra-
gen korrekt vorliegt, lasst sich die entsprechende Abfolge nicht fehlerfrei in Form eines Bestan-
desblattes darstellen. Nicht zuletzt fehlt hier die Moglichkeit zur Einstellung einer zweckdienli-
chen Sortierung der Baumartenzeilen gemaR der vertikalen Bestandesstruktur. Das DBMS lasst
lediglich eine alphabetische bzw. eine auf- oder absteigende Reihenfolge zu. Bezliglich der wei-
teren Ausgestaltung von Berichten zeigen sich v.a. bei der graphischen Darstellung von Sachver-
halten weitere Restriktionen. So erlaubt das DBMS bei Verwendung der Verweisfunktion keine
individuelle Farbauswahl. Werden Daten jedoch unmittelbar und nicht in Form weiterer Rechen-
prozesse in die Berichtsausgabe eingespielt, ist diese Zuweisung wiederum maoglich.
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An vierter Stelle ist die Option zur Dokumentation des Naturalvollzugs zu nennen. Hier findet
der Anwender die in Tabelle 21 dargestellten Parameter wieder. Doch bereits vor der eigentli-
chen Erprobung dieser Konzeption in nachstehendem Kapitel 7.5 erscheinen im Kontext dieser
Dokumentationsmoglichkeit grundlegende Schwachen. So findet der Anwender hier bei der Do-
kumentation lediglich verschiedene ID’s als Dropdownauswahl. Diese garantieren zunachst die
Funktion des Formulars und somit eine Dokumentationsmoglichkeit der auf der Flache vorge-
nommenen Veranderungen. Doch gleichzeitig stellt sich die Verwendung von ID’s zur Datenein-
gabe als unzweckmaRig dar. Ein solches Interface benétigt eindeutige Werte zur Dateneingabe.
Dies gilt nicht zuletzt hinsichtlich der Zielgruppe, welcher die Verwendung einer mehrstelligen
ID nicht zuganglich und sachdienlich ist. Demnach ist die Darstellung technischer Ziffernkombi-
nationen gegeniiber dem Anwender unbedingt zu vermeiden.

In der vorliegenden Dokumentationsmaske besteht die Moglichkeit zur MaRnahmenverbu-
chung auf Ebene der Unterflache bzw. des Einzelbestandes. Zwar wiinschen sich gemal Kapi-
tel 6.2 einige der Akteure eine solch prazise Buchungsebene. Doch gleichzeitig kann dies zu spiir-
barem Mehraufwand bei der tatsachlichen Verbuchung fiihren. Darauf, dass in diesem Fall die
Dokumentation unterbleibt, weisen die Ergebnisse aus Kapitel 6.2 hin. Dementsprechend sollte
in der weiteren Entwicklung auf eine Reduzierung dieses Aufwandes hingewirkt werden. Eine
Moglichkeit besteht darin, die Buchungsebene entlang der Waldeinteilungshierarchie flexibel zu
ermoglichen. So erwahnen einige der Gesprachspartner, dass ihnen die Dokumentation auf Ab-
teilungs- oder Unterabteilungsebene geniige. In Bezug auf das Nachhalten von Sammelhieben
und den damit verbundenen Hiirden bei der flaichenweisen Zuordnung von Erntevolumina (vgl.
Kapitel 7.2.3) liegt mit dieser Flexibilitat eine praktikable Lésung vor.

Des Weiteren ist in der Datenbank die in Kapitel 6.2 geforderte Wechselbeziehung der relativen
und absoluten Flachenanteile nicht abgebildet. Allerdings sollte dies in weiteren Entwicklungen
bericksichtigt werden. Das gilt v.a. hinsichtlich der erwdhnten Notwendigkeit zur Reduzierung
von Mehraufwanden. Wobei solche Zusatztatigkeiten im Rahmen der ausstehenden Erprobung
(vgl. Kapitel 7.5) bezlglich ihrer Praktikabilitat und des tatsdchlichen Mehraufwandes zu tber-
prifen sind. Auch angesichts von Mischbestianden und den dort stockenden unterschiedlichen
Baumarten, welche wiederum innerhalb einer MaBnahme behandelt werden kénnten, liegt mit
der aktuellen Variante eine noch unpraktikable Losung vor. Bestenfalls werden in der Dokumen-
tationsmaske alle innerhalb des Betriebes bzw. der betreuten Flachen vorkommenden BAG auf-
gefiihrt. Diesen sollte dann wiederum jeweils eine Checkbox vorgeschaltet sein, so dass zum
einen mehrere BAG je MalRhahmendokumentation erfasst werden kénnen. Zum anderen liel3e
sich hiermit der Aufwand reduzieren. Eine weitere Optimierung ist durch die Gestaltung der Fel-
der zur Angabe von MaReinheiten moglich. Da gegebenenfalls unterschiedliche Schreibweisen
der Einheiten auftreten kdnnen und somit eine spatere Auswertung erschweren, empfiehlt sich
die Vorgabe von MaReinheiten lber ein Dropdownmend.

Einleitend zu Kapitel 7.4 erfolgt die Betonung der Vorteilhaftigkeit dessen, dass samtliche Daten
und Merkmale der Sachdatenbank innerhalb einer Datei gespeichert werden. Doch aufgrund
dessen beansprucht diese viel Speicherplatz. Zudem finden sich in MS Access nur vergleichs-
weise eingeschrankte Funktionen und der Mehrbenutzermodus unterliegt ebenfalls Restriktio-
nen, welche sich bspw. auf die Performance des Programms auswirken konnen. SchlielRlich han-
delt es sich um ein DBMS, welches kostenpflichtig und nur auf Windows-Computern verfligbar
ist. Zudem hangt die Performance der ODBC-Schnittstelle zwischen MS Access und QGIS in ho-
hem MaRe von der jeweils verwendeten MS Office-Version ab. Wenn das entsprechende
MS Office-Paket aktualisiert wird, kann sich das wiederum negativ auf die Kompatibilitat der
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beiden Systeme auswirken. Daher sollten samtliche Informationen zukiinftig in einem DBMS
vorhanden und relational verkniipft sein. Dieser Forderung konnte im Zuge der Konzeption nicht
Folge geleistet werden. So liegen beide Dateneinheiten in jeweils getrennten Systemen vor, was
wiederum den Vorteil hat, dass flexibel und lokal auf Fehlentwicklungen und Verbesserungshin-
weise reagiert werden kann. Grundsatzlich wird der hier vorliegenden Separierung in unter-
schiedlichen Programmen auch ein hoher didaktischer Wert beigemessen.

Ein weiteres Problem hinsichtlich der arbeitsplatzunabhdngigen Nutzung verbundener Sach-
und Geodaten Uiber MS Access und QGIS duBert sich in der Verwendung einer ODBC-Schnitt-
stelle. Grundsatzlich erscheint die angebotene APl bei der Konzeption eines Flachenmanage-
mentsystems geeignet. Dies gilt nicht zuletzt dahingehend, als dass entsprechende Anwender
keine datenbankspezifischen Detailkenntnisse besitzen miissen. Im Ubrigen besteht auch die
Option des Zugriffs mehrerer unterschiedlicher Anwendungen auf eine gemeinsame Daten-
qguelle. Dies ermoglicht potentiell die Vernetzung dieser Tools untereinander, ohne dass zwi-
schen diesen eine direkte Kommunikation besteht. Zudem erlaubt die toolseitige Verwendung
der allgemein anerkannten Datenbanksprache ,SQL"” grundsatzlich eine Kommunikation der ex-
ternen Anwendung mit der Datenbank. Die angefiihrte Schnittstelle fiihrt jedoch dazu, dass die
ODBC-basierte Verkniipfung von MS Access und QGIS értlich gebunden ist. So bedingt die Uber-
tragung entsprechender Dateien auf ein anderes Endgerat, dass diese Schnittstelle am Zielort
erneut herzustellen ist. Eine erste Losung dieses Problems findet sich anstatt in der Etablierung
lokaler Schnittstellen in der Nutzung von Netzwerkanbindungen. Alternativ bietet sich die Ver-
wendung von leistungsfahigeren und auf die Verwaltung von Geodaten spezialisierte DBMS wie
z.B. Spatialite, PostgreSQL oder der zugehdrigen Erweiterung ,,PostGIS” an.

Insgesamt findet sich jedoch mit der beschriebenen und in Abbildung 35 dargestellten Kombi-
nation verschiedener Anwendungen fiir die Verwaltung von sonstigen Sach- und Geodaten eine
konzeptionell funktionale Lésung. Diese entspricht u.a. aufgrund ihrer Verknlipfung der Sachda-
tenbank und geografischen Elementen einem Flachenmanagementsystem. Eine solche Einschat-
zung gilt auch trotz der genannten Kritikpunkte und Optimierungsaspekte, fir welche bereits
teilweise ein potentieller Losungsweg aufgezeigt wurde.

7.5. Erprobung ausgewahlter Merkmale im Rahmen einer Fallstudie

7.5.1. EinfUhrung und Ziel

Die bisherigen Abschnitte stellen die wesentlichen Elemente zur Entwicklung eines zielgruppen-
orientierten Managementsystems dar. Dabei zeigen die bisherigen Kapitel, dass die katasterma-
Rigen und forstlichen Geometrien von zentraler Bedeutung sind. Gerade aufgrund ihrer oftmals
nicht kongruenten Ausformung ist nicht nur die Kenntnis der jeweiligen Parameter, sondern
auch das Wissen bzw. die Darstellung der zugehorigen Attribute von hoher Bedeutung.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Konzept fiir das Flachenmanagement zu entwickeln. Die
trotz Anlehnung an die forstliche Praxis bisher vornehmlich in der Theorie entwickelte Konzep-
tion eines solchen Systems erfahrt im Weiteren eine exemplarische Anwendung. Diese als Fall-
studie angelegte praktische Umsetzung des Konzeptes dient neben der Erprobung grundlegen-
der Funktionen der Ableitung zentraler Starken und insbesondere auch der Herausstellung von
Schwachen, welche hinsichtlich weiterer Entwicklungen zu bericksichtigen sind.
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7.5.2. Material und Methoden

Die exemplarische Erprobung des oben beschriebenen Datenbankkonzeptes erfolgt entlang der
Naturalstrukturen des thiringischen Privatforstbetriebes ,Krahnberg”. Dieser umfasst in
Summe rund 313 ha Betriebsflache, welche sich wiederum in 306 ha Holzboden- und 7 ha Nicht-
Holzbodenflache unterteilt. Zu Testzwecken wird lediglich ein Teil der Gesamtbetriebsflache in
anonymisierter und teilweise leicht veranderter Form betrachtet. Dazu erfahrt insbesondere die
Nicht-Holzbodenflache Anpassungen und flaichenmaRige Erweiterungen. Nebst dem erfolgt die
Benennung weiterer MaBnahmen, welche insbesondere der Anreicherung zuvor nicht vorhan-
dener Daten des Naturalvollzugs dienen. Die wesentlichste Veranderung findet sich jedoch in
der Eigentiimerstruktur. So werden dem Forstbetrieb sechs fiktive Eigentliimer, welche die in
Abbildung 36 dargestellte Flache durch einen ebenfalls nicht realen Forstdienstleister betreuen
lassen, zugeordnet. Wahrend drei dieser hypothetischen Eigentiimer Einzelpersonen entspre-
chen, besteht die andere Halfte aus Erbengemeinschaften. Die Eigentumsanteile an der Gesamt-
flache werden den einzelnen Eigentimern wiederum nach dem Zufallsprinzip zugewiesen. Zur
adaquaten Verwaltung der bewirtschafteten Flachen liegt dem betreuenden Forstdienstleister
die oben beschriebene Datenbankstruktur vor.

Raumlich liegen die in Abbildung 36 dargestellten Fallbeispiel-Forstbetriebe nordwestlich der
Stadt ,,Gotha“. Dabei bildet das Thiringer Becken das zugehdérige Wuchsgebiet bzw. der westli-
che Beckenrand den zugehoérigen Wuchsbezirk. Der Krahnberg stellt den hochstes Punkt inner-
halb des Wuchsbezirks dar und ist stark durch die Ceratitenschichten (mo2) des Oberen Mu-
schelkalks gepragt (Burse und Neumann 2019). Neben entsprechenden Sedimenten des Oberen
Muschelkalks finden sich v.a. lehmige und steinige bis stark steinige Tone. Die Héhenlage er-
streckt sich zwischen 293 und 431 m . NN. Der jahrliche Niederschlag betragt zwischen 620 und
730 mm, wobei sich dieser im Mittel durch etwa 670 mm auszeichnet. Dabei betragt die Jahres-
durchschnittstemperatur etwa 9 C (Burse und Neumann 2019).
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Abbildung 36: Forstbetriebskarte des Betreuungskomplexes "Krahnberg“
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Beziiglich der Baumartenausstattung ist der Krahnberg merklich durch anderes Laubholz mit ho-
her Umtriebszeit gepragt. So nehmen Berg- und Feldahorn (Acer pseudoplatanus L. und Acer
campestre L.) sowie Winterlinde (Tillia cordata MiLL.) einen Anteil von rund 40 % ein. Zudem
treten zu 27 % Rotbuchen und zu 11 % Stiel- bzw. Traubeneichen (Quercus robur L. und Quercus
petraea (MATTUSCHKA) LIEBL.) auf. Das verbleibende Fiinftel ist durch Douglasien (Pseudotsuga
menziesii (MIRBEL) FRANCO), Europaische Larchen (Larix decidua MiLL.) und anderes Laubholz mit
niedriger Umtriebszeit gepragt. Gemall Abbildung 37 findet sich im Flachenanteil der Alters-
klasse zwei ein vergleichsweise hoher Schwerpunkt. Gleichzeitig existiert in den Altersklassen
sechs bis acht insbesondere bei der BAG ,,Buche” als auch der des ,,anderen Laubholzes mit ho-
her Umtriebszeit” ein Uberhang.
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Abbildung 37: Altersklassenverteilung "Krahnberg"

Aufgrund der historischen Nutzung des Krahnbergs als Militariibungsplatz finden sich in zahlrei-
chen Baumen Geschosse, Metallsplitter oder sonstige Riickstande einer solchen Nutzung. Der
hierdurch bedingte Charakter einer mindestens in Teilen besonders schiitzenswerten Land-
schaft findet sich in der Ausweisung des FFH-Gebietes Nr. 53 , Krahnberg-Kriegberg” und des
gleichnamigen Naturschutzgebietes Nr. 469 wieder. Zugleich liegen die Flachen innerhalb des
Vogelschutzgebietes ,Ackerhiigelland westlich Erfurt mit Fahnerscher Héhe” (SPA 16).

Zur exemplarischen Darstellung der jeweiligen Forstbetriebsdaten innerhalb der konzipierten
Datenbank bedarf es der Uberfiihrung zugehériger Geo- und Sachdaten in ein passendes For-
mat. Dementsprechend gilt es zunachst die einzelnen forstbetrieblichen Geometrien mit Hilfe
von QGIS (vgl. Kapitel 3.2) zu visualisieren. Als Hilfestellung dienen vornehmlich die Katas-
terlibersicht des Forstbetriebs , Krahnberg” sowie die digitalen Darstellungen der sich im Zielge-
biet befindlichen Flurstiicke, welche mit Hilfe offener Geodaten (vgl. Kapitel 3.1) visualisiert wer-
den. Dariber hinaus steht bereits ein durch Dritte erstellter Geodatensatz, welcher die Wald-
einteilung des Privatforstbetriebes enthalt, im Shapefile-Format zur Verfiigung. Aufgrund des-
sen unterbleibt die in Kapitel 5.2.1 vorgestellte Einteilung der Forstbetriebe. Gleichwohl gilt es
aufgrund der in Kapitel 5.4 vorgestellten Griinde, die Flurstiicke und somit die Eigentiimer den
entsprechenden forstlichen Einheiten relational zuzuordnen. Die in Abbildung 36 bereits vor-
handene farbliche Differenzierung der einzelnen Flachen erfolgt lediglich auf Basis der im Rah-
men der Sachdaten bereitgestellten Baumartenangaben. Fir eine vollwertige Nutzung der spa-
ter durch entsprechende Sachdaten angereicherten kartographischen Darstellung erfolgt die
Einbindung zusatzlicher Hintergrundinformationen tber kostenfreie WMS-Dienste.
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Zusatzlich erfolgt die manuelle Integration der lediglich als PDF vorliegenden Bestandesblatter
in die oben beschriebene Datenbankstruktur. An dieser Stelle gilt es darauf zu achten, die jewei-
ligen Primarschlissel gemal ihrer Systematik und Stellenanzahl fehlerfrei zu verwenden. Dem-
nach ist fiir eine einwandfreie Funktion der Datenbank bei der Ubertragung bspw. der originir
alphanumerisch geordneten Baumartenzeilen in das System der entsprechenden ID auf die Ein-
haltung des mehrstelligen, eindeutigen und rein numerischen Musters zu achten. Gleiches gilt
bspw. bei der Zuordnung der Baum- oder MalRnahmenarten gegenliber den im Anhang
(S. XX1Iff.) aufgefihrten Primarschlisseln. Zudem wird die Datenbank mit der erwahnten Eigen-
timerstruktur, den zugehorigen und eigentiimerbezogenen Merkmalen des Liegenschaftskata-
sters sowie weiteren Datensdtzen angereichert.

Hinsichtlich der u.a. in Abbildung 35 skizzierten Flachenmanagementkonzeption ist eine Verbin-
dung der Geodaten zu den in MS Access hinterlegten Sachdaten mit Hilfe einer ODBC-Verkniip-
fung notwendig. Diese Sachinformationen liegen nach erfolgreicher Anbindung in QGIS jeweils
als geometrieloser Layer in Form einer Tabelle vor. Sodann eignen sich die zuvor eingebundenen
Geodaten der Waldeinteilung, um innerhalb dieses Layers die relevanten Sachdaten mit den
jeweiligen Geometrien zu verkniipfen. Hierfiir sieht QGIS entsprechende Funktionen innerhalb
der Projekt- und Layereigenschaften vor. Des Weiteren bietet sich die manuelle Anordnung und
Gruppierung der per ODBC-Schnittstelle eingebundenen Attribute sowie die Zuweisung eines
Alias innerhalb des Attributformulars des Waldeinteilungslayers an. Gerade im Hinblick auf die
mobilfdahige GIS-Losung ist zudem die regelmaRige Synchronisation des QGIS-Projektes mit
QField sowie eine Uberpriifung der entsprechenden Datensitze notwendig. Dies gilt gleicher-
maken fir die wechselwirkend angelegten Datenverkniipfungen der Sachdatenbank mit den an-
zuwendenden GIS-Lésungen. Zur Uberpriifung dieser in Abbildung 35 skizzierten Funktion der
Informationsriickkopplung werden nach erfolgreicher Verknlipfung der einzelnen Instrumente
Informationen aus der MS Access Sachdatenbank manuell geléscht. Daraufhin ist die Weiter-
gabe dieses aktiv herbeigefihrten Datenverlustes an die nachgeschalteten GIS zu Uberprifen.
Zur vollumfanglichen Funktionsiberprifung der Flachenmanagementkonzeption sind die nun
entstandenen Datenliicken wiederum mit Hilfe des in Kapitel 7.3 vorgestellten MS Excel-Tools
zur Bestandesbeschreibung und dessen Anknilpfungsfahigkeit an MS Access wieder aufzufillen.
Auch in diesem Kontext ist die interne Weitergabe veranderter bzw. neuer Attribute zwischen
den zu einem Gesamtwerkzeug zusammengefihrten Einzelprogrammen zu Gberprifen.

7.5.3. Zwischenergebnisse

Das bislang skizzierte Set eines smarten Flaichenmanagementsystems ist gemal} des in Abbil-
dung 35 dargestellten Schemas grundsatzlich in vier aufeinander abgestimmte Teilbereiche un-
tergliedert. Zudem besteht ein Ziel darin, dass zwischen der Sachdatenbank und QGIS sowie
QField Lésch- und Veranderungsvorgange kommuniziert werden. Die zundchst hierfiir erforder-
lichen kartographischen MaBnahmen sind in chronologischer Reihenfolge in Abbildung 38 abge-
bildet. Insgesamt bezieht sich die nachstehende Ergebnisdarstellung weniger auf die Prasenta-
tion inhaltlicher Merkmale wie z.B. der abgeleiteten Zuwachsverteilung. Vielmehr liegt das Au-
genmerk auf der korrekten Verschneidung und Darstellung dieser Inhalte sowie der entspre-
chend einwandfreien Funktion des in Abbildung 35 dargestellten Schemas.
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Abbildung 38: Graphisch dargestellte Abfolge der exemplarischen Betriebsabgrenzung, Fléchengliederung und Waldeinteilung
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Um sich der digitalen Darstellung zu nahern, ist zunachst das oben dargestellte Schema der Ei-
gentumsabgrenzung umzusetzen. In dem vorliegenden Fall eines Betreuungskomplexes wird je-
doch aus betreuungstechnischen Griinden auf die vollumfangliche Ausweisung samtlicher Ei-
gentumsgrenzen verzichtet. Demnach erfolgt hier lediglich die Abgrenzung des Betreuungskom-
plexes gegenliber den Parzellen sonstiger Dritter mit Hilfe der AuRengrenzen (vgl. Abbildung 38,
Bild 1 bis 4). Gleichzeitig findet keine Darstellung der Flurstiickgrenzen als Eigentumsabtrennung
innerhalb dieses betreuten Konglomerats statt. Somit gelten diese Grenzen gemall des oben
skizzierten Schemas als Binnengrenzen und finden keine weitere Beachtung. Nach erfolgreicher
Abgrenzung der zu betreuenden Einheiten wird die Ausweisung der Nicht-Holzbodenflachen,
welche im Anhang (Abbildung 38, Bild 5) exemplarisch fiir Wege dargestellt sind, vorgenommen.
Die bereits vorliegenden Geometrien der Waldeinteilung werden gemal} des in Abbildung 29
dargestellten Schemas in den Datensatz integriert (vgl. Abbildung 38, Bild 6). Entsprechend der
auf S. 135 gemachten Vorgaben sind diese Geometrien auf Vollstandigkeit und v.a. korrekte Ab-
grenzung hin zu Gberprifen. Nach eventueller Korrektur sind die geographischen Einheiten so
weit vorbereitet, dass sie im Weiteren durch Sachdaten angereichert und basierend auf der je-
weiligen Hauptbaumart entsprechend eingefarbt werden konnen (vgl. Abbildung 38, Bild 7).

Hierzu sind zunéachst die bereits vorliegenden Bestandesdaten zu digitalisieren und in das oben
vorgestellte Datenbankmuster einzupflegen. Die in der Sachdatenbank hinterlegten Relationen
(vgl. Abbildung 34) erlauben daraufhin u.a. die Zusammenfiihrung der origindr nach Eigenti-
mern getrennt vorliegenden Forstbetriebsdaten, welche wiederum weitere Auswertungen zu-
lassen. Diese Auswertungen konnen sich nun auf das gesamte Betreuungsgebiet bspw. eines
privaten Forstdienstleisters oder einer FBG beziehen. So lassen sich zunachst die flichenmaRi-
gen Anteile der jeweiligen Eigentimer an der betreuten Gesamtflache mit Hilfe der hinterlegten
Sachdaten ableiten. Diese betragen im vorliegenden Fall bis zu 39 % der Gesamtflache. Dabei
verteilen sich die Anteile in Summe zu 48 % auf Einzelpersonen und zu 52 % auf die ansdssigen
Erbengemeinschaften. In diesem Zusammenhang betragt der summierte Flachenanteil der groi3-
ten Erbengemeinschaft knapp das Dreifache der beiden anderen Parteien. Gleichsam ist in Kom-
bination mit der angekniipften Geodatenbank gemaR der im Anhang (S. XXIX) dargestellten Flur-
stiickkarte erkennbar, dass das Eigentum aller an der Gesamtflache beteiligten Akteure nur be-
dingt arrondiert vorliegt. Sachdatenbankintern lassen sich zudem weitere Auswertungen und
Zusammenstellungen in Form von Berichten ableiten. Hierzu zdhlen u.a. die in Tabelle 22 aufge-
listeten und entsprechend im Anhang verkiirzt dargestellten Merkmale.
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Tabelle 22: Auswahl der mit Hilfe der Sachdatenbank exemplarisch erstellten Berichte

Nr. Bezeichnung innerhalb der Datenbank Seite im Anhang
1 Al_Altersklassenverteilung XXIX
2 Al_Altersklassenverteilung nach BA XXIX
3 Al_Altersklassenverteilung nach BAG XXIX
4 A2_BA-Verteilung H XXX
5 A2_BAG-Verteilung H XXX
6 A30_Ansprechpartner_Waldeigentuemer XXX
7 A31_Katasterplan XXXI
8 A32_Waldeigentuemer_Kataster XXX
9 A33_Waldeigentuemer_Waldflaeche XXX
10 A4_Uebersicht_Forstbetriebsflaechen XXX
11 A5_Vorrat nach BA&AK XXXIV
12 A5_Vorrat nach BAG&AK XXXIV
13 A5_Zuwachs nach BA&AK XXXIV
14 A5_Zuwachs nach BAG&AK XXXIV
15 A50_Vollzug XXXV
16 A6_Verhaeltnis_HB-NHB XXXVI
17 A7_Bestandesblatt_klassisch XXXVII
18 A73_Bestandesblatt_sonstige_MaRnahmen XXXVIII

Die in den Dokumenten Nr. 4 und 5 hinterlegte Baumarten- bzw. BAG-Verteilung bietet dem
Betreuer einen Uberblick hinsichtlich der in der Hauptschicht vorliegenden Baumartenausstat-
tung aller Betriebe. GemalRl der im Anhang (S. XXX) dargestellten Baumartenverteilung ist der
Betreuungskomplex v.a. durch anderes Laubholz mit hoher Umtriebszeit gepragt. Gleichwohl
existieren bei der Bereitstellung solcher Kreisdiagramme Schwierigkeiten, welche die intuitive
Nutzung dieser Daten behindern. So lasst MS Access diesbezliglich keine individuelle Farbge-
bung entlang der Baumartenfarben (vgl. S. XXIIl) zu. Ebenso wird hier die Angabe relativer Baum-
artenanteile sowie die von Dezimalstellen programmseitig unterbunden. Demgegenuber sind
die Dokumente Nr. 11 bis 14 farblich gestaltbar. Jedoch treten gelegentlich programminterne
Fehler bei der Speicherung in Erscheinung und MS Access wahlt infolgedessen beim Neustart
eigenstandig eine Farbpalette aus. Kleine Schwachpunkte finden sich zudem in der fehlenden
Zifferngruppierung durch Tausenderpunkte zur verbesserten der Lesbarkeit solcher Grafiken
(vgl. S. XXXIV) sowie der fehlenden Darstellungsmaoglichkeit der Altersklassen in der Ublichen
Form rémischer Zahlen. Im vorliegenden Fall verdeutlicht Dokument Nr. 12, dass sich die hochs-
ten Vorrate innerhalb der Altersklassen VI bis VIII befinden. Hier zeigen jeweils das Edellaubholz
und die BAG ,,Buche” die hochsten Vorrate. Die Altersklassen I, IX und X sind jeweils nur sehr
gering bzw. nicht vertreten. Ein ahnliches Bild zeichnet sich bei Betrachtung der Zuwachsvertei-
lung ab. Hier besteht zwischen den Altersklassen VI bis VIl ein degressiver Verlauf der Volumina.
Gleichzeitig findet sich der grofRte Zuwachsanteil innerhalb der Altersklasse II.
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Mit den Dokumenten 6 bis 10 finden sich vier fiir den Betreuer grundlegende Objekte. Durch
Dokument Nr. 6 stehen dem Betreuer die Namen und postalischen Kontaktdaten der jeweiligen
Ansprechpartner zur Verfligung. Der unter Nr. 7 subsumierte Katasterplan enthalt wiederum in
chronologischer Reihenfolge alle 67 im Betreuungskomplex enthaltenen Flurstiicke mit den zu-
gehorigen Angaben des Katasters. Dieser wird wiederum durch Nr. 8 prazisiert, indem hier ent-
lang der Katasterdaten die entsprechenden Eigentlimer und jeweiligen Ansprechpartner tabel-
larisch gegenlibergestellt werden. Mit Hilfe von Dokument Nr. 9 sind wiederum den forstlichen
Geometrien die jeweiligen Eigentlimer mitsamt Ansprechpartnern und postalischer Erreichbar-
keit zusammengefihrt. Final stellen die unter Nr. 10 aufgefiihrten Merkmale die Zuordnung
eben dieser forstlichen Geometrien gegeniiber den jeweils zugehoérigen Katasterflachen dar.

Innerhalb von Dokument Nr. 15 findet sich die nutzerseitig vorgenommene Dokumentation des
Naturalvollzugs. Hier sind die Ergebnisse der Naturalbuchfiihrung flachenweise und nach MaR-
nahmenart sowie in chronologischer Reihenfolge sortiert dargestellt. Ebenso finden die weite-
ren, in Kapitel 7.2.3 abgeleiteten Parameter Verwendung. Gemals dem exemplarisch im Anhang
(S. XXXV) beigefligten Auszug des Aktivitatenberichts kann trotz fehlender Angaben in den Be-
reichen der relativen und absoluten Flachenanteile sowie der volumenbezogenen Maleinheit
eine aussagekraftige Dokumentation vorgenommen werden. Gegebenenfalls nicht aus den re-
gelmaRig einzutragenden Attributen hervorgehende Informationen sind hier durch individuelle
Bemerkungen oder Bilder der Mallnahme erganzt.

Mit Dokument Nr. 17 liegt innerhalb der Sachdatenbank ein zentraler Bestandteil des forstlichen
Flachenmanagements vor. Die hier dargestellten Merkmale entsprechen weitestgehend den
Merkmalen eines klassischen Revier- bzw. Bestandeslagerbuches. Angesichts der oben ange-
flihrten Forderung, zwischen der Planung baumartenzeilenbezogener und sonstiger MaRnah-
men zu unterscheiden, finden sich Letztere in einem gesonderten Bericht wieder. Dieser bezieht
sich gemaR Anhang (S. XXXVIII) auf die gesamte Bestandeseinheit und beschreibt die dort ge-
planten Mallnahmen durch die Angabe des jeweils zu behandelnden Flachenanteils sowie mit
Hilfe einer die MalRnahme prézisierenden Bemerkung.

Neben den vorgestellten exemplarischen Berichten, welche der Sachdatendarstellung dienen,
bestehen Formulare zur Integration neuer Daten. Dies umfasst v.a. die Moéglichkeiten des Hin-
zufiigens neuer Kontaktdaten und die Dokumentation des Naturalvollzugs. Hinsichtlich der Do-
kumentation ist die entsprechende Eingabemaske gemaR Tabelle 21 in Kernelemente und opti-
onale Bestandteile untergliedert. Dabei gilt angesichts des Bemerkungsfeldes, dass hier anwen-
derseitige Notizen aulRerhalb von Formatierungsvorgaben vorgenommen werden kdnnen.

Im Kontext der Verknipfung von Sach- und Geodaten in QGIS verlieren die bisher als Ergebnis
vorgestellten Formulare und Berichte der MS Access-Datenbank an Bedeutung. Denn innerhalb
des GIS kdnnen lediglich die Tabellen und Abfragen der per ODBC angebundenen Sachdaten-
bank verwendet werden. Eine Darstellung der Formulare und Berichte aus MS Access ist nicht
moglich. Demnach basiert die Illustration raumbezogener Sachdaten, wie sie u.a. Abbildung 38
vorliegen, vornehmlich auf den entsprechenden Abfragen der Sachdatenbank. Diese sind wie-
derum (iber den Waldeinteilungslayer mit den jeweiligen Flachen verknipft und bilden so u.a.
die Grundlage zur Farbgebung der Forstbetriebskarte (vgl. Abbildung 36).

Nach erfolgreicher Verkniipfung der Sach- und Geodaten kann das Flachenmanagement durch
zielgerichtete raumliche Abfragen vorgenommen werden. So ist es dem Betreuer z.B. moglich,
Daten eines Flurstiicks und des zugehdrigen Eigentliimers abzufragen (vgl. Anhang, S. XXXIX).
Eine dhnliche Option findet sich bei der Abfrage entlang forstlicher Geometrien. Demnach liegt
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bspw. mit der sich im Anhang (S. XXXIX) befindenden Darstellung eine Abfrage nach allgemeinen
Flachendaten und den zugehdorigen Eigentimerdaten ein weiterer Anwendungsbereich des Fla-
chenmanagements vor. GemaR den auf den Seiten XLff. dargestellten Abbildungen besteht fiir
den Anwender zudem die Mdglichkeit des flaichengenauen Abrufens von Inventur- und Pla-
nungsdaten sowie den dokumentierten Merkmalen des Naturalvollzugs. Bezliglich der Inventur-
und Planungsdaten liegen die entsprechenden Angaben entlang der einzelnen Baumartenzeilen
vor. Die Inhalte der Naturalbuchfiihrung sind wiederum je Unterflache nach Datum und MaR-
nahme gruppiert. So wurde bspw. gemal Seite XLI eine Endnutzungsmafinahme aufgrund star-
ker Nasse friihzeitig beendet. Gleichzeitig ist dargestellt, dass innerhalb dieser Unterflache in
den nachfolgenden Jahren wiederholt weitere MaRnahmen stattgefunden haben.

Ein solcher Hinweis der MaRhahmenunterbrechung dient im Anhang (S. XLI) der exemplarischen
Darstellung entsprechender Filtermoglichkeiten. Demnach zeigt die Abbildung alle finf Flachen,
auf denen Erntemalinahmen wegen starker Nasse unterbrochen wurden. Ein weiteres Beispiel
raumlicher Abfragen in Bezug auf erfolgte Durchforstungen findet sich auf Seite XLIl. Ahnliche
Abfragen konnen bei entsprechender Datengrundlage z.B. hinsichtlich durchgefiihrter Pflege-
malnahmen oder auch nach potentiellen Submissionsholzhieben vorgenommen werden. Nicht
zuletzt ermoglicht dies baumarten- und altersklassenbezogene Abfragen.

Im Hinblick auf Losch- und Veranderungsweitergaben zwischen der Sach- und Geodatenbank
finden sich einige technisch bedingte Schwierigkeiten. Aufgrund der lediglich via Verknipfung
eingebundenen Sachdaten kénnen diese nicht innerhalb QGIS bearbeitet werden. Insofern ist
es dem Nutzer verwehrt, mit QGIS als Eingabeinstrument Merkmale des Naturalvollzugs in der
MS Access-Datenbank abzuspeichern. Auch beziglich der geplanten Anbindung der zuvor ent-
sprechend aufbereiteten rdumlichen Informationen besteht ein zentrales Problem. So scheitert
die Anbindung des QGIS-Projektes an QField wiederholt an der ODBC-Verknipfung des QGIS-
Projektes zur MS Access-Datenbank. Zur Uberpriifung dieser These wurden einfache, nicht rela-
tional verkniipfte Attributtabellen mit Hilfe von QGIS an die forstlichen Geodaten angeknipft
und im Weiteren mit QField synchronisiert. Dies fiihrte wiederum zu keinen Einschrdankungen.
Demnach lieBBen sich die entsprechenden Daten sowohl Desktop-basiert als auch mobil darstel-
len. Auch bei der Dokumentation des Naturalvollzugs ergaben sich keine Fehler. Dabei erfahrt
die Dateneingabe gemal Anhang (S. XLII) insbesondere im Bereich mobiler Verwendung durch
entsprechend vorbereitete Bedienelementtypen Unterstitzung.

Bei der MS Excel-basierten Anreicherung der Sachdatenbank treten wiederum keine Probleme
in Erscheinung. So kénnen mit Hilfe des in Kapitel 7.3 vorgestellten MS Excel-Tools Bestandes-
daten hergeleitet und entsprechend in MS Access verwendet werden. Die wesentliche Heraus-
forderung findet sich dabei in der Ausbildung eines korrekten Primarschlissels zur eindeutigen
Kennzeichnung der Bestandesdaten. Auf dieser Basis kdnnen bspw. neu erworbene oder auch
mit Hilfe des in Kapitel 3.5 vorgestellten Systems , LogBuch” digitalisierte Flaichen gemal ihrer
forstlichen Parameter attributiert und dem Managementsystem hinzugefiigt werden.

7.5.4. Zwischenfazit

Bei der exemplarischen Erprobung der Konzeption fiir ein forstliches Flachenmanagementsys-
tem treten einige Starken und Schwachen auf. Dabei sind Letztere groRtenteils technischer Na-
tur. Hinsichtlich der Sachdatenbank findet sich ein groRer Vorteil in der Méglichkeit zur eindeu-
tigen Zuordnung von Flurstiicken und Eigentiimern. Hieraus resultiert die Option zur prazisen
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Abfrage aller zu einer bestimmten Waldflache zdhlenden Eigentlimer. Somit kénnen die ent-
sprechenden Eigentlimer bspw. bei anstehenden MaRnahmen gezielt angesprochen werden. Im
Kontext einer solchen Ansprache stehen seitens der Sachdatenbank die zugehorigen Ansprech-
partner, welche wiederum bspw. bei Erbengemeinschaften von Bedeutung sind, zur Verfligung.
Den Ansprechpartnern sind die entsprechenden Kontaktdaten beigeordnet. Dabei sollte sich die
vorliegende Adressverwaltung nicht nur auf postalische Kontaktdaten beschranken, sondern
z.B. um E-Mail-Adressen oder Telefonnummern erweitert werden.

Wie oben dargestellt, liegen die Merkmale der Waldeinteilung bereits vor. Dabei ist es moglich,
dass die Eigentumsabgrenzung marginale Fehler enthalt. Diese kdnnen die hergeleitete Grofie
eines Forstbetriebes negativ beeinflussen und somit die forstliche Betreuung bzw. die Bewirt-
schaftung des Betriebes erheblich erschweren. In diesem Kontext weist der Aspekt fehlerhafter
Datengrundlagen deutlich auf die in Kapitel 7.2.2 betonte Uberpriifung der Datengiiltigkeit hin.
AuBerdem fallt bei Betrachtung der vorliegenden Waldeinteilung auf, dass diese sich nicht an
der flurstlicksweisen Ausweisung forstlicher Geometrien, wie es in Kapitel 5.3.1 fiir kleinparzel-
lierte Betriebe empfohlen wird, orientiert. Dies ist dadurch begriindet, dass sich der exempla-
risch verwendete Forstbetrieb in der Realitdt in der Hand eines Eigentiimers befindet. Somit
kann von einer Orientierung an den Flurstiicksgrenzen abgesehen werden. Im Rahmen des zur
Erprobung entwickelten, fiktiven Betreuungskomplexes ware die flurstiickbezogene Ausweisung
forstlicher Geometrien mit erhéhtem Aufwand verbunden. Dies gilt insbesondere im 6stlichen
Teil der Abteilung 3 und im siidlichen Bereich der Abteilung 4 (vgl. Anhang, S. XXIX). Doch bote
dies die Vorteile exakter Zuteilung forstlicher Merkmale gegeniiber den einzelnen Eigentiimern.
Zudem nahme es der Sachdatenbank Komplexitat. Das gilt v.a., da die jeweilige Zuordnung von
Eigentlimer, Flurstlick und forstlicher Geometrie eindeutig ware und somit keine m:n-Relation
vorlage. Angesichts der hieraus resultierenden systematischen Gegeniiberstellung von Kataster-
flache und entsprechendem Waldort kann die bislang gewahlte Darstellungsart gemaR des bei
der klassischen Betriebsregelung tiblichen Layouts erweitert werden. So sieht die nach Kramer
(1985, S. 28) als Flachenbuch bezeichnete Zusammenstellung zwar lediglich die Ordnung der
Katasterangaben entlang der betrieblichen Abteilungen und Unterabteilungen vor. Doch fordert
die LWK (2013) eine weitere Detaillierung nach Unterflachen, wie sie innerhalb der Sachdaten-
bank angewandt wird. Bei dem Vergleich des exemplarisch auf Seite XXXIIl vorliegenden Fla-
chenbuchauszugs des Betreuungskomplexes mit Flachenblichern der forstlichen Praxis fallen je-
doch im Bereich der GroRenangaben Unterschiede auf. Zunachst erfolgt die Angabe der Flachen-
groRen sowohl fur das zugehorige Flurstiick als auch summiert nach Abteilungen. Dabei setzt
sich die Angabe untergliedert nach Hektar, Ar und Quadratmetern zusammen. Hiernach enthalt
eine solche Zusammenstellung einen deutlich hoheren Informationsgrad als die auf Seite XXXIlI
dargestellte, welche wiederum lediglich die GréRenangabe der jeweiligen Unterflache abbildet.

Dariiber hinaus kann es bei der Kommunikation mit den jeweiligen Eigentiimern auch von Vor-
teil sein, innerhalb der Datenbankstruktur ein Attribut zu entwickeln, welches die jeweilige um-
gangssprachliche bzw. betriebsinterne Bezeichnung einer bestimmten Unterflache enthilt. Eine
solche, individuelle Bezeichnung des Forstortes ist innerhalb der Forstwirtschaft nicht nur ver-
breitet, sondern dient auch der eindeutigen Kommunikation und wird zudem seitens des Lan-
desbetriebes Forst Brandenburg (2013b) als wichtige Information eingestuft.

Mit der grafischen Darstellung von bspw. Altersklassen-, Vorrats- und Zuwachsverteilungen fin-
den sich nicht nur wesentliche Ergebnisse klassischer Forsteinrichtung (Kramer 1985, S. 10ff.),
sondern auch durchaus hilfreiche Grundlagen forstbetrieblicher Planung. Dabei ist die Untertei-
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lung entlang der einzelnen Baumarten aufgrund der mitunter gleichen Farbkodierungen unter-
schiedlicher Baumarten (vgl. Anhang, S. XXIIl) nicht immer zielfiihrend. So bekommen z.B. Berg-
und Feldahorn sowie die Winterlinde innerhalb des entsprechenden Saulendiagramms die glei-
che Farbgebung zugewiesen und sind im vorliegenden Fall

. Doch erfolgt die farbliche Gestaltung der Forstgrundkarte auf Basis der hierin zusammengetra-
genen Daten entlang der auf den Seiten XXIIIff. notierten Farbcodes. Ebenso ermdglichen die
hier angekniipften Daten raumliche Abfragen, wie sie z.B. auf den Seiten XLIf. abgebildet sind.
Gleichzeitig lediglich aufgrund unterschiedlicher Rahmenfarben voneinander zu unterscheiden.
Fiir eine effektive Nutzung der mit diesen Grafiken verbundenen Aussagen bietet sich demnach
die Verwendung von BAG an.

Insbesondere hinsichtlich der Moglichkeit zur Dokumentation des Naturalvollzugs zeigt sich die
Benennung des jeweiligen Waldortes technisch bedingt als eine aufwandige Losung. Zunachst
liegt mit dem Angebot der attributierbaren Flachen per Dropdownmenii eine grundsatzlich ge-
eignete Moglichkeit vor. Doch ist die Darstellung dieser Orte in Form des zugehérigen, Daten-
bank-internen Primarschlissels v.a. fir Anwender aus der Zielgruppe eines solchen Manage-
mentsystems ganzlich ungeeignet. Ebensolche Hindernisse stimmen nicht mit der Norm DIN EN
ISO 9241 iberein. Diese definiert die sogenannte Usability gemaR Thiemann (2008, S. 1) als ,,das
Ausmall, in dem ein Produkt durch bestimmte Nutzer in einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu errei-
chen.” Dabei meint der Begriff der Effektivitdt die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der sei-
tens des Anwenders ein Ziel erreicht wird. Effizienz beschreibt dagegen den geringstmoglichen
Aufwand, den ein Anwender zur Zielerreichung erbringen muss (Thiemann 2008, S. 2). Demnach
kann der Maske zur Dokumentation von Vollzugsmerkmalen zwar Effektivitat, aber keine Effizi-
enz zugesprochen werden. Dies kdnnte in Konsequenz wiederum zur Unterlassung der Gber die
steuerlichen Belange hinausgehenden Naturalbuchfiihrung, wie es gemall Kapitel 6.2 bereits
heute von einem Grol3teil forstlicher Akteure praktiziert wird, flihren. Um dies zu vermeiden und
um ein zeitgemalRes Managementinstrument forstbetrieblicher Tatigkeiten bieten zu kdnnen,
ist zukUinftig von der Darstellung solcher Zahlencodes in der Benutzeroberflache abzusehen. Hier
bieten sich stattdessen die mit einer solchen Ziffernkombination verbundenen und im forstli-
chen Umfeld verbreiteten Bezeichnungen wie z.B. ,,2a3“ an. In diesem Kontext erscheint die
Moglichkeit der MaBnahmenverbuchung ausschlieBlich auf Ebene der Unterfldche bzw. Bestan-
deseinheit ebenfalls als nicht zielfliihrend. Insbesondere vor dem Hintergrund der in Kapitel 7.2.3
herausgearbeiteten Schwierigkeiten bei der Zuordnung entsprechender Holzvolumina bietet
sich eine Option zur Auswahl der entsprechenden Buchungsebene an. Demnach kann der Nutzer
im Zuge der Dokumentation frei wahlen, ob die Abteilung, Unterabteilung oder Unterflache die
jeweilige Bezugsgrofle darstellt. GemaR Bitter (1990a, S. 232) werden Sammelhiebe oftmals
ohne flachenmaBige Zuordnung dokumentiert. Daher ergibt sich hieraus der Gesamtbetrieb als
weitere und gleichzeitig hochste Buchungsebene bei der Dokumentation des Naturalvollzugs.
Zudem kann hierliber den in Kapitel 6.2 erkennbaren Praferenzen forstlicher Akteure hinsicht-
lich des Detaillierungsgrades bei der Dokumentation entsprochen werden. Der Ansatz der Usa-
bility gilt ebenfalls fiir die Auswahl der entsprechenden BAG innerhalb der Eingabemaske. So
erscheint es diesbeziglich gerade vor dem Hintergrund der Zunahme von Mischwaldstrukturen
(BMEL 2016) angebracht, den Eintrag von mehr als nur einer BAG zuzulassen.

Den Feldern der BAG und MalRnahmenart sind innerhalb der Dokumentationsmaske noch Platz-
halter zur Angabe relativer und absoluter Flachenanteile vorgeschaltet. Angesichts der im vor-
herigen Absatz hergeleiteten flexiblen Auswahl der Buchungsebene ist diskutabel, ob sich der
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anzugebende Flachenanteil nach wie vor auf die bisher forcierte Unterflache oder bspw. die nun
angegebene Abteilung bezieht. Neben der schwierigen Herleitung eines angemessenen Flachen-
anteils auf Abteilungsebene ist dessen Aussagekraft mit Bedacht auf die Ubliche GrolRe einer
forstlichen Abteilung von rund 10 - 30 ha GréRe vernachldssigbar. Gleichzeitig messen die An-
forderungen der forstlichen Praxis der Angabe solcher Flachenanteile Bedeutung zu (vgl. Kapi-
tel 6.2). Im Kontext der bereits erwahnten Usability kann jedoch eine Méglichkeit darin liegen,
diesen Feldern eine Wechselwirkung zuzuordnen. Demnach erfolgt auf die Eingabe eines abso-
luten Wertes automatisch die Angabe des zugehdorigen relativen Anteils und vice versa. Gleich-
zeitig fordern Akteure des Nicht-Staatswaldes in Kapitel 6.2 angesichts eines forstlichen Flachen-
managementsystems eine geringe Komplexitat. In Kombination mit der beschriebenen Usability
kann dieser Forderung entsprochen werden, indem die Felder zur Angabe der Flachenanteile
entfallen. Sollte ein Nutzer die Angabe von Flachenanteilen im Einzelfall dennoch als nutzbrin-
gend empfinden, steht ihm hierfiir das Freitextfeld der Bemerkungen zur Verfligung.

Die auf Seite XLI dargestellte, wegen starker Nasse friihzeitig abgebrochene EndnutzungsmaR-
nahme weist exemplarisch auf das Problem regelmafiger und v.a. gewissenhafter Naturalbuch-
fihrung hin. So ist im Bereich des Volumens zwar ein Wert erkennbar, doch wurde das Feld der
Maleinheit nicht ausgefillt. Demnach ist die Angabe eines solch unbestimmten Wertes fir
Dritte wenig hilfreich. Eine dhnliche, ebenfalls unvollstandig durchgefiihrte Dokumentation
weist auch Bitter (1990a, S. 232) aus. Demzufolge scheint das Problem liickenhafter Nieder-
schriften und die sich hieraus moglicherweise ergebenden Informationsdefizite bekannt zu sein.
Dagegen kann die Moglichkeit zur Ergdanzung der jeweiligen Angaben mit Hilfe eines Anhangs,
wie bspw. einem Foto der MaBnahme den Mehrwert einer solchen Dokumentation merklich
erhéhen. Insgesamt entspricht die vorgestellte Moglichkeit zur Dokumentation des Naturalvoll-
zugs einem grundsatzlich geeigneten Tool. Dies gilt insbesondere hinsichtlich raumlicher Ver-
waltungs- und Abfrageoptionen, welche bspw. seitens eines von der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (2017) lediglich im Papierformat herausgegebenen Dokumentati-
onsheftes nicht gegeben sind. Zudem bestehen wesentliche Unterschiede darin, dass dieses
Heft keine rdumliche Verortung der MaRnahmen vorsieht und einen Schwerpunkt auf hand-
schriftlich gefiihrte Einnahmen-Uberschuss-Rechnung legt. Dabei gilt es eben solche monetéren
Aspekte des Flachenmanagements in der oben entwickelten Konzeption zwingen zu vermeiden.

Die exemplarische Anwendung der Sachdatenbank zielt zunachst auf Gbergeordnete, zusam-
menfassende Darstellungen ab. So kann der Nutzer im vorliegenden Fall der betriebsiibergrei-
fenden Betreuung durch bspw. eine FBG liber alle zugehoérigen Betriebe hinweg Auswertungen
tatigen. Gleichzeitig bietet es sich jedoch hinsichtlich der weiteren Entwicklung an, diese Aus-
wertungen auch eigentumsbezogen vorzunehmen und somit die forstbetriebliche Betreuung
nochmals qualitativ zu verstarken. Neben der Baumartenverteilung gilt dies insbesondere fiir
die Darstellung der Altersklassen-, Vorrats- und Zuwachsverteilungen. In diesem Zusammen-
hang bietet sich nicht nur die betriebsweise Auswertung solcher Daten, sondern beziiglich der
genannten Verteilungen auch eine Darstellung nach BAG an. Im Kontext der Einschatzung von
Bestockungs- und Wuchsverhaltnissen kann zudem die Ableitung des durchschnittlichen Alters
und Bestockungsgrades sowie der mittleren Ertragsklasse hilfreich sein.

Da es sich bei derin MS Access angelegten Sachdatenbank nicht um eine Geodatenbank handelt,
ist eine Anbindung dieser Sachdaten an raumliche Einheiten in QGIS mittels ODBC-Schnittstelle
vorzunehmen. Diese Schnittstelle wird von Luber und Litzel (2017) als ,eine Art Standard” fur
den Zugriff von Anwendungen auf unterschiedliche Datenbanken tituliert. Zwar kdnnen hier
keine Daten der Formulare und Berichte, dafiir aber die diesen zugrundeliegenden Abfragen an
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QGIS Ubertragen werdensind Veranderungen dieser Datensatze aus QGIS heraus nicht moglich.
Dies betrifft v.a. die Dokumentation des Naturalvollzugs, welche lediglich innerhalb von MS Ac-
cess vorgenommen werden kann.

Daruber hinaus erkennt MS Access nach der Anbindung an QGIS mittels ODBC-Schnittstelle QGIS
selbst als weiteren Datenbanknutzer. Jedoch wird fiir Speichervorgange der exklusive Zugriff des
eigentlichen Anwenders ben6tigt. Nicht zuletzt bricht die Verknilipfung von MS Access zu QGIS
gelegentlich ab und erfordert eine Neuanbindung. Damit ist die erneute Verknilipfung der als
Vektorlayer in QGIS eingebundenen Sachdatenbank innerhalb der QGIS-Projekt- und Layerei-
genschaften notwendig. Eine weitere Einschrankung der Usability findet sich darin, dass die
ODBC-Schnittstelle lediglich lokaler Natur ist. In Konsequenz dessen gehen die zuvor erstellten
Verknipfungen von Sach- und Geodatenbank bei Weitergabe dieses Paketes an Dritte verloren.
Vermutlich verhindert eben jene lokal ausgerichtete ODBC-Schnittstelle die gemal} Abbildung 35
erwinschte Mobilgestaltung der jeweiligen Forstbetriebsdaten in QField. Fir die weitere, funk-
tionsfahige und vollumfangliche Verwaltung von Sach- und Geodaten bietet sich die Verwen-
dung spezieller Geodatenbanken wie bspw. der oben erwdhnten PostgreSQL oder der entspre-
chenden Erweiterung ,,PostGIS“ an. Dies gilt umso mehr, als dass eine PostGIS-basierte Daten-
bank auch cloudfahig ist und dies somit nicht nur den Anforderungen eines smarten Flachenma-
nagementsystems, sondern auch der in Kapitel 6.2 vorgestellten Nutzungsbereitschaft forstli-
cher Akteure gegeniiber einer Cloudlésung aufzeigt.

Im Zuge der exemplarischen Anwendung innerhalb von QGIS kénnen nicht nur rdaumliche Infor-
mationen erfolgreich visualisiert, sondern durch entsprechende Abfragen auch verwaltet wer-
den. Dies gilt bspw. hinsichtlich der Abfrage nach einzelnen Baumarten, MaBnahmen oder Be-
merkungen. Die Erprobung zeigt, dass QGIS nicht nur ein geeignetes Instrument zur Visualisie-
rung und Abfrage raumlicher Daten darstellt, sondern v.a. angesichts seines Funktionsumfangs
sehr komplex erscheint. Daher bietet sich zur weiteren Verwendung der skizzierten Konzeption
ein verstarkter Zuschnitt auf die Zielgruppe dhnlich zu QGIS Forst (Kapitel 3.2) an.

GemaR der oben gefiihrten Diskussion bietet sich hinsichtlich der weiteren Konzeptentwicklung
die Funktion an, dass der Eigentiimer selbst auf Basis von Zugriffsrechten auf die bspw. in einer
Cloud hinterlegten forstbetrieblichen Daten zugreifen und diese auswerten kann. Hierzu zahlen
z.B. Altersklassen- und Baumartenverteilungen oder auch die Gliederung der Holzbodenflachen
sowie die der Vorrate und Zuwéachse. Die exemplarisch erprobte Konzeption sieht eine solche
Funktion bisher nicht vor und lasst lediglich flachenweite Auswertungen zu, welche im vorlie-
genden Fall den gesamten Betreuungskomplex betreffen.

Insgesamt zeigt sich, dass im Kontext eines smarten Flachenmanagementsystems auf den allge-
meinen Textteil klassischer Forsteinrichtungswerke verzichtet werden kann. Dieser wird seitens
der forstlichen Praxis oftmals als recht interessant, aber hinsichtlich des betrieblichen Handelns
als wenig relevant bezeichnet (vgl. Kapitel 6.2). Im Zuge der exemplarischen Erprobung der ent-
wickelten Flachenmanagementkonzeption erscheint das Konzept daher grundsatzlich geeignet.
Trotz der Inkompatibilitat der verwendeten Programme konnten zentrale Herausforderungen
des forstlichen Flachenmanagements konzeptionell aufgezeigt werden. Dabei war eben diese
Herausstellung und nicht die Entwicklung eines technisch einwandfreien Tools das Ziel. Beziig-
lich einer solchen Entwicklung bedarf es der Umsetzung in geeigneter Softwareumgebung. Hin-
sichtlich der weiterfiihrenden Validierung bietet sich der Riickgriff auf mehrere, strukturell un-
terschiedlich aufgebaute Testbetriebe an. Neben forstlichen Einzelbetrieben zdhlen hierzu auch
private, forstliche Betreuungsdienstleister und Gbergeordnete Strukturen wie z.B. FBG en.
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8. Schlussdiskussion und Ausblick

Die vorliegende Arbeit erhalt durch die Ubergeordnete Forschungsfrage nach der technologi-
schen Strukturierung und Gestaltung eines smarten Flachenmanagementsystems fiir den klein-
parzellierten Nicht-Staatswaldes ihren Rahmen. Diese Leitfrage wird eingangs (vgl. S. 6) durch
weitere Ziel- und Fragestellungen und Annahmen, welche sich aus der forschungsleitenden Fra-
gestellung der Arbeit ergeben, strukturiert. Dementsprechend folgt die nachstehende Schluss-
diskussion diesem Aufbau. Hierbei gilt es zu beachten, dass tiefergehende Beurteilungen der
einzelnen Abschnitte im jeweils zugehdrigen Zwischenfazit vorliegen und sich im Weiteren le-
diglich Kernbotschaften entlang der erwahnten Fragestellungen und Annahmen finden.

[Fragestellung / Annahme Nr. 1: ,, Zundchst gilt es zu untersuchen, inwiefern im Nicht-Staatswald
rechtliche oder sonstige institutionelle Anreize und Verpflichtungen hinsichtlich der Forstbe-
triebsplanung bestehen. Zudem ist zu analysieren, welche dieser im Kontext des forstbetriebli-
chen Fldichenmanagements von grundlegender Bedeutung sind.“]

Wie eingangs angefiihrt, handelt es sich bei Wald in privater Hand nahezu grundsatzlich um Be-
triebs- und eben nicht um Privatvermdégen. Die zugehdrige Besteuerungs- und v.a. forstbetrieb-
liche Arbeitsgrundlage basiert regelmalig auf der addquaten Bereitstellung entsprechender In-
ventur- und Planungsdaten. Die Bundesregierung konstatiert diesbezliglich 2019, dass hierzu
bereits seit geraumer Zeit GIS genutzt werden und dementsprechend ein Gros raumlicher Infor-
mationen digital zur Verfligung stehe. Gleichzeitig bestehe die grolle Herausforderung darin, die
vorhandenen Daten nicht nur den Akteuren zuganglich zu machen, sondern auch entsprechend
nutzbar zu vernetzen. Die vorliegende Arbeit zeigt auf, dass bereits im Zuge der Generierung
und Bereitstellung solcher Daten Hirden existieren. Solche Hiirden zeigen sich bereits in den
waldrechtlichen Vorgaben, welche foderal bedingt stark heterogen gestaltet sind. Demnach lie-
gen in einzelnen Bundesldandern nicht nur unterschiedliche Bedingungen angesichts der syste-
matischen Aufbereitung forstlicher Betriebsdatenvor. Diese Grundlagen forstbetrieblicher Pla-
nung sind zudem in Abhangigkeit von z.B. Eigentums- und Betreuungsstrukturen sowie Be-
triebsgroBen unterschiedlich gestaltet. So ist in lediglich vier Bundeslandern fiir Privatwald in
Abhangigkeit der BetriebsgroRe eine waldrechtliche Verpflichtung zur Forstbetriebsplanung er-
kennbar. Demnach sieht u.a. das hessische Waldgesetz fiir Privatwald von mehr als 100 ha
Grole die Aufstellung von Betriebs- und Wirtschaftsplanen vor. Fir kleinere Betriebe unterliegt
diese Auflage dem Ermessen der zustdndigen Behorde. Zudem finden sich gerade im Kontext
der oben erwahnten Kalamitatsereignisse einkommenssteuerrechtliche Anreize hinsichtlich der
Forstbetriebsplanung. Diese entfalten aufgrund der oben gezeigten Aspekte zur legalen Steuer-
vermeidung grundlegende Bedeutung. Doch gerade im Hinblick auf die steuerliche Nutzung der
im Forsteinrichtungswerk zusammengefiihrten naturalen Betriebsdaten finden sich unter-
schiedliche institutionelle Anforderungen an den Ausbildungsgrad der Akteure, welche diese
Daten zusammentragen und aufbereiten. Nicht zuletzt kann die Zusammenstellung dieser Merk-
male in Form des Forsteinrichtungswerkes mit hohen Kosten verbunden sein. Dabei ist allerdings
nicht gewahrleistet, dass die generierten Inventur- und Planungsdaten dem jeweiligen Eigentu-
mer entsprechend digital zur Verfligung stehen. Darlber hinaus finden sich in der Literatur wie-
derholt Forderungen zur Wahrung des betriebswirtschaftlichen Kreislaufes aus Inventur, Pla-
nung und Kontrolle. Doch an dieser Stelle mangelt es der Zielgruppe an einem Instrument ein-
fachen Naturalcontrollings, welches neben Inventur- und Planungsaspekten v.a. die maRnah-
menbezogene Dokumentation des Vollzugs zuldsst. Somit sind bereits waldgesetzliche und ein-
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kommenssteuerrechtliche Rahmenbedingungen von grundlegender Bedeutung fiir das forstbe-
triebliche Flachenmanagement. Weitere Anreize und Verpflichtungen kénnen bspw. aus den
Beitragen zur Berufsgenossenschaft sowie forstlichen Zertifizierungssystemen erwachsen.

[Fragestellung / Annahme Nr. 2: ,Méglicherweise existieren bereits Anwendungen des Fléchen-
managements, welche Leuchtturmcharakter aufweisen und somit der Konzeptentwicklung eines
Fléchenmanagementsystems fiir den kleinparzellierten Nicht-Staatswald Ankniipfungspunkte
bieten. Zur Anndherung an dieses Thema gilt es, exemplarische Anwendungen in den nachfol-
gend genannten Bereichen zu identifizieren und entsprechende Merkmale abzuleiten:

a. Nationale Forstwirtschaft
b. Europdische Forstwirtschaft
c¢. Nationales Agrarumfeld, mit dem Schwerpunkt Ackerbau”]

Insbesondere bezliglich der digitalen Darstellung und Verwaltung solcher Forstbetriebsdaten
stehen potentiell zahlreiche Instrumente zur Verfligung. GemaR Kapitel 3 finden sich hierbei
verschiedene Herangehensweisen und dementsprechend unterschiedliche Komplexitatsgrade.
Dabei fallt auf, dass ein Grofteil allgemeiner raumlicher Informationen im Internet zur freien
Verfligung steht und ein wesentlicher Teil der Programme kostenglinstig oder teilweise kosten-
frei nutzbar ist. Als nennenswertes Beispiel sticht zunachst das schwedische Modell hervor. Hier
stehen aufgrund relativ einfach strukturierter, homogener Bestdnde landesweit zentrale Basis-
daten wie bspw. FlachengréRe und Vorrat zur Verfiigung. Zudem fallt das in GroRbritannien
etablierte myForest-System auf. Dies entspricht einem Webprogramm, welches dem Nutzer die
digitale Aufbereitung forstlicher Geometrien und Attribute entlang zentraler Flacheninformati-
onen ermoglicht. Dabei besticht das Portal insbesondere durch seine aufgerdaumte Nutzerober-
flache, welche dem zugehorigen Kartenausschnitt einen Grol3teil der Bildschirmoberflache ein-
raumt. AuBerdem erlaubt es die inhaltliche Attributierung der Betriebsflachen entlang weniger,
aber grundlegender Inventur- und Planungsdaten. Nicht zuletzt bietet es Einzelbetrieben aber
auch bspw. Forstdienstleistern, welche mehrere Einzelbetriebe tGber dieses Portal betreuen kén-
nen, Uber die Zuweisung von Lese- und Schreibrechten die Moglichkeit des zielgerichteten In-
formationsaustausches. Aufgrund dieser Merkmale einfacher digitaler Flachenverwaltung kann
das myForest-Tool als Blaupause hinsichtlich eines entsprechenden Managementsystems fir
den deutschen kleinparzellierten Nicht-Staatswald gelten.

[Fragestellung / Annahme Nr. 3: , Wie gestaltet sich der aktuelle Status quo des forstbetriebli-
chen Fldchenmanagements?”)

In Deutschland ist das Eigentum einer Flache grundséatzlich an das Flurstlick gebunden. Durch
die systematische Zusammenstellung und inhaltliche Aufbereitung dieser mit Naturaldaten wird
die Basis zur Bewirtschaftung der Forstbetriebe geschaffen. Hierzu bedarf es zunachst Such- und
Identifizierungsmoglichkeiten dieser Flurstlicke. Allerdings existieren solche Instrumente im Be-
reich der Forstwirtschaft im Gegensatz zur Landwirtschaft nicht. Es ist den Akteuren zwar ge-
stitzt durch INSPIRE (vgl. Kapitel 3.1) moglich, Flurstiicke bspw. per Internetdienst zu suchen,
die Lage digital zu betrachten und die Daten eventuell GIS-konform herunterzuladen oder per
WNMS in ein drittes GIS einzubinden. Doch in Bezug auf die Identifizierung konkreter Flurstiicke
vor Ort wird mit den oben stehenden Ergebnissen gezeigt, dass eine amtliche Einmessung der
Grenzen fir den Eigentiimer mit im Verhaltnis zum Wert der forstlichen Nutzung unverhaltnis-
maRig hohe Kosten verbunden sein kénnen. Zwar kénnen gemal jlingster Rechtsprechung die
Grundstiicksnachbarn an diesen Kosten beteiligt werden (vgl. Rathmann 2021), doch fiihrt ein
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solches Vorgehen vermutlich in nur seltenen Fallen zur Erhaltung guter nachbarschaftlicher Ver-
héltnisse. Vielmehr scheint das exemplarisch mit LogBuch gezeigte Verfahren zur relativ ge-
nauen Annaherung an den Grenzverlauf geeignet. Sollte dieses Instrument bspw. in einer FBG
oder durch einen Forstdienstleister eingesetzt werden, konnen dessen zahlreiche Anwendungs-
gebiete auch fiir den einzelnen Eigentimer als potentiellen Kunden eines Auftrags zur Identifi-
zierung des Grenzverlaufs zur Absenkung finanzieller Belastungen fiihren. Jedenfalls diirften
diese in Abhdngigkeit des Auftragsvolumens oftmals merklich unterhalb der oben angegebenen
Dimension entsprechender Vermessungseinrichtungen liegen. Das vorgestellte Vorgehen zur
Grenzverortung sollte aufgrund seines fehlenden amtlichen Charakters jedoch auf gutachterlich
gestltzter Verstandigung hinsichtlich des Grenzverlaufs mit den Nachbarn beruhen.

Mit Blick auf das forstbetriebliche Flachenmanagementsystem ist grundlegend festzuhalten,
dass nach Becker und Borchers (2000) die Bedeutung des Waldeigentums als bewirtschaftbarer
Grundbesitz ab etwa 20 ha GroRe beginnt. Gemald den genannten Autoren wird das Waldeigen-
tum in finanzieller Hinsicht ab etwa 50 ha als sogenannte , Sparkasse” attraktiv und es beginnt
wiederum ab 500 ha die Bedeutung fiir den Lebensunterhalt. Grundsatzlich erlangen nicht-mo-
netdre Ziele wie bspw. Naturschutz mit abnehmender EigentumsgrofRe mehr Bedeutung (Becker
und Borchers 2000). Oftmals findet sich auch ein Engagement der Eigentiimer hinsichtlich
grundsatzlicher Bewirtschaftung und effektiver Holznutzung (Feil et al. 2018). Jedoch haben ins-
besondere Betriebe unterhalb einer GroRe von 500 ha oft keine Mitarbeiter, die allein fiir die
Forstwirtschaft tatig sind (Mohring et al. 2021). Gleichzeitig fehlt es aber an kostenoptimalen
Losungen fiir ein addaquates Flachenmanagement, welche die Aspekte der Inventur, Planung und
Kontrolle integrieren. Zudem zeigt Kapitel 6 auf, dass innerhalb der Zielgruppe entwickelten Fla-
chenmanagementkonzeption zu 86 % ein Forsteinrichtungswerk vorliegt. Somit existiert hier bei
einem Grof3teil nicht-staatlicher Forstbetriebe bereits ein grundlegendes, klassisches Instru-
ment forstlichen Flichenmanagements. Zudem stehen diesen Forstbetrieben zu 64 % Ergeb-
nisse der Forsteinrichtung digital zur Verfliigung. Dies umfasst oftmals die Bestandesdaten in
Form einer MS Exceldatei sowie eine Betriebskarte als PDF. In wenigen Fallen liegt Letztere
bspw. im GIS-konformen Shapefile-Format vor. Somit stehen angesichts der Befragungsergeb-
nisse v.a. den groReren Betrieben der Zielgruppe mit dem Forsteinrichtungswerk prinzipiell In-
venturdaten und Planungsgrundlagen zur Verfligung. Gleichwohl mangelt es an entsprechend
integrierten Systemen. Dies ist mit ein Grund fiir das mehrheitliche Unterlassen der Vollzugsdo-
kumentation. Somit fehlt den Akteuren eine wertvolle Grundlage naturalen Controllings.

[Fragestellung / Annahme Nr. 4: , Welcher Bedarf und welche Perspektiven ergeben sich hieraus
(Anm.: Aus dem Status quo des forstbetrieblichen Flichenmanagements) fiir ein libergeordnetes,
Zielgruppenaddquates Flichenmanagement?”)

Ebenfalls wurde in Kapitel 6 ein grundsatzlich hoher Bedarf seitens der Zielgruppe an systema-
tisch aufbereiteten Forstbetriebsdaten festgestellt. Neben der Generierung einer allgemein bes-
seren Datengrundlage spielen im Bereich der Privatforstbetriebe einkommenssteuerrechtliche
Aspekte des § 34b EStG eine nennenswerte Rolle. Grundsatzlich messen v.a. die jlingeren Ak-
teure der forstlichen Praxis insbesondere digitalen Karten hohe Bedeutung bei. Im Sinne einfa-
cher GIS-Losungen bedarf es hier neben mobilfahigen Anwendungen der Option zur Einblen-
dung relevanter Bestandesinformationen und weiterer Layer. Ebenso kommt der Im- und Ex-
portfunktion entlang standardisierter Austauschformate Gewicht zu. Hinsichtlich des flachenbe-
zogenen Datenaustausches mit Dritten erkennt die Praxis in Cloudlésungen groRRtenteils einen
hohen Nutzen. Dies begilinstigt die Moglichkeit Gbergeordneten Flachenmanagements, wie es
bspw. durch forstliche Betreuer oder die FBG durchgefiihrt werden kann.
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In Anbetracht zunehmender Digitalisierung ergibt sich fir die Zielgruppe der Bedarf eines kos-
tenginstigen und smarten Flachenmanagementsystems, welches vorwiegend natural orientiert
und losgeldst von Aspekten des finanziellen Controllings ist.'°! Dieser Bedarf wird insofern ver-
starkt, als dass hinsichtlich der FBG als potentiell libergeordnete Instanz des Flaichenmanage-
ments derzeit kaum geeignete Losungen zur Darstellung der Flachen von Mitgliedsbetrieben
existieren. Dies gilt sowohl fiir die Verortung der raumlichen Lage als auch die Darstellung zuge-
horiger Naturalinformationen. Entsprechend ist ein eigentliimertbergreifendes Management re-
levanter Inventur-, Planungs- und Vollzugsdaten nur bedingt moglich. In diesem Kontext unter-
streicht die bereits eingangs erwahnte Vielzahl jiingst am Markt auftauchender Instrumente wie
bspw. WoodsApp, WaldExpert, iWald oder ForestManager nochmals den entsprechenden Be-
darf an Flachenmanagementlésungen.

[Fragestellung / Annahme Nr. 5: ,Durch die digitale Verschneidung forstlich relevanter Informa-
tionen gelingt es konzeptionell, die Aspekte Inventur, Planung und Kontrolle nicht nur zu dyna-
misieren, sondern auch potentiell mobilfihig zu gestalten und dem jeweiligen Akteur ortsunab-
hdngig grundlegende, flichenbezogene Informationen bereitzustellen. Somit bietet sich dem
kleinparzellierten Nicht-Staatswald konzeptionell ein modernes Flichenmanagementsystem.“]

Bezlglich der erwahnten inhaltlichen Aufbereitung forstlicher Geometrien zeigen die Kapi-
tel 7.2.2 und 7.2.3 sowie 7.3 eine geeignete Moglichkeit der Attributierung. Nachdem zunéachst
die Flache mit Hilfe von Luftbildern gegliedert und dann der forstliche Grundbesitz eingeteilt
wurde, kdnnen detailliertere ortliche Abgrenzungen bspw. mit Hilfe von LogBuch vorgenommen
sowie digital und raumlich bezogen gespeichert werden. GemaR der vorgestellten Struktur las-
sen sich diese Merkmale dann im Weiteren z.B. in QGIS mit den bereits vorhandenen Daten der
Einteilung verknipfen. Zur inhaltlichen Aufbereitung der Naturaldaten eignet sich das in Kapi-
tel 7.3 vorgestellte Formular quantitativer Bestandesbeschreibung. Dieses enthilt, wie in Kapi-
tel 5.3.2 festgehalten, ein qualifiziertes Mals geeigneter Parameter zur Bestandesbeschreibung.
U.a. bedingt durch die foderale Struktur institutioneller Rahmenbedingungen findet sich in
Deutschland eine grofRe Vielzahl unterschiedlicher Bestandesblatter. Mit der vorliegenden Ar-
beit gelingt es, eine empirisch belastbare und gleichzeitig fir verschiedene Forstbetriebsstruk-
turen geeignete Grundlage der inhaltlichen Attributierung raumlicher Geometrien anzubieten.
Diese Basis spiegelt nicht nur die rechtlich geforderten Merkmale, sondern auch eine an dem
entsprechenden Informationsbedarf der Zielgruppe ausgerichtete Eingabemaske wider.

Hinsichtlich der vollwertigen Konzeption eines smarten Flachenmanagementsystems flr den
kleinparzellierten Nicht-Staatswald gilt es, die Geodaten der Flachengliederung und Waldeintei-
lung mit den Sachdaten der inhaltlichen Attributierung dieser Geometrien relational zu verknip-
fen. Zudem sind diese in einem universell weiter nutzbaren Format abzuspeichern. Dies eroffnet
zukunftig vereinfachte Moglichkeiten der Aktualisierung.

Die in Abbildung 35 dargestellte Kombination unterschiedlicher Anwendungen hin zu einem
funktionalen Flachenmanagementsystem stellt sich im Rahmen der exemplarischen Erprobung
(Kapitel 7.5) trotz ihrer Fragmentierung in unterschiedliche Einzelanwendungen als geeignet
heraus. Dies gilt v.a. in Bezug auf die funktionale lllustration der Abldufe. Hier tragt auch die
inhaltliche Vielfalt dieser Programme zur erfolgreichen Entwicklung und Erprobung der Konzep-
tion bei. Insbesondere die dadurch erzielte Isolation und Abstraktion flihrt zur eindeutigeren

101 Das finanzielle Controlling kann und sollte nur an die aus steuerlichen Griinden i.d.R. ohnehin vorliegenden Infor-
mationen des Rechnungswesens ankniipfen.
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Herausstellung wesentlicher Merkmale des Modells. Fiir die forstliche Praxis erscheint die kom-
binierte Nutzung dieser Einzelprogramme angesichts der aufgezeigten Schwachen nicht zielfiih-
rend. Insbesondere weist hierauf die fehleranfallige Verknipfung der Sach- und Geodaten mit-
tels ODBC-Schnittstelle hin. Dementsprechend gilt es fiir zukiinftige Umsetzungen und Weiter-
entwicklungen des vorliegenden Modells zwingend eine eigene Anwendung zu programmieren,
die eine vollumfangliche Anwendung der verschiedenen Module ermdglicht. Somit lage fiir den
Nutzer ein eigenstandiges Programm, welches bestenfalls sowohl als Desktop- als auch als Mo-
bilversion in jeweils einfachen Strukturen grundlegende Funktionen bietet, vor.

Zwar funktionierte die in Abbildung 35 dargestellte Verknipfung von Sach- und Geodatenbank
nicht einwandfrei und insbesondere schlug die Verbindung von QGIS zu QField aus den oben
genannten Griinden fehl. Dennoch eroffnet die skizzierte Konzeption praxistaugliche Lésungen.
Dazu zahlt, dass bereits bestimmte Komponenten der Konzeption an anderer Stelle eingesetzt
werden kdnnen. Dies zeigen zum einen die Ergebnisse der in Kapitel 6.2 vorgestellten Intervie-
wergebnisse. Zum anderen findet sich in der Verwendung Open Source basierter GIS-Techniken
insofern Bestatigung, als dass eine der groRten deutschen Privatforstverwaltungen im Kontext
des Flachenmanagements ebenfalls auf diese Instrumente setzt. Zusatzlich zur Verwaltung der
eigenen Forstbetriebsflachen erfolgt hiertiber auch das Flachenmanagement dritter Forstbe-
triebe, welche Uber Dienstleistungsvertrage betreut werden. Fiir eine addaquate Nutzung wird
hier die empfohlene Struktur einer PostgreSQL-Geodatenbank verwendet. Es ist dem Autor zu-
dem bekannt, dass ein hessisches Stadtforstamt auch die kombinierte Lésung von QGIS und
QField fur das Flachenmanagement verwendet. Hier sind zunachst die Daten der Forsteinrich-
tung visualisiert und im Weiteren durch Planungs- und Vollzugsmerkmale erweitert. Zudem be-
steht die Moglichkeit der flaichenbezogenen Digitalisierung von naturschutzfachlich relevanten
Daten. In eine dhnliche Richtung der Rationalisierung forstlicher Prozesse deutet die Einsatz-
moglichkeit von LogBuch bei der Hiebsvorbereitung. Hier konnen Einzelbaumdaten des Aus-
zeichnungsprozesses digital gespeichert und spater bspw. in einer MS Exceldatei ausgewertet
werden. Neben einer fundierten Aussage bezliglich der Anzahl ausgezeichneter Baume lasst sich
die jeweilige Baumart und BHD-Verteilung ablesen. Dieses Vorgehen rationalisiert und konkre-
tisiert nicht nur die Planung der Holzernte, sondern kann bereits im Hinblick auf die Dokumen-
tation des anstehenden Vollzugs maligeblich zur adaquaten Bewaltigung dessen beitragen.

Das skizzierte System entspricht einem Instrument des naturalen Controllings und soll somit das
Flachenmanagement in Betrieben des kleinparzellierten Nicht-Staatswaldes zielfihrend unter-
stltzen. Dies erzwingt die eindeutige Abgrenzung zum forstbetrieblichen Rechnungswesen und
dem hier zugehdrigen finanziell orientierten Controlling. Demnach erweist sich die Zuordnung
von Kosten wie es bspw. seitens einiger Gesprachspartner aus der forstlichen Praxis (vgl. Kapi-
tel 6.2) gewiinscht oder auch seitens der Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(2017) in analoge Form angeregt wird, bei der flaichenbezogenen Dokumentation des Vollzugs
als nicht zielfiihrend. So treten hier zum einen ahnliche Herausforderungen wie bei der oben
beschriebenen Verortung geernteter Holzvolumina auf. Zum anderen entspricht dies nicht der
Forderung forstlicher Akteure nach geringstmdoglicher Komplexitat fiir ein solches Instrument
einfachen, naturalen Controllings. Die Erweiterung dessen auf finanzielle Aspekte wiirde gerade
im Kontext der dargestellten Probleme bei der Verbuchung von Mengen und Volumina zu er-
heblichen Schwierigkeiten fihren. Dies kann im Weiteren nicht nur zu unbrauchbaren, sondern
schlimmstenfalls auch falschen Aussagen bzw. Schlussfolgerungen betrieblicher Kennzahlen
flihren. Somit wiirde ein entsprechend komplexes Produkt eventuell keinen betrieblichen Mehr-
wert stiften und dementsprechend durch die Akteure nicht genutzt werden.
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AuBerdem entspricht die Dokumentation des liegenden, unverkauften Holzes als Bestandteil
des Umlaufvermogens dem Aufgabenbereich des externen Rechnungswesens des Einzelbetrie-
bes. Die hierzu zahlende Gewinnermittlung zahlt zum Bestandteil der eigenbetrieblichen Ver-
antwortung und ist regelmaRig kein Bestandteil des Aufgabenspektrums von FBG en, in welchen
kleine Forstbetriebe oftmals eine geeignete Form der Uberbetrieblichen Organisation finden.
Somit liegt erneut ein Hinweis vor, dass die Beschrankung auf ein einfaches Naturalcontrolling
im Bereich des forstlichen Flachenmanagements des kleineren Nicht-Staatswaldes zielfliihrend
ist. Denn die FBG en tragen oftmals bspw. durch Beférsterungsdienstleistungen und Unterstut-
zung beim Holzverkauf aktiv zum forstbetrieblichen Flachenmanagement, aber nicht zur einzel-
betrieblichen Buchfiihrung bei. Demnach bietet es sich lediglich an, das aktive und gebiindelte
Flachenmanagement solcher Zusammenschliisse oder auch anderer Bewirtschaftungsorganisa-
tionen durch ein modernes, digitales System zu starken. Nicht zuletzt weisen die in Kapitel 6.2
dargestellten Interviewergebnisse darauf hin, dass in der Dokumentation des Naturalvollzugs,
wie sie aktuell in analoger Form erfolgt, seitens der forstlichen Akteure kein Mehrwert bzw. ein
zu hoher Aufwand gesehen wird. Gleichzeitig konnen sich jedoch 84 % der Befragten vorstellen,
die Daten des Naturalvollzugs zu dokumentieren, wenn dies zukiinftig digital, auf Basis weniger
Eingaben und flachenbezogen angeboten wiirde.

Insgesamt weist die vorgestellte Konzeption eines modernen Flachenmanagementsystems in
der Umsetzung noch einige grundlegende Schwachen auf. An dieser Stelle seien nur die in Ab-
bildung 35 gezeigte Vielzahl verwendeter Programme sowie die technischen Hirden bei der In-
teraktion dieser Systeme genannt. Doch durch die Zusammenfiihrung der dargestellten Kern-
elemente dieser Instrumente in einem System, welches gleichzeitig die im Rahmen der Arbeit
dauerhaft forcierte einfache, zieladdaquate Struktur beibehilt, erscheint es moéglich, deutliche
Mehrwerte sowohl fiir den Einzelbetrieb als auch die liberbetriebliche Kooperation generieren
zu koénnen. Diese Benefits orientieren sich an den Grundlagen naturalen Controllings, welches
den Dreiklang aus Inventur, Planung und Kontrolle vereinigt. Somit wird der in Kapitel 1 ange-
flhrten Kritik, dass derzeit weder ein bundeseinheitlicher Standard zur Darstellung forstbetrieb-
licher Daten noch ein praxisnahes Instrument zur Verfligung steht, begegnet. Denn mit der vor-
liegenden Arbeit existiert ein solcher Standard nun zumindest konzeptionell.

Unter Verwendung der in Kapitel 3.6 zusammengestellten technischen Kernelemente und bei
Einhaltung datenschutzrechtlicher Aspekte findet sich dann ein Instrument, welches den Eigen-
timer bei der Bewirtschaftung seines Forstbetriebes unterstitzt. Allerdings bestehen auch dar-
Uber hinaus Mehrwerte angesichts der Moglichkeit zielgerichteter Kommunikation mit den be-
reits in Abbildung 4 dargestellten Akteuren. An dieser Stelle seien aufgrund der kartellrechtli-
chen Entwicklungen insbesondere forstliche Dienstleister und die FBG hervorgehoben. Denn
diesen Gruppen kommt in Anbetracht sich stark wandelnder Betreuungssituationen gerade im
Bereich des kleinparzellierten Nicht-Staatswaldes eine stark erh6hte Bedeutung im Bereich des
forstbetrieblichen Flichenmanagements zu. Der hier notwendigen Kommunikation soll seitens
der erwdhnten iWald-App ebenfalls Vorschub geleistet werden.

Ausblick

Die Existenz digitaler und v.a. in Datenbankstrukturen eingeordneter Forstbetriebsdaten bietet
zum einen die Vorteile moderner Datenauswertung und -verwaltung sowie die Maoglichkeit zur
einfachen Weitergabe dieser an Dritte. Zum anderen findet sich hier die wertvolle Option der
spateren, einfachen Datenaktualisierung. Des Weiteren kdnnen die so vorliegenden Daten als
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Grundlage zur Herleitung und Bewertung der zukiinftig immer relevanteren Kohlenstoffspei-
cherleistung (BMEL 2021a) des jeweiligen Forstbetriebes genutzt werden. So erfordert bspw.
ein seitens verschiedener Bundesministerien geférdertes Projekt'®?, welches eben diese Spei-
cherleistung bewertet, den Upload von Bestandesdaten im .csv-Format. Dieses Standarddaten-
austauschformat kann Gblicherweise durch Datenbanken erzeugt werden.

Entsprechend wird heute schon die Ubertragung bereits bestehender Forstbetriebsdaten als
kommerzielle Dienstleistung angeboten. Dies gilt sowohl fir digital als auch analog vorliegende
Daten. Eine solche Datenmigration wird dabei seitens eines entsprechenden Startups regelma-
Rig flr einen hoheren dreistelligen Betrag angeboten (Anonym 2021a). Trotz fehlenden GréRen-
bezugs dieser Angabe ist hier angesichts des oben vorgestellten Kostenrahmens bei der Aufstel-
lung von Forsteinrichtungswerken eine unnétig hohe finanzielle Belastung des einzelnen Forst-
betriebes erkennbar. Umso vorteilhafter erscheint die oben entwickelte Konzeption. Denn mit
Hilfe dieser kdnnen Forstakteure perspektivisch Inventur- und Planungsdaten eigenstandig er-
mitteln, dokumentieren und verwalten. Ein merkliches Plus findet sich darin, dass Betriebe nun
konzeptionell zur flaichenbezogenen und inhaltlich addquaten Dokumentation des MaRnahmen-
vollzugs befahigt sind und der Controllingkreislauf somit geschlossen wird. Darliber hinaus fin-
det sich hier eine geeignete Planungs- und Beratungsgrundlage. Dies gilt sowohl fiir den Einzel-
betrieb als auch eine betriebslbergreifende Organisation wie bspw. die FBG. Denn eine solche
Struktur kann zukiinftig nicht nur die raumliche Lage einzelner Mitgliedsbetriebe, sondern auch
die zugehorige Naturalausstattung addquat darstellen.

Bestenfalls eignet sich die Verwendung des Flachenmanagementsystems nicht nur als betriebli-
ches Controllinginstrument, sondern auch in eben diesem Bereich der Vollzugsdokumentation
zur Nachweiserbringung gegenliber Dritten. Dies gilt bspw. bezlglich der Niederschrift, dass den
mit Fordermitteln verbundenen Auflagen nachgekommen wurde. So konstatiert einer der Ge-
sprachspartner aus Kapitel 6, dass ein Flachenmanagementsystem dem Anwender vermutlich in
eben diesem Bereich der Fordermittelgewadhrung einen tatsachlich messbaren Vorteil bringt.
Dieser wirke sich insofern aus, als dass dieses bspw. im Zuge der Beantragung von Fordermitteln
oder hinsichtlich des Nachweises nachhaltiger Bewirtschaftung gemalR den wald- oder natur-
schutzrechtlichen Vorgaben unterstiitzend wirkt. Hierzu bedarf es zukiinftig der verstarkten, 16-
sungsorientierten Untersuchung bekannter Schnittstellenproblematiken bei der kombinierten
Verwendung digitaler Systeme unterschiedlicher Institutionen.

Mit der vorliegenden Arbeit ist die Hoffnung verbunden, perspektivisch Nicht-Staatswaldbetrie-
ben angesichts zahlreicher Herausforderungen ein geeignetes System fiir das grundlegende Ma-
nagement der Forstbetriebsflachen bieten zu kdnnen. Diese Hoffnung gilt verstarkt vor dem Hin-
tergrund zahlreicher positiver Riickmeldungen, welche u.a. im Kontext der Ubermittlung ausge-
wahlter Ergebnisse von Kapitel 6 an die jeweiligen Probanden gegeniiber dem Autor geduBert
wurden. Hier kam regelmaRig die Bitte einer zeitnahen Meldung der erfolgreichen Konzep-
tumsetzung auf. Denn ein solches Flachenmanagement ware von hohem betrieblichem Mehr-
wert und kénne zu einem rationalisierten Flachenmanagement beitragen. Gleichzeitig wurde
dem Autor seitens der Teilnehmer mehrfach der jeweilige Betrieb zur Validierung des Systems
bzw. entsprechender Prototypen angeboten. Zudem gibt die stellvertretend erwahnte iWald-
App diesbezliglich Hoffnung.

102 Gemeint ist das Projekt ,Bewertung der Klimaschutzleistungen der Forst- und Holzwirtschaft auf lokaler Ebene
(BEKLIFUH)“.
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Es ist dem Autor jedoch bewusst, dass es hier sowohl weiterer Forschung aber insbesondere
auch technischer Umsetzung und politischer Entscheidungen hinsichtlich der Beratung und Be-
treuung entsprechender Waldeigentiimer bedarf. Dies gilt weniger der Fachkompetenz, sprich
dem Know-how, forstlicher Akteure. Vielmehr wird es zukiinftig in Anbetracht stark zunehmen-
der Datenmengen verstarkt auf die kritische Beurteilung tatsachlich relevanter Daten, sprich das
Know-why, ankommen. Hierzu gehort eindeutig die technische Mdoglichkeit aber auch die For-
derung digitaler und forstfachlicher Kompetenz zur adaquaten Darstellung und Verwaltung von
Inventur-, Planungs- und Vollzugsdaten. Dies gilt verstarkt aufgrund der aktuell groBen Wald-
schaden sowie der Debatte um die Honorierung der Klimaschutzleistung des deutschen Waldes,
welche insbesondere auf einzelbetrieblicher Ebene eindeutiger Sachgrundlagen bedarf.
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. Darstellung eines barrierefrei nutzbaren Feldblockfinders (Verdandert nach Servicezentrum Landentwicklung und Agrarférderung (o.J.a))

Ebenen
Legende
Suchen Flurbereinigung

Feldblock nach FLIK v

Flik*

DENILI1965180020

Suchen Zuriucksetzen

Ergebnisse: 1
[ FLIK
479749 DENILI1965180020

Download

Ortssuche

Infarmationen zur NDiingGewNFVO

Lizenzhinweise

Featurelnfo ®

SE— @ Q@ “@9a3 % % 0

Feldbloecke

FLIK: DENILI1965180020

Fléche: 7.023 ha DENILILoG
Antragsjahr: 2020

Bodennutzung: Ackerland

Stand: 1/31/20 12:00 AM

Flache messen ®

10182.50 m?

Xi



2. myForest: Schrittweises Attributieren der Geometrien (der im eingeblendeten Auswahlfens-
ter beschriebene Bestand ist auf der Karte blau eingefarbt)

124 Woodland Manages Premium

[ Yo sswn, sne

this sub-compartment is a non-wooded area

inventory table

4. LogBuch - Automatisch erkannte Kategorien (Quelle: LogBuch (0.J.a, S. 52))

Kategorien: @ LOgBUCh

- 0
Entnahme Baum (Standard) Bestattung Polter Stamm
R&ckegasseE Z-Baum HabilalbaquJagd ; Grenze ﬁ Kalamitat

Pflege i Verkehrssicherung Sonstiges

Baumarten: Buche, Fichte, ... (forstspezifische Baumarten)

Attribute: % (Folgende drei Attribute kdnnen vergeben werden, das Kategorie-Symbol wird
zusdtzlich rot unterstrichen, sobald eines der Attribute ausgewahit ist.)

. Hinweis

. Warsicht

. Totholz
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5. LogBuch - Den Kategorien zugehorige und durch Spracherkennung automatisch erkannte Ei-
genschaften (Quelle: LogBuch (0.J).a, S. 53))

@ LogBuch

BHD: in ¢m, 2.B.: BHD 67,3 cm
Hihe: in m, z.B.: Héhe 42,1 m
Mittendurchmesser: in cm, z.B.: Mittendurchmesser 45,2cm

Ldnge: inm, z.B. Lange 12,5m

Festmeter: z B.: 2,3 Festmeter

Gassennummer: 2.B.: Gassennummer 7b

Baumnummer: z.B.: EBD

Anzahl: z.B.: 147

Qualitdt/ Giite: z.B.: Qualitdt AB (Auswahl: A, B, C, D, AB, BC, CD)

Status: z.B.: rot (Auswahl: @rot, gelb, @ grin, @ blau, @ grau, @ orange)
Sp-e_z_ii!_l Werkzeug fiir Aufarbeitung:

~,

P \ P % . " (-‘b ( - = -
'Q:ﬂjr Mechanisiert ,\;@ISEIlWIndE ;J Motarmanuell \_‘L:} mechanischer Fallkeil

o " fa . "
_\_}i_/; Hebebiihne \l‘/]:) Wagenheber .\B_D Seilklettertechnik

6. LogBuch - Navigationsfunktion bei der Suche und Dokumentation von Grenzverlaufen

153 @ ©

€  Karte

sy Entfernung: 79 m

© OpenMapTiles & OpenStreetMap

7. LogBuch - Einfluchten des Grenzverlaufes mit Hilfe farblicher Markierungen in uniibersichtli-
chem Gelande
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8. Bedeutsamkeit der Ublichen Ergebnisse klassischer Forsteinrichtung seitens unterschiedli-
cher Altersgruppen

A B C
Gesamt| <30a 30-59a >59a
Merkmal ——
(n=55) | (n=18) (n=28) (n=9)
il | Gl ‘ clpulolpjol 1 2 3 4 5
Allgemeiner Teil 33 11|33 10|34 12|29 1,22
Katasterlbersicht 38 13|37 13|41 12|32 16
Analoge Karte 41 1,1(38 09|40 14|47 05 K
Digitale Karte 45 09|48 04|44 10|44 13 ’
Aufteilung HB / NHB 3111133 09|31 12|28 1.2
Zustand 42 1,147 06|41 10|37 1,7
Planung 34 14138 12|32 14|29 18
Naturalvollzug 30 14(32 11]31 14[22 19
Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu bewerten. Mittelwert [u],
(o). i * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, ¢ gekennzeichneten
te zeigen signifi L iede zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane oder Tukey Post-hoc-Mehrfachvergleichstest auf einem
Signifikanzniveau von p<0,05).

9. Bedeutsamkeit der Ublichen Ergebnisse klassischer Forsteinrichtung seitens unterschiedli-
cher BetriebsgrofRenklassen

A B C
Gesamt |<100 ha (100-199 ha| 2200 ha
Merkmal —

(n=55) | (n=21) | (n=17) (n=17)

|38 l c | U ‘ c| U | 9 |38 ‘ 9 1 2 3 4 5
Allgemeiner Teil 33 1,133 1,2(34 12|30 1,0 T
Katastertibersicht 38 13|43 10135 14| 35 15 1\

Y
Analoge Karte 41 11|40 12|41 10| 41 1,2 \
Digitale Karte 45 0947 0,745 10| 45 10 / -
AufteilungHB /NHB |3,1 1,1|3,1 1,2{ 3,1 1,1| 32 11 &
Zustand 42 11|44 07|45 10|38 14
Planung 34 14|35 13|34 14|32 16
Naturalvollzug 30 1,430 1,2{28 13[31 18 /
Die Merkmale waren mit einer Likert-Skala von 1 = "absolut unbedeutend" bis 5 = "sehr hohe Bedeutung" zu bewerten. Mittelwert [u],
ichung [o]. Signifi i * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; nicht signifikant= p>0,05. Die mit a, b, c gekennzeichneten

Mittelwerte zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen A, B, C (nach Tamhane oder Tukey Post-hoc-Mehrfachvergleichstest auf
einem Signifikanzniveau von p<0,05).
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10. Interviewleitfaden zur Ermittlung des Informationsbedarfes seitens nicht-staatlicher Forst-
akteure

Leitfadengestiitztes Experteninterview zum Thema

Anforderungen an ein forstliches Flachenmanagementsystem aus Sicht des Waldeigentii-
mers und forstbetrieblicher Betreuer

Interviewleitfaden

Ziel des Interviews

Skizzierung der Anforderungen an ein modernes und digital verfligbares System fiir das forstli-
che Flachenmanagement seitens der nicht-staatlichen Waldeigentiimer und forstbetrieblicher
Betreuer.

Stichprobe

Mindestens 20 verschiedene Eigentlimer bzw. Betreuer von Nicht-Staatswaldflachen (Erweite-
rung der StichprobengrofRe durch Schneeballeffekte).

e Eigentlimer und forstbetriebliche Betreuer stellen Schliisselakteure des Flachenmana-
gements dar

e Zielgruppe: 5— 100 ha; maximale BetriebsgréRe: ca. 500 ha

e BetriebsgroRe eignet sich nicht zur Generierung des Haupteinkommens des einzelnen
Akteurs bzw. bedingt die BetriebsgrofRe die Organisation in einer FBG o.4.

e Kein eigenes Forstfachpersonal vorhanden

Zeitbedarf und Durchfiihrung

Ca. 30 Minuten; April bis Juni 2021

Legende

Normal = Regieanweisung oder Antwortmaoglichkeit, die bei stockendem Gesprachsfluss unter-
stiitzend durch Interviewfiihrer eingebracht werden kann

Kursiv = wortlich vortragen bzw. vorlegen

Fett = Gliederungspunkt

Hinweis

Handelt es sich bei dem Interviewpartner nicht um den Eigentliimer, sondern um einen forstbe-
trieblichen Betreuer, sind die Fragen entsprechend vorsichtig umzuformulieren. Dies gilt bspw.
fiir die Fragen 1, 2 und 11. Die Umformulierung hat so zu geschehen, dass die erzielten Aussagen
dennoch mit den Antworten der Eigentlimer vergleichbar sind.
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Vorstellung des Forschungsprojektes (Kurzform)

Die folgende Befragung findet im Rahmen des Projektes , Integriertes forstliches Informations-
system fiir den kleinparzellierten Nicht-Staatswald” statt. Dieses wird aus Mitteln des Bundes
geférdert.

Zu den Projektpartnern zéhlen u.a. ThiiringenForst, die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchs-
anstalt, ein grofSer privater Forstdienstleister aus Niedersachsen und eine IT-Firma.

Ziel des Projektes ist ein Informationssystem, das auf moderne Art und Weise forstbetriebliche
Informationen bereitstellt, welche wiederum der Entwicklung betriebswirtschaftlicher Strategien
als Grundlage dienen.

Um dies méglichst praxisnah umzusetzen, mdchte ich gerne mit lhnen als Experten iiber den Sta-
tus quo lhres Fldichenmanagements und mégliches technisches Weiterentwicklungspotential die-
ses Managements sprechen.

Das Gesprdch wird etwa 30 Minuten dauern.

Ihre Angaben werden selbstverstdndlich vertraulich behandelt und anonymisiert.
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Interview

Datum:

Basisdaten des Interviewpartners:

O O O O O

Eigentiimer oder Betreuer?

Alter:

Forstlicher Ausbildungsgrad:

Beruflicher Schwerpunkt:

Audioaufnahme des Gesprdchs zur besseren Gesprdéchsfiihrung gestattet?

Beschreibung des Betriebes / der Betreuungssituation

1) Bitte beschreiben Sie lhren Betrieb kurz hinsichtlich nachfolgender Kriterien.

@)

O O O O

o O O O

BetriebsgrifSe

Réumliche Lage(n)

Baumartenverteilung

Ziele bzw. Bedeutung fiir den Eigentiimer

Eigenstdndige Bewirtschaftung oder mind. teilweise Unterstiitzung durch forst-
lichen Dienstleister

Mitgliedschaft in einer FBG bzw. Holzvermarktungsorganisation

Welche Aufgaben nimmt diese jeweils wahr?

(Freiwillig) buchfiihrungspflichtig oder EUR?

Zur Betriebsfiihrung verwendete Programme (bspw. Office, GIS, DekaData)

2) Verfiigt Ihr Betrieb (iber ein giiltiges Forsteinrichtungswerk? Bzw. existierte in den letzten
Jahren ein solches Werk?

o
o

Ja giiltig / Ja veraltet / Nein / Weil nicht
- Wenn ,,nein / wei nicht”, dann entfallt Frage 3
=  Wenn ,nein” = Welches sind hierfiir die Griinde?

3) Wiirden Sie mir freundlicherweise eine Kopie der Hauptergebnisse der Forsteinrichtung und
eines Bestandesblattes (iberlassen?

XVII



Status quo der Bereitstellung forstlich relevanter Informationen

Stellen Sie sich bitte eine Spanne von 1 bis 5 vor. Hier bedeutet die Zahl 1, dass Sie dem genannten
Aspekt eindeutig zustimmen. Die Zahl 5 entspricht genau dem Gegenteil, d.h. Sie stimmen dem
genannten Aspekt nicht zu. Die Zahl 3 entspricht ein einer unschliissigen, neutralen Meinung.
Gibt es dazu noch Fragen?

4)

Motivation / Anlass

k.A.

Waldgesetzliche Vorgabe

Bessere Datengrundlage fiir betriebli-
che Ablaufe

Anwendung des %-Steuersatzes gem.
§ 34b EstG

Mitgliedschaft in FBG o.3. erfordert
dies

Zertifizierung

Voraussetzung bei Fordermittelge-
wahrung

In unserem Gespréich heute geht es u.a. um lhre Motivation zur Darstellung forstlicher Be-
triebsdaten. Kénnen Sie bitte den nachstehenden Griinden eine entsprechende Bewertung
zuteilen? Nutzen Sie hierzu bitte die Skala von 1 bis 5.

Die Tabelle darf gerne ergéinzt werden.
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5) Bitte ordnen Sie den nachstehend genannten Dokumenten eines klassischen Forsteinrich-
tungswerkes die Wertigkeit zu, die dieses Dokument jeweils fiir Sie hat bzw. hdtte. Nutzen
Sie hierzu bitte die Skala von 1 bis 5.
Die Tabelle darf gerne ergdnzt werden.

Bestandteil 1 2 3 4 5 k.A.

Allgemeiner Teil

Katastertbersichten

Analoges Kartenwerk

Digitales Kartenwerk

Ubersicht der Holzboden- und Nicht-Holzboden-
flachen
Zustandsmerkmale (Bestandesdaten)

Planungstabellen

Tabellen fiir Vollzugsdokumentation

Simulation zukiinftiger Bestandesentwicklungen

6) Kbénnen Sie auf Betriebsdaten wie z.B. Karten oder Bestandesbldtter digital zugreifen? Bspw.
als Exceldatei oder im betrieblichen GIS.
o Ja/ Nein/Weil nicht

a) Wenn ja: Welche Bestandteile des Forsteinrichtungswerks stehen lhnen bspw. auf Ih-
rem Laptop, Tablet oder Smartphone zur Verfligung?

Relevanz digital verfiigbarer Daten und Ausgestaltung dieser

Nun soll es speziell um die grundsdtzliche Relevanz digital verfiigbarer Elemente klassischer For-
steinrichtung gehen. Bitte stellen Sie sich erneut die oben erwdhnte Spanne von 1 bis 5 vor.

7) Kénnen Sie sich vorstellen, dass eine digital und mobil verfiigbare Betriebskarte lhre Prozesse
im Forstbetrieb unterstiitzt bzw. in welchem Umfang unterstiitzt diese Sie bereijts?

- Skala (1 = unterstutzt mich sehr, 3 = unschliissig, 5 = unterstiitzt mich nicht)

8) Sollten in einer digital und mobil verfiigbaren Betriebskarte Bestandesinformationen hinter-
legt sein, die Sie, bildlich gesprochen, mit ,,einem Klick” abrufen kénnen?

- Skala (1 = Angabe ist von hoher Bedeutung fir mich, 3 = unschlissig, 5 = Angabe ist nicht
hilfreich)
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9) Als wie hilfreich empfinden Sie die digitale Einblendmdglichkeit unterschiedlicher Themen
wie bspw. Luftbilder, Jagd, Hangneigungs- oder Standortskarten auf der Betriebskarte?

- Skala (1 = Option ist von hoher Bedeutung fur mich, 3 = unschlissig, 5 = Option ist nicht
hilfreich)

10) Die Méglichkeit des Im- und Exports forstlicher Punktinformationen kann z.B. die Kommuni-
kation mit Dienstleistern und Holzkéufern erleichtern oder Ihnen selber rédumliche Informati-
onen zu bspw. der Lage von Holzpoltern anzeigen. Bitte beurteilen Sie mit Hilfe der Skala,
wie bedeutsam dieser Ansatz fiir Sie ist.

- Skala (1 = Ansatz ist von hoher Bedeutung fiir mich, 3 = unschlissig, 5 = Ansatz ist nicht hilf-
reich)

11) Inwiefern sind Sie bereit, Ihre Forstbetriebsdaten (iber eine Cloud mit Dritten wie bspw. dem
Geschidiftsfiihrer der FBG oder einem anderen forstlichen Betreuer zu teilen.

- Skala (1 = hohe Bereitschaft, 3 = unschliissig, 5 = keine Bereitschaft)

Dokumentation des laufenden Betriebsvollzugs

12) Dokumentieren Sie jenseits der steuerlichen Anforderungen Merkmale des Naturalvollzugs?

a) Wenn dokumentiert wird, dann: Wo dokumentieren Sie diese Merkmale?

(Bspw. auf dem Bestandesblatt selber, Exceldatei oder andere)

b) Wenn nicht dokumentiert wird, dann: Warum dokumentieren Sie keine weiteren Merk-
male?

13) Kénnen Sie sich vorstellen, dass Sie die Dokumentation des Naturalvollzugs deutlich eher /
nochmals verstdrkt vornehmen, wenn ein Programm existiert, welches die Ergebnisse durch-
gefiihrter Mafsnahmen auf Basis weniger Eingaben auswertbar und fléichenbezogen abspei-
chert?

-> Skala (1 = kann ich mir gut vorstellen, 3 = unschlissig, 5 = kann ich mir nicht vorstellen)
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14) Wie bewerten Sie auf der Skala von 1 bis 5 die nachfolgenden Parameter hinsichtlich der
Dokumentation des Naturalvollzugs? Die Tabelle darf gerne ergdnzt werden.

- Skala (1 = sehr bedeutsam, 3 = unschlissig, 5 = unbedeutsam)

Parameter 1 2 3 4 5 | k.A.
Waldort

Datum

Relativer Flachenanteil

Absoluter Flachenanteil

Mafnahmenart

Baumartengruppe

Dimension und Einheit

Bemerkungen

Foto

15) Welches sind die Griinde, warum Sie derzeit ihre betrieblichen Informationen in der von
Ihnen beschriebenen Art und Weise weitgehend analog verwalten? Also warum verwalten
Sie lhre Flécheninformationen nicht in einem digitalen / digitaleren Format, welches bspw.
dem von mir dargestellten, einfachen Inventur-, Planungs- und Kontrollsystem éhnelt?

16) Welche Erwartungen haben Sie iiber das Gesagte hinaus an ein forstliches Informationssys-
tem, wie es in unserem Gesprdch skizziert wurde? Sehen Sie Probleme oder sonstige Hiirden?

Geringe Komplexitat

Inventur-, Planungs- und Vollzugsdaten in einem digitalen Programm.

Karte digital und ggfs. mobil verfiigbar sowie um Themen erweiterbar

Vereinfachter Informationsaustausch mit ausgewahlten Dritten

Eigenstandige Erhebung von Inventur- und Planungsdaten

Niedrige Kosten

o O O 0O O O

Abschluss

Dank, Frage nach Vorschlag weiterer Gesprachspartner, Angebot der Bereitstellung der Ergeb-
nisse, Verabschiedung.
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11. Bestandesschichten

Bezeichnung Abkilirzung
Hauptschicht H
Keine Angabe kA
Nachwuchs N
Uberhalt U
Unterstand u
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12. Liste der Baumarten, -zuordnungen und -farben sowie der zugehorigen Ertragstafel

Lfd. Nr. | Deutscher Name Botanischer Name Bezeichnung eldat Abkirzung eldat 1D Zuordnung ID BA-Farbe Zuordnung
Baumart Baumarten- Baumarten- (RGB-Farbcode) Ertragstafel
gruppe gruppe
Amerik. 0. spatbl. . Amerikanische / Spatblu- Birke Schwappach
1 Traubenkirsche Prunus serotina hende Traubenkirsche stk 452 ALn 400 087,206,108 1903/29
Rotbuche Wiede-
o |And.Lbhm. hoher Sonstiges Hartlaubholz slbh 300 Alh 300 128,255,000  mann
Umtriebszeit .
1931 malige Df.
And. Lbh m. niedriger Sonstige Laubbdume mit Birke Schwappach
| 4 AL 4 7,206,1
3 Umtriebszeit niedriger Lebensdauer >om 00 : 00 087,206,108 1903/29
4 Aspe o. Zitterpappel  Populus tremula Aspe / Zitterpappel zpa 431 AlLn 400 087,206,108 i3226| Grosscurth
Birke Schwappach
5 Baumhasel Corylus colurna Baumbhasel has 424 Aln 400 087,206,108
1903/29
6 Bergahorn Acer pseudoplatanus Bergahorn bah 321 ALh 300 128,255,000 Ah._or.n Nagel, 1985
maRige Df.
Douglasie Bergel
. - ) 1985 malige Df.
7 Douglasie Pseudotsuga menziesii  Douglasie dgl 611 Dgl 600 255,000,255 (mittleres Ertragsni-
veau)
) Birke Schwappach
8 Eberesche Sorbus aucuparia Vogelbeere / Eberesche vb 451 Aln 400 087,206,108 1903/29
9 Eibe Taxus baccata Eibe eib 560 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Rotbuche Wiede-
10 Elsbeere Sorbus terminalis Elsbeere els 357 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
Rotbuche Wiede-
11 Esskastanie Castanea sativa Edelkastanie / Esskastanie  eka 352 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
Europaische Larche
12 Europaische Larche Larix decidua Europaische Larche ela 811 La 800 255,000,000 Schober 1946 ma-

Rige Df.
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Lfd. Nr. | Deutscher Name Botanischer Name Bezeichnung eldat Abkirzung eldat 1D Zuordnung ID BA-Farbe Zuordnung
Baumart Baumarten- Baumarten-  (RGB-Farbcode) Ertragstafel
gruppe gruppe
13 Feldahorn Acer campestre Feldahorn fah 323 ALh 300 128,255,000 Ahﬂor'n Nagel, 1985
maRige Df.
14 | Gemeine Esche Fraxinus excelsior Esche es 311 Alh 300 128,255,000  Coche Wimmenauer
1919 schwache Df.
. ) ) ) ) . ) ) Fichte Wiedemann
15 Gemeine Fichte Picea abies Gemeine Fichte gfi 511 Fi 510 000,230,255 1936/42 maRige Df.
16 Gemeine Kiefer Pinus silvestris Gemeine Kiefer ki 711 Kie 700 191,191,191 Kiefer V\{le‘demann
1943 malige Df.
17 Gr. Klstentanne Abies grandis Kistentanne kta 523 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Rotbuche Wiede-
18 Hainbuche Carpinus betulus Hainbuche / WeilRbuche hbu 221 Bu 200 189,091,057 mann 1931 maRige
Df.
Japanische Larche
19 Japanische Larche Larix kaempferi Japanische Larche jla 812 La 800 255,000,000 Schober/Rusack
1953/72 méRige Df.
20 Laubholz Laubholz Ibh 100 Lbh 100
21 Mammutbaum fsj;madendron glgan- Mammutbaum mam 551 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Rotbuche Wiede-
22 Mehlbeere Sorbus aria Echte Mehlbeere meb 359 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
) ) ) Birke Schwappach
23 Moorbirke Betula pubescens Moorbirke mbi 412 ALn 400 087,206,108
1903/29
24 Nadelholz Nadelholz ndh 500 Ndh 500
25 Nicht-Holzboden oder BloRen Keine Xy 0 NHB/BLO 0
26 Nordmannstanne Abies nordmanniana Nordmannstanne nota 522 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Rotbuche Wiede-
27 Platane Platanus acerifolia Platane pla 363 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
28 Riesen-Lebensbaum  Thuja plicata Lebensbaum Ib 542 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
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Lfd. Nr. | Deutscher Name Botanischer Name Bezeichnung eldat Abkirzung eldat 1D Zuordnung ID BA-Farbe Zuordnung
Baumart Baumarten- Baumarten-  (RGB-Farbcode) Ertragstafel
gruppe gruppe
Rotbuche Wiede-
29 Robinie Robinia pseudoacacia Robinie rob 351 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
30 | Rosskastanie Aesculus hippocas- Rosskastanie rka 442 Aln 400 087,206,100  Cirke Schwappach
tanum 1903/29
Rotbuche Wiede-
31 Rotbuche Fagus silvatica Rotbuche bu 211 Bu 200 189,091,057 mann 1931 maRige
Df.
32 Roteiche Quercus rubra Roteiche rei 113 Ei 110 255,255,000 Roteiche Bauer 1955
) Birke Schwappach
33 Roterle Alnus glutinosa 421 ALn 400 087,206,108 1903/29
) ) ) ) ) ) Kiefer Wiedemann
34 Schwarzkiefer Pinus nigra Schwarzkiefer ski 712 Kie 700 191,191,191 .
1943 malige Df.
Rotbuche Wiede-
35 Schwarznuss Juglans nigra Schwarznuss (+Hybriden) snu 368 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
) Pappel Grosscurth
36 Schwarzpappel Populus nigra Schwarzpappel spa 432 Aln 400 087,206,108 1983
e ) ) ) e ) ) Fichte Wiedemann
37 Sitkafichte Picea sitchensis Sitkafichte sfi 512 Fi 510 000,230,255 1936/42 maRige Df.
Rotbuche Wiede-
38 Speierling Sorbus domestica Speierling spe 358 AlLh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
39 Spitzahorn Acer platanoides Spitzahorn sah 322 ALh 300 128,255,000 Ahﬂorn Nagel, 1985
maRige Df.
40 | Stieleiche Quercus robur Stieleiche sei 11 Ei 110 255,255,000 Lo luttner 1955
maRige Df.
41 S'trobe (Weymouths- Pinus strobus Weymouthskiefer /Strobe  wki 731 Kie 700 191,191,191 Str.obe Eckstein 1965
kiefer) maRige Df
42 Traubeneiche Quercus petraea Traubeneiche tei 112 Ei 110 255,255,000 El?h? Juttner 1955
maRige Df.
Gewohnliche Traubenkir- Rotbuche Wiede-
43 Traubenkirsche Prunus padus gtk 366 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige

sche

Df.
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Lfd. Nr. | Deutscher Name Botanischer Name Bezeichnung eldat Abkirzung eldat 1D Zuordnung ID BA-Farbe Zuordnung
Baumart Baumarten- Baumarten-  (RGB-Farbcode) Ertragstafel
gruppe gruppe
a4 | Unbek. o.sonst. Acer spec. Ahorn ah 320 Alh 300 128255000 ~horn Nagel, 1985
Ahornart maRige Df.
Unbek. o. sonst. Bir- ) . Birke Schwappach
45 kenart Betula Birke bi 410 ALn 400 087,206,108 1903/29
Unbek. o. sonst. Bu- Rotbuche Wiede-
46 T ’ Fagus spec. Buche bu 210 Bu 200 189,091,057 mann 1931 maRige
chenart Of
k. o. . Ei- Eiche JU 1
47 | Unbek-o.sonst- Bl s spec, Eiche i 110 Ei 110 255,255,000  Clcheluttner 1955
chenart maRige Df.
Unbek. o. sonst. Er- Erle Mitscherlich
48 lenart Alnus spec. Erle erl 420 ALn 400 087,206,108 1945 starke Df.
Unbek. o. sonst. ) ) ) ) Fichte Wiedemann
49 Fichtenart Picea spec. Fichte fi 510 Fi 510 000,230,255 1936/42 maRige Df.
Unbek. o. sonst. Kie- ) ) . ) Kiefer Wiedemann
50 fernart Pinus spec. Kiefer kie 710 Kie 700 191,191,191 1943 méRige Df.
. Europdische Larche
k. o. . Lar-
51 | Unbeko.sonst.lar e Larche la 810 i 800 255,000,000  Schober 1946 ma-
chenart )
Rige Df.
5y |Unbek-o.sonst.lin- e oo Linde l 340  Alh 300 128255000  Vinterlinde Bock-
denart mann 1990
Unbek. o. sonst. Pap- Pappel Grosscurth
P | . p | 4 AL 4 7,206,1
53 pelart opulus spec appe pap 30 n 00 087,206,108 1983
Unbek. o. sonst. Tan- ) .
54 nenart Abies spec. Tanne ta 520 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Unbek. 0. sonst. Ul- Rotbuche Wiede-
55 o ’ Ulmus spec. Ulme ul 330 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
menart Df
Unbek. o. sonst. Wei- ) . . Birke Schwappach
56 denart Salix spec. Weide wei 441 ALn 400 087,206,108 1903/29
57 Vogelkirsche Prunus avium Vogelkirsche vk 354 AlLh 300 128,255,000 Kirsche R66s 1990
Rotbuche Wiede-
58 Walnuss Juglans regia Walnuss wnu 353 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
59 Weilltanne Abies alba WeiRtanne wta 521 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
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Lfd. Nr. | Deutscher Name Botanischer Name Bezeichnung eldat Abkirzung eldat 1D Zuordnung ID BA-Farbe Zuordnung
Baumart Baumarten- Baumarten-  (RGB-Farbcode) Ertragstafel
gruppe gruppe
Westliche Hemlock- )
60 ctanne Tsuga heterophylla Hemlockstanne ht 541 Ta 520 031,073,125 Tanne Schmidt 1955
Rotbuche Wiede-
61 Wildapfel Malus silvestris Holzapfel / Wildapfel wap 355 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
Rotbuche Wiede-
62 Wildbirne Pyrus pyraster Holzbirne / Wildbirne whi 356 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige
Df.
Rotbuche Wiede-
63 Wildzwetschge Prunus domestica Zwetschge zwe 365 ALh 300 128,255,000 mann 1931 maRige

Df.
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13. Ablaufschema der MS Excel-basierten Bestandesbeschreibung
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14. Raumliche Verteilung der Flurstlicke

A

[ Einzelperson John Raymar
[ Einzelperson Karl-Heinz Luml
[B Einzelpersan ikolaus Hartig

haft Freiherr

ber

MaBstab 1:12.000
von h

[ Erbengemeinschaft Meyer
[ Erbengemelnschait Mueller

0 250 500 750

1.000 1
]

15. Exemplarische Konzepterprobung — Al_Altersklassenverteilung

Altersklassenverteilung

0 60
. 50
£
60 :
30
= 50 'E"
=
2 a0
5
=
= 30

20
10 D
I I D
1
I - I
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

20
" I
o
1

Altersklasse

Oeah @i
W HBu M RBu

Altersklassenverteilung nach BA

AL

Altersklasse

Wi @rah @es WGR GKi

sk Mspa OITE

W ogl

sk M wei = WL

Flache [ha]

Altersklassenverteilung nach BAG

Altersklasse

Alh M AL, MBu MDgl  E WA WKk WL
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16. Exemplarische Konzepterprobung — A2_BA- und BAG-Verteilung

Baumartenverteilung H [ha]

Meah We Wog
M HBu W RBu M SEi

WeEa Meah WMGes MGR WGK
M sKi W sPa TEI Wei WL

BAG-Verteilung H [ha]

AL MAN W Bu Dgl ME MR WK

10

La

17. Exemplarische Konzepterprobung — A30_Ansprechpartner_Waldeigentiimer

Herr

Frau

Herr

Herr

Herr

Herr

Prof. Dr.

br.

Dienstag, 27. Juli 2021

Namensbestandteil

Freiherr von

Vorname

Hanno

lanina

Karl-Heinz

Nikolaus

lohn

Dirk

Ansprechpartner Waldeigentuemer

Anrede  Titel

Nachname Strasse, Nr. Nr PLZ Ort
Miiller-Meyer Buckelpiste 3 26835 Neukamperfehn
Schmidt Kammmolchweg 38 99867 Gotha

Timber Karl-Liebknecht-Strasse 23 99086 Erfurt

Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf

Rayman Kellnerweg 18 37077 Gottingen

AL ing 11 26835 Brinkum

Sefte 1von 1
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18. Exemplarische Konzepterprobung — A31_Katasterplan

A31 Katasterplan
Landkreis Gemeinde Gemarkung Flur
Gotha Gotha Gotha
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

Dienstag, 27. Juli 2021

Flurstiick

333/1
344
344/1
344/2
344/3
359
374/1
374/2
375
377
435
354
355
356
365/3
365/6
366/1
366/2
366/3
367/1
367/3
367/5
367/6
367/7
369/1
369/10
369/13
369/14
369/2
369/3
369/5
369/6
369/8
370
372/10

GroRe [gm]

21.945
575.452
2.467
4.893
220
1.461
2.080
2,243
45.690
24.8970
24.160
265.175
131.785
195.985
32.801
97.264
19.283
154.585
1.188
19.573
20.119
20.809
20.698
20.648
22.732
10.124
9.752
16.500
14.883
14.901
21.107
20.660
14.978
9.770
14.839

GroRe [ha)

2,19
57,55
0,25
0,49
0,02
0,15
0,21
0,22
4,57
2,50
2,42
26,52
13,18
19,60
3,28
9,73
1,93
15,46
0,12
1,96
2,01
2,08
2,07
2,06
2,27
1,01
0,98
1,65
1,49
1,49
2,11
2,07
1,50
0,98
1,48
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19. Exemplarische Konzepterprobung — A32_Waldeigentuemer_Kataster

A32_Waldeigentuemer_Kataster

Landkrels Gemeinde Gemarkung Flur Flurstick Zuorcnung Titel  Vorname Zusau Nachname strasse N PLZ  On
Gotha Gotha Gotha
19 3331 Einzelperson Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-Liebknech 43 99086 Erfurt
19 344 Erbengemelnschaft Herr Dirk Fretherr von Auersteinbach  Hainbuchenrin 11 26835 Brinkum
19 344/1  Einzelperson john  Herr John Rayman Kellnerwsg 19 37077 Gottingen
18 344/2 Erbengemeinschaft Herr Prof. Dr  Hanno Muller-Mey 3 26835 n
19 344/3  Erbengemeinschaft Herr Dirk Freiherr von Auersteinbach  Hainbuchenrin 11 26835 Brinkum
19 359 Einzelperscn John  Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077 Gottingen
19 374/1  Einzelperson Nikol Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
19 374/2  Erbengemeinschaft Harr Dirk Fratharr von Auersteinbach  Hainbuchenrin 11 26835 Brinkum
19 375 Erbengemeinschaft Herr Dirk Freiherr von Auersteinbach  Hainbuchenrin 11 26835 Brinkum
18 377 Einzelperson John  Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077 Gottingen
19 435 Einzelpersen Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-Liebknech 43 59086 Erfurt
26 354 Erbengemeinschaft Herr Prof. Dr Hanno Miiller-Meyer 3 26835
26 355 Einzelperson John  Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077 Gottingen
26 356 Einzelperson Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-liebknech 43 99086 Erfurt
26 365/3  Erbengemeinschaft Frau  Dr. Janina Schmidt Kammmolchw 38 99867 Gotha
26 365/6  Einzelperson Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-Liebknech 43 99086 Erfurt
26 366/1  Einzelperson Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-Liebknech 43 99086 Erfurt
26 366/2 Erbengemeinschaft Herr Dirk Freiherr von Auersteinbach  Hainbuchenrin 11 26835 Brinkum
26 366/3  Einzelperson Nikol Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
26 367/1  Einzelperson ohn  Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077 Gbttingen
26 367/3  Einzelperson John  Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077
26 367/5 Einzelperson Karl-  Herr Karl-Heinz Timber Karl-Liebknech 43 99086
26 367/6  Einzelperson Nikol Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
26 367/7  Erbengemeinschaft Frau  Dr. Janina Schmidt Kammmolchw 38 99867 Gotha
26 369/1  Einzelperson Nikol Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
Dienstag, 27. Juli 2021 Seite 1van 3
20. Exemplarische Konzepterprobung — A33_Waldeigentuemer_Waldflaeche
A33_Waldeigentuemer_Waldflaeche
Abt UAbt UF BE zuordnung Anrede Titel  Vorname  Zusatz  Nachname Strasse NI PLZ ort
2 a1 1
Einzelperson John Rayman Herr John Rayman Kellnerweg 19 37077 Géttingen
Einzelperson John Rayman Herr John Rayman Kellnarweg 196 37077 Géttingen
Einzelperson John Rayman Herr John Rayman Kellnerweg 19b 37077 Gattingen
Einzelperson John Rayman Herr John Rayman Kellnerweg 19b 37077 Gottingen
Einzelperson John Rayman Herr John Rayman Kellnerweg 19b 37077 Gottingen
Einzelperson Jahn Rayman Herr John Rayman Kellnerweg 196 37077 Gottingen
Einzelperson Nikolaus Hartig Herr Nikolaus  won Hartig Angerweg 26 53783 Eitorf
Einzelperson Nikolaus Hartig Herr Nikelaus von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
Einzelperson Nikolaus Hartig Herr Nikolaus von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
Einzelpersan Nikolaus Hartig Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
Einzelperson Nikolaus Hartig Herr Nikelaus  wvon Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf.
Einzelperson Nikolaus Hartig Herr Nikolaus  von Hartig Angerweg 24 53783 Eitorf
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 1 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherrvon  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherrvon  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach ~ Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 1 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherr von  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherrvon  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherrvon  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum
Erbengemeinschaft Freiherrvon  Herr Dirk Freiherr Auersteinbach  Hainbuchenring 11 26835 Brinkum

Dienstag, 27. Juli 2021
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21. Exemplarische Konzepterprobung — A4_Uebersicht_Forstbetriebsflaechen

Gemeinde

Gotha
Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Hérsel

Haérsel

Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Gotha

Gotha

Gotha
Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Gotha

A4 Uebersicht_Forstbetriebsflaechen
Abt UAbt UF BE Groesse [ha]
2
a

1
1 2,42

2
1 1,16

3
1 2,67

4
1 5,15

5
1 0,77

7
1 2,37

b

1
1 3,47

2
1 4,52

Dienstag, 27. Juli 2021

Gemarkung

Gotha
Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Trugleben
Trigleben

Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Gotha

Gotha

Gotha
Gotha
Gotha
Gotha

Gotha
Gotha

Flur

19
19
19
19

19

19
19
19

19
19

19

19
19
19
19

19
19

Flurstueck

344
374/1
374/2
377

344
10

344
344/1
374/1

344
344/1

344

344
344/1
344/2
375

333/1
344
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22

. Exemplarische Konzepterprobung — A5 _Vorrat

Vorrat nach BA und AK Vorrat nach BAG und AK
25000 25000
20000 .
_ 20000 |
£ e
£ 15000 =
e & 15000
€ 10000 i g
2 z —
£ 10000
5000 2 |
E -
04— - 5000 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 I
Altersklasse 0 — |
DOBah MBI WDz mvb MELE O Fah ror 3 a5 6 7 8 9 10 U
DEs MGF MK MHBu MRBU CISE Altersklasse
mski mspa OTE MWWE MWL Alh M ALN BBy MDgl  Fi MR MK ML
23. Exemplarische Konzepterprobung — A5_Zuwachs
Zuwachs nach BA und AK Zuwachs nach BAG und AK
Foo Foo
- 600 600 .
E s00 =
& £ s00
£ 400 E I
m —_ —
s 30 % 400 ]
=
E 200 . =300 ||
1] o —_—
) D D i :
100 2 200
f=}
o Lo REEN_ = = g l
1 2 3 a4 5 & 7 8 9 10 1 100
Altersklasse o . -— -
Meah Mei MWDz Wvb MEE B FAR o2z 3 4 5 6 7 8 9 10 1
MEs WGF WK MHBu MRBu [J SEi Altersklasse
[Mski Mspa OTE @ wei MWL Alh WAl MBu MDgl  Ei MF WK WL
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24. Exemplarische Konzepterprobung — A50_Vollzug

Dienstag, 27. Juli 2021

of

Abt Uabt UF Massnahmenart

Datum

25.05.2021

31.01.2016
28.02.2017
30.09.2017
31.01.2018
31.01.2018
31.01.2018

31.01.2018

-

30.04.2018
30.04.2018
31.05.2018
31.03.2019
31.03.2019
31.03.2019
30.11.2019
29.02.2020

29.02.2020

BAG

Ki

Flaechenanteil Flaechenanteil

Volumen

789,123

19,53

39,084

37,928

2

0,09

264

34,68

55,12

250

Einheit

Baume

Bemerkung

6m AstungshShe

Brennholz Mller

Verkehrssicherung

Verkehrssicherung

Verkehrssicherung entlang der
Zuwegung zur Wanderhiitte

nur bis Querweg

Containerholz

Containerholz
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25. Exemplarische Konzepterprobung — A6_Verhaeltnis_ HB-NHB

Forstbetriebsflachen [ha]

W HB M NHB

XXXVI



26. Exemplarische Konzepterprobung — A7_Bestandesblatt_klassisch

Abt Uabt UF FlachengroRe Stichtag
[ha]

2 a 1 2,42 01.10.2021
BE Schicht BA Alter Hohe EKL B* Dg MA MA Vorrat Vorrat Zuwachs Zuwachs Nutzung Nutzung Eingriffe Nutzung Nutzung
1 [m] [em [%] ha] [Efm/ha] [EfmiG.] [ha/a] i.G./fa] [%6] [ha] [Efm/ha [Efmi.G.]

u BAh 13 3 24 06 2 29 07
Bemerkung:
U BAh 18 8 1207 6 30 1,36
Bemerkung:
u BAh 23 5 2707 8 50 1L,19
Bemerkung
U EbEs 15 25 54 07 2 15 0,77
Bemerkung:
U EbEs 13 4 3607 3 7
Bemerkung:
U GEs 38 19 09 05 16 0,74 101,00 75 59 4,4
Bemerkung: Naturverjlngung einleiten
U HBu 15 5 0207 7 25 1,29
Bemerkung:
U HBu 23 4 3407 6 25 059
Bemerkung: Naturverjingung einleiten
u RBu 23 4 3407 6 25 0,59
Bemerkung
U RBu 38 18 0 05 15 0,74 92,00 68 72 53
Bemerkung:
U RBu 13 2 3 06 2 14 035
Bemerkung:
u RBu 50 15 21 02 12 0,69 26,00 18 34 2,4
Bemerkung Zwei Eingriffe
U GKi 100 3 0 33 20
Bemerkung:
U HBu 123 3 09 34 20
Bemerkung
U SEi 123 3 09 39 30
Bemerkung:
U WL 123 3 09 38 20
Bemerkung
Vorrat Vorrat ~ Zuwachs Zuwachs Nutzung Nutzung
BE BE BE E BE BE
[Efm/ha] [Efmi.G.] [ha/a]  [i.G./a] [Efm/ha] [Efm .i.G]
405 1118 8 22,08 487 347
Dienstag, 27. Juli 2021 Seite 4 von 23
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27. Exemplarische Konzepterprobung — A73_Bestandesblatt_sonstige_Malnahmen

Abt UAbt UF BE
2
a
1
1
2
1
3
1
4
1
6
1
7
1
b
1
1
3
1
c
3
1
6
1
3
Dienstag, 27. Juli 2021

Fldche
[ha]

2,42

1,16

2,67

515

0,37

2,37

3,47

0,75

0,64

4,01

A73 Bestandesblatt_MaRnahmenplanung

Massnahme  Flichenanteil

[ha]

Ast

Pfle

Pflan

Pfle
Pfle

Pfle

Ast

Wwild

Pflan
Pfle

Pfle

Frei

Sonst

2,42
2,42

0,4

2,67

0,47

0,5

0,75

Fldchenanteil
[%]

100
100

100

100
100

100

100

100
100

100

100

100

Bemerkung

6m Astung

Z-Baumauswahl

Dgl pflanzen

Entriimpeln
Z-Baumauswahl

Mischungsregulierung zu Gunsten
der Buche

6m Astung

Schélschaden mindern

Fi pflanzen

NV einleiten

NV einleiten

Naturverjingung einleiten
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28. Raumliche Abfrage nach Waldeigentiimer und Katasterinformationen

4 = \ W-“,i f#u/ﬂg}l i
E@\ p W

-
- i‘l

: Zuordnung
Anrede Herr

Titel NULL
Mamensbestandteil MULL

* Vomame KarlHeinz

Machname Timber

Strafie Karl-Liebknecht-Strasse
Mr. 43

". PLZ 99086

Ort Erfurt

Landkreis Gotha

= Gemeinde Nessetal

Gemarkung Goldbach

Flur 7

* Flurstiick 1339/1

FlachengraBe [qm] 399510
o

Einzelperson Karl-Heinz Lumber

OK

L IR BRI e et |

Abbrechen ﬁ‘\;“:\‘

29. Raumliche Abfrage nach Waldeigentiimer und Basisaten der forstlichen Geometrie 6a2
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30. Raumliche Abfrage nach Inventurdaten der forstlichen Geometrie 6a2
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32. Raumliche Abfrage nach Vollzugsdaten in Flache 6a2
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34. Raumliche Abfrage aller seit dem Jahr 2016 durchforsteten Flachen
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35. QField-gestiitzte Dokumentation des Naturalvollzugs
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