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6. Waldökonomischer Wissenstransfer - Die vierte industrielle Revolution in der Wald- und Holzwirtschaft 

Digitalisierung als Wegbereiter in der Waldwirtschaft

 Hochschule für Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL



Wandel in 
der 
Gesellschaft

Waldökosystem und Klimawandel

Weiter wie bis jetzt ? …
Erwartungen 
Komplexität 
Risiken 
Unsicherheit 
…

Mehrwert der 
Digitalisierung ?!
Bedeutung von 4.0?

Technologische Fortschritte 
und digitale Transformation



+ 30 J.

Technologische Entwicklung in den letzten Jahrzehnten … 
> Nutzen für das Waldmanagement?

Unterstützung eines naturnahen, multifunktionalen und 
nachhaltigen Managements der Waldökosysteme 
> besser im Bild, stärker vernetzt und agiler 

Icons designed by Freepik



 klarer Vorteil gegenüber der aktuellen Situation 

 verhältnismässig einfach zu verstehen und zu bedienen

 Die Benutzeroberfläche ist dabei zentral: möglichst einfach, intuitiv und auf 
das Wesentliche fokussiert  zweckmässige Flughöhe.

 Die Funktionsweise der Lösung muss auch klar dokumentiert und zumindest in 
den Grundzügen verständlich sein  Blackbox-Effekt vermeiden.

 im eigenen Arbeitsumfeld einsetzbar

 Die Lösung soll sich einfach mit den bestehenden Lösungen und Datenquellen 
in Verbindung setzen  Insellösung vermeiden. 

 Möglichkeit, die Lösung selbst zu testen, am besten direkt im Wald

 von den Erfahrungen anderer Benutzer*innen profitieren zu können

Mehrwert von digitalen Lösungen? Checkliste basierend auf Rogers 2003



Holzernte

0 J

Waldmonitoring 
> immer besser im Bild

Waldmanagement 
> flexible Steuerung und Kontrolle

20-100+ J
Langfristige 
Entwicklung

5-20 J
Koordination der 

Massahmen

Waldbauliches Knowhow und Wissensmanagement im Netzwerk
> Training, Wirkung nachverfolgen, Waldbaukonzepte optimieren und weiterentwickeln

Anzeichnung

1-5 J



Z-Baum

+ 4 Jahren?2016



20212016



Wirkung der Eingriffe mitverfolgen

https://martelage.sylvotheque.ch/tour/264?panoramaId=1762&altitude=0.75578&azimuth=4.39700&zoom=1.57080


2016

#172#23

#27

#172#23

#27

2021

Eingriffsstärke 2016:
-420 Stämme pro ha
-33% Grundfläche bzw. 
Vorrat

… ca. 120-130 
geförderte Bäume
… Halbendabstand ?



Ca. 200 waldbauliche 
Beobachtungs- bzw. 
Trainingsfläche
> martelage.sylvotheque.ch

https://martelage.sylvotheque.ch/


Vergleich mit 
Eichen aus einem 
anderen 
Waldgebiet …

https://martelage.sylvotheque.ch/tour/245?panoramaId=1835&altitude=0.92711&azimuth=3.46976&zoom=1.57080


Kennenlernen
anderer 
Waldbaupraktiken, 
austauschen

https://martelage.sylvotheque.ch/tour/247?panoramaId=1860&altitude=0.11826&azimuth=6.06428&zoom=1.57080


Fit für die Erkennung 
der Dendromikro-
habitat?



Wahrnehmung und 
Beobachtungsgabe gezielt 
trainieren dank virtueller 
Realität

… und mehr erfahren über 
das was man sieht, dank 
direkten Verknüpfungen zu 
vorhandenem Wissen



Alle Waldflächen mit Baumdaten 
(Marteloskopen) können in der 
Tasche mitgenommen werden
> MSC Mobile App

Android iOS



15 Baumarten auf 0.4 ha
Anzeichnungsziel? Z-Bäume? 
Konkurrenten? …

> martelage.sylvotheque.ch > PPSS32

Anzeichnung im 
Wald, mit der 
Möglichkeit, die 
Resultate direkt zu 
vergleichen



Z-Bäume: Baumartenzusammensetzung (%G)

Anzeichnung im 
Wald, mit der 
Möglichkeit, die 
Resultate direkt zu 
vergleichen



Dynamik + Wirkung Wahrnehmung schärfen und erweitern

Trainieren, ausprobieren, austauschen Entdecken, vergleichen, Erfahrungsaustausch



Holzernte

0 J

Waldmonitoring 
> immer besser im Bild

Waldmanagement 
> flexible Steuerung und Kontrolle

20-100+ J
Langfristige 
Entwicklung

5-20 J
Koordination der 

Massahmen

Waldbauliches Knowhow und Wissensmanagement im Netzwerk
> Training, Wirkung nachverfolgen, Waldbaukonzepte optimieren und weiterentwickeln

Anzeichnung

1-5 J
Icons designed by Freepik

KI



Übersicht?



Bestandesabgrenzung
aufgrund der 
räumlichen Verteilung 
der dominierenden 
Bäume und ihrer 
Oberhöhe

+ 

Beschreibung der 
vertikalen Struktur mit 
den Deckungsgraden 
der Ober-, Mittel- und 
Unterschicht bzw. 
-stufe

Input: 

Vegetationshöhens-
modell (VHM)

Automatische 
Verarbeitung: 

GrundlagenRäumliche Übersicht

Beitrag Fernerkundung > Bestandeskarte+





… mit der OberschichtRäumliche Übersicht

Beitrag Fernerkundung > Bestandeskarte++

Oberschicht mit 
dunklerer Farbe 
dargestellt

Oberschicht mit 
dunklerer Farbe 
dargestellt



… mit der OberschichtRäumliche Übersicht

Beitrag Fernerkundung > Bestandeskarte+++

… und Flächen mit 
einem Deckungs-
grad von 90% oder 
mehr



Beitrag Fernerkundung > Bestandeskarte++++

Räumliche Übersicht 2019

Flächig 
geräumt

Oberschicht 
gleichbleibend

Oberschicht hat 
zugenommen

Keine 
Oberschicht

Oberschicht 
wurde reduziert

Veränderungen in der Oberschicht 
zwischen 2012 und 2019





Wie ungleichförmig ist die Bestockung in diesem Waldgebiet?
Wie einfach kann ich mir einen Überblick über die Situation verschaffen?

> map.admin.ch



Bestandesabgrenzung
aufgrund der 
räumlichen Verteilung 
der dominierenden 
Bäume und ihrer 
Oberhöhe

+ 

Beschreibung der 
vertikalen Struktur mit 
den Deckungsgraden 
der Ober-, Mittel- und 
Unterschicht bzw. –
Stufe

Input: 

Vegetationshöhens-
modell (VHM)

Räumliche Übersicht 

Automatische 
Verarbeitung: 

Grundlagen

2. Strukturierung1. Nachwuchsförderung 3. +/-Gleichgewicht0. StabilisierungDickung, Stangenholz 4+. Struktur geht verloren

Überführungsphase nach Schütz (2003)



Holzernte

0 J

Waldmonitoring 
> immer besser im Bild

Waldmanagement 
> flexible Steuerung und Kontrolle

20-100+ J
Langfristige 
Entwicklung

5-20 J
Koordination der 

Massahmen

Störungen

Waldbauliches Knowhow und Wissensmanagement im Netzwerk
> Training, Wirkung nachverfolgen, Waldbaukonzepte optimieren und weiterentwickeln

Anzeichnung

1-5 J
Icons designed by Freepik

KI



Vernetztes Denken … am Beispiel der Reduktion der effektiven 
Umtriebszeit der Fichte im Mittelland … was bedeutet das konkret?

Situation Bremgartenwald:

Fläche: 472 ha
Nadelholz (v.a. Fichte): 45%, Laubholz (v.a. Buche): 55%
Effektive Umtriebszeit der Fichte und der Buche >100 Jahren

> map.admin.ch





Verjüngungs-
fläche pro 
Jahrzehnt: 
ca. 20%

Verjüngungs-
fläche pro 
Jahrzehnt: 
ca. 5%



Ausmass der Walderneuerung und 
Reduktion der Umtriebszeit der Fichte

Vernetztes Denken … am Beispiel der Reduktion der effektiven 
Umtriebszeit der Fichte im Mittelland … was bedeutet das konkret?

Quelle: Rosset und Dumollard 2018

25 ha in den nächsten 10 
Jahren (4% des Waldgebiets) 
 24’000 Tfm/10J

110 ha in den nächsten 10 
Jahren (23% des Waldgebiets) 
 42’000 Tfm/10J 



Verbindung der räumlichen und 
zeitlichen Ebenen

Holzernte
Umsetzung!

0 J

20-100+ J
Langfristige 
Entwicklung
Zukunftsprojekt?

5-20 J
Koordination der 

Massahmen
wo, was, wann?

Anzeichnung
wie konkret?

1-5 J
Holzprodukte

Waldleistung

Vernetztes Denken … am Beispiel der Reduktion der effektiven 
Umtriebszeit der Fichte im Mittelland … was bedeutet das konkret?

Holzernte-
kapazität?

Naturverjüngung?
Pflanzung? …

Wo die Flächen 
verjüngen?

Beitrag in 10 J. 
zur Senkung der 
Umtriebszeit?

Grundsatzentscheid 
wie die Reduktion 
der Umtriebszeit für 
die Fichte



Baumarten
und Standort

Umtriebszeit

Hiebsatz differenziert nach
Durchforstungen und Verjüngung

Pflege-
konzept

Mittel- bis langfristige TendenzenDemographische StrukturAusmass der Walderneuerung
pro Jahrzehnt

Verjüngungs-
konzept

Baumarten

Handlungs-
dringlichkeit
pro Bestand

Cockpit zur Lenkung der Waldentwicklung und zur Nutzung der Waldressourcen
am Beispiel des gleichförmigen Hochwalds > Fokus auf das Wesentliche



Arbeitsprozesse vereinfachen Besser im Bild 

Stärker vernetzt Agiler entscheiden und 
handeln

Sensoren …

Plattform …

Daten …

Tools, Cockpit …



… und 
mehr im 

Wald



QGIS Plugin TBk
Relativ einfach, 

bedingt aber gute 
GIS-Kenntnisse

MSC Mobile
Einsatzbereit nach 
wenigen Klicks

Digitale Kompetenzen

Inwertsetzung der neuen Technologien …



 Mit konkretem Mehrwert die Waldfachleute für die Digitalisierung gewinnen, 
Schritt für Schritt, agil // Aufbau der digitalen Kompetenz im Waldbereich 

 Management der Waldökosysteme wird immer komplexer (Klimawandeln, Wandel 
der Gesellschaft, …) // Potenzial der Digitalisierung und der neuen Technologien 
wird dafür immer grösser  zunehmende Unterstützung für immer komplexere 
Situationen

 Immer mehr IT-Lösungen > Vernetzung wird immer aufwendiger, wenn dies 
jeweils bilateral erfolgt > Notwendigkeit über Standards und entsprechende IT-
Infrastrukturen zu verfügen > Wald 4.0

Schlussbetrachtung



Danke für Ihre Aufmerksamkeit !

Remerciements:
martelage.sylvotheque.ch et MSC mobile ont été développés avec le soutien 
de GE et de l'Office fédéral de l'environnement (OFEV). 
habitat.sylvotheque.ch est un projet du WSL et de la BFH et a été développé 
avec le soutient de l’OFEV et de VD. WIS.2 Cockpit a été développé avec le 
soutien de VD, de l'Entreprise Forêt domaniale de BE et de l'Entreprise 
forestière de la Bourgeoisie de Berne. SiWaWa et waldmonitoring.ch ont été 
développé avec le soutient de l’OFEV. 
La plupart des exemples présentés proviennent des forêts de la Bourgeoisie 
de Berne avec qui nous collaborons étroitement dans la mise en place et le 
développement des différents outils digitaux de la boite à outils SmartForest. 







CapForêt
2000

250

Lichtintensitätsindex index de l’intensité lumineuse

> MSC

https://martelage.sylvotheque.ch/tour/220


Infrastruktur …



> map.admin.ch

Grossflächig, heterogen, 
vielfältig, vielseitig, dynamisch 
 situative Betrachtung mit 
Fokus auf das Wesentliche ohne 
den Überblick zu verlieren 

… mehrere räumliche und 
zeitliche Ebenen
 Umgang mit der Komplexität, 
Vernetzung, strukturiertes, 
organisiertes und rationelles 
Vorgehen, Anpassungsfähigkeit 

… unvollständige Informationen, Wirkungen 
von Eingriffen erst nach mehreren Jahren 
sichtbar, viele Unsicherheiten
 Beobachtungsfähigkeit, Erinnerungs-
vermögen und Erfahrungsschatz, 
Lernfähigkeit und Kreativität

Naturnahe, multifunktionale und nachhaltige Bewirtschaftung der Waldökosysteme 
> zahlreiche Herausforderungen …

> map.admin.ch



Proceeding from the 
whole to the 
composite parts
 Maintain an overview, 

do not get lost in details
 Step-by-step with regard to 

complexity, learning 
process

Thinking in variations
 Do not only focus on the 

first solution
 Be creative and self-critical 

with regard to ones own 
solution

 Try to find the best possible 
solution

System Thinking
 Delimitation 

(what has to be 
considered, what not?), 
interface to other systems

 Main elements and 
interconnections 
(what is essential?)

Relative advantage to 
the current situation?

Compatibility of the 
current structure?

Degree of complexity and 
the corresponding perceived 
difficulty of using the new 
technique?

Trailability before 
purchasing?

Degree of observability
with respect to the 
recognition of the 
consequences for the 
introduction of a new 
technology?

Main approach 
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Diffusion Innovation Theory (Rogers 1995, after Lin und Chen 2012)
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