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Abstract: Die Forderung nach qualitatsgesicherten, nahdderfecien Daten bei

forstlichen Inventuren lasst sich nur mit der kansenten Einbindung von moder-
nen IT-Losungen realisieren. Die zeitnahe und kagiastige Bereitstellung be-
dingt eine finale Bearbeitung der Daten direkt ami @er Entstehung, d.h. im
Wald. Mit leistungsféahigen und robusten Datenerfagsgeréaten (Tablet-PC) in
Kombination mit Navigations- und Ortungssystemenl @mer Messtechnik, die
drahtlos die Daten an das Erfassungssystem Ubenvagden diese Forderungen
erfillt. Eine auf den Nutzer angepasste, nach daiem Arbeitsablauf gegliederte
und intuitiv bedienbare Software-Anwendung ermdglidem Nutzer ein rasches
Erreichen der Ubungsschwelle.

1. Einleitung

Die Datenerfassung mit Karte, Stift und Aufnahmebestof3t bei den aktuellen forstli-

chen Inventurverfahren an ihre Grenzen. Bei Stichpninventuren werden an systema-
tischen verteilten Probekreisen statistisch abgesie Daten liber den Waldzustand er-
hoben. Die Probekreismittelpunkte sind am Gausg#ri&oor-dinatensystem orientiert

und liegen bei der Betriebsinventur (BI) in Badeiwftemberg in der Regel in einem

Raster von 100 x 200m. In anderen Inventurverfalsiad auch grof3ere Rasterweiten
moglich, so z.B. liegt bei der Bundeswaldinven®Y\(l) das Grundnetz bundesweit bei

4x4 km[BML11].

Die Stichprobenmittelpunkte sind bei Bl und BWI mihem ca. 30cm langen, bodentief
eingeschlagenen Markierungseisen unsichtbar undrdafi vermarkt. In festen Probe-
kreisen oder merkmalsabhéangigen konzentrischen eRreisen werden zahlreiche
Messwerte an verschiedenen Objekten erfasst. Neleen klassischen Einzelbaum-
MeRwerten wie Baumart, Hohe, Durchmesser und digeldes Probenbaumes zum
Stichprobenmittelpunkt, werden auch flachenbezodeaten wie die Anzahl der Ver-

jungung oder das Totholzvolumen innerhalb eineingerten Teilflache erhoben. Fur
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das Auffinden der Probepunkte und fir die Erfagstdieser zahlreichen Werte bedient
man sich unterschiedlichster Geréate und Messteehnik

In einem vom BMWi geférderten Forschungsvorhabaer Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA) wurde e eiliT-gestiitzte Daten-

erfassungslésung entwickelt. Wesentliches Ziel ware nutzerzentrierte Software-
struktur zu entwickeln die den AuRRendienstmitadyditei allen Arbeitsschritten optimal
unterstitzt. Dabei wurden Medienbriiche zum Systadh innerhalb des Systems ver-
mieden und eine Erhéhung der Datenqualitat err¢iRiiL1, KFL11].

Als Inventurbeispiel wurde in diesem Projekt dierpanente Betriebsinventur nach ba-
den-wirttembergischen Verfahrensvorgaben ausge{Rib®].

2. Lésungsansatze

2.1 Datentibernahme

Im Gegensatz zu dem papierbasierten Verfahren tedeil Inventurmitarbeiter die
Grundinformationen (Ubersichts- und Betriebskartaénfnahmebelege) nicht mehr in
Form zahlreicher Papiervordrucke, sondern als vtfddionierte, auf das Inventurge-
biet bezogene Datei. Das Datenformat entspricht demQuelldatenbank und wird nach
Abschluss der Erhebung mit den aktualisierten Itwelaten eingelesen. Es Bedarf hier
keiner weiteren Bearbeitung.

2.2 Navigation

Die entwickelte Software lauft auf allen derzeitrkigerfliigbaren und auf3endiensttaug-
lichen Tablet-PC mit dem Betriebssystem Windows Xl héher. Die entwickelte In-
ventursoftware besitzt eine GIS-Applikation (Kadarstellung) und mehrere Tabellen-
blatter fir die Sachdateneingabe (thematische Bemasken). Der GIS-Client ist eine
Java Programmierung die mittels UMN Map Sefuerd GeoToofsdie erforderlichen
Funktionalitaten fir den Geodatenbearbeitung betediit.

Das GNSS ibergibt die Lageinformation im NMEA-Piati via Bluetooth (Class 1) an
die Inventursoftware. Die eigene GNSS-Position, Bevegungsrichtung und die Ziel-
fuhrung zum Zielpunkt (Stichprobenmittelpunkt) wendauf der GIS-Oberflache darge-
stellt. Hierbei ist anzumerken, dass die GNSS-Gighait im Wald trotz der zusatzli-
chen Nutzung des russischen Glonass-Systems $UAdtiinden des Stichprobenmit-
telpunktes nicht ausreichend genau ist. GNSS-Gen@ggchen in Baden-Wurttemberg
im Durchschnitt eine Positionsgenauigkeit von et#d.0m ohne Korrektursignal. Kor-

! hitp://www.mobility-forest.de
2 http://mapserver.org/
® http://geotools.org/
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rektursignale (Beacon, SaPos) erreichen, bedingthddie Waldvegetation und Topo-
grafie, keine vollstandige Flachenabdeckung. Zlishtist die Zielkoordinate mit Un-
genauigkeiten behaftet, weil die Stichprobenmitialge zum Zeitpunkt der Erst-
Inventur mittels Polygonzug terrestrisch eingemesgarden.

2.3 Ortung

Im Anschluss an die GNSS-Navigation wird die fin&ache des Stichprobenmittel-

punktes, d.h. des Markierungseisens durch einyes$§tFID (Radio- frequency identi-

fication) erreicht. Das, in zahem Kunststoff eingegsene RFID-Tag wird auf die Mar-

kierungseisen aufgesteckt und kann tber Jahre d&grWwg widerstehen. Auch fur gro-

Re mechanische Belastungen, beispielsweise durehfdlitung mit schweren Forstma-
schinen, ist das System ausgelegt. Das RFID Systiérpassivem Tag und Suchsonde
hat gegeniiber dem Ublicherweise eingesetzten Nagrtegerat den Vorteil, dass es nur
bei dem passiven Tag Signal auslost. Der Magnegsutingegen reagiert unspezifisch
auf alle ferromagnetischen Materialien, also audrBdechdosen, Nagel und metallische
Zaunreste.

2.4 Sachdatenerfasssung

Nachdem der Stichprobenmittelpunkt gefunden istrdee in einem relativ festen
Schema die verschiedenen Baum, Plot und Bestandewale erfasst. Die Datenerfas-
sungsmasken sind Ubersichtlich gestaltet und pasisandynamisch unterschiedlichen
Bildschirmdiagonalen an. In den Feldversuchen wui@erate zwischen 5,6 und 12,1*
getestet.

Die Merkmale selbst sind in der Form, wie sie esttagerden sehr heterogen. Ein Grol3-
teil der Daten wird ohne Messtechnik erhoben. Rleirch die Wahrnehmung des fach-
lich qualifizierten Inventurspezialisten werden Bauund Pflanzenarten, Giteanspra-
chen fir die Holzverwendung und Gefahrdungspotientiaie Wildverbiss oder Bor-
kenkaferbefall eingeschatzt. Daneben kommen eiefanbchanische Geraten, wie das
Umfangmafiband aber auch hochwertige Messtechnalagie Laser-, Ultraschall-, o-
der Neigungsmesssensoren zum Einsatz. Ein TeiGdeite verfugt tber Schnittstellen
zur Datenlibertragung, wie z.B. Bluetooth.

Fur viele Inventuren liegen bereits Daten aus vgegangenen Erhebungen vor. Diese
kénnen fir weitreichende Plausibilisierungsroutirengesetzt werden. Offenkundige
Tippfehler, wie z.B. ein falsch geschriebene Bauroder unplausible Messwerte, wer-
den sofort abgefangen und das Eingabefeld wirdpesthend farblich unterlegt. Mit den
Warnfarben Rot (Fehler) und Gelb (Warnungen) wiedt Nutzer unmittelbar bei der
Eingabe sensibilisiert den Datensatz zu UberprilPéa.Hintergrundfarbe Grin signali-
siert, dass der Eingabewert bearbeitet wurde uredniem realistischen Wertespektrum
liegt. Neben der Sachdatenprifung visualisiert@i8-Applikation sofort die bearbeite-
ten Erhebungsdaten. Damit kann die Lagegenauigleiteingemessenen Baume und
Grenzen (Wege) Uberprift werden.

249



Nach Abschluss der gesamten Datenerhebung eirghp&tbe gewéhrleisten die Pruf-
routinen die Plausibilitdt und die Vollstdndigkedr Erhebungsdaten. Eine Nachbearbei-
tung ist nicht notwendig, der Inventurmitarbeitemk den Datensatz spater per USB-
Stick, Emailanhang oder unmittelbar im Wald via USAStick an den Auftraggeber
schicken.

3. Fazit und Ausblick

Die Implementierung von IT in stark analog gepragierfahren, wie der Datenerfas-
sung mit Stift und Papier fuhrt zu einer deutlichéerbesserung der Datenqualitat. Die
Grunde dafur sind die Vermeidung von Medienbricheischen Quellsystem und der
mobilen Einheit und die ,on-the-fly“-Plausibilisieng zur unmittelbaren Fehlererken-
nung. Auf die kostenintensive Nachbearbeitung kasmmichtet werden.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich des mobilen Systeru dem papiergestitzen Verfah-
ren zeigt, dass nach Erreichen der Ubungsschwielleaistungsdaten im Wald auf &hn-
lichem Niveau liegen. Die Erklarung liegt in demhba Anteil an analogen MeRRgeraten
bzw. wegen fehlender Schnittstellen fiir die Datgadle. Die Werte missen vom Nut-
zer abgelesen und in die Software-Anwendung pelu$tgder Digitizer eingetragen
werden. Obwonhl auf die ,Usebility*, also die Gebechsfahigkeit des Gesamtsystems im
Besonderen geachtet wurde, werden hier die Rastréda durch die vorhandenen Peri-
pheriesystemen deutlich.

In einem geplanten weiteren Forschungsprojektraail diesen internen Medienbriichen
zwischen Messgerat und MDE nachgegangen werdenEBRiwicklungsschwerpunkt
wird hierbei auf dem Einsatz von Sprachein- undgabe sowie der Darstellung der
Messwerte mittels HMD-Systemen (Head mounted Djgfdlagen. Von der Integration
dieser Technologien wird erwartet, dass der Arbblesuf nicht durch das Manipulieren
des Tablet PC, der handischen Aufnahme und degg@bteder (Hand-)Messgerate und
die Stifteingabe verlangsamt wird. Wenn die Anpagsugelingt, kdnnen
unterschiedlichste Inventur- und Kartiererhebungknechten Ein-Personen-Verfahren
bearbeitet werden.
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