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Räumliche Schätzung des Holzvorrats pro Hektar für das Untersuchungsgebiet Brixen im Thale. Dunklere Farben 
zeigen höhere Holzvorräte an (li.). Die zugehörige Karte für die Modellunsicherheiten; sie ermöglicht es Forstpra-
ktiker*innen, die Verlässlichkeit der Daten für die Planung zu bewerten (re.).

La pianificazione degli interven-
ti di gestione forestale richiede 
competenze specifiche e una 
profonda conoscenza dell’eco-
sistema, oltre a capacità previ-
sionali per valutare l’evoluzione 
del bosco dopo i tagli. In provin-
cia di Bolzano, come in altre 
regioni alpine, l’abbattimento 
degli alberi avviene solo dopo 
l’assegnazione tramite la cosid-
detta martellata, da cui deriva il 
termine martelloscopio: un’area 
designata all’interno di un so-
prassuolo forestale per l’adde-
stramento e la simulazione di 
interventi selvicolturali. I mar-
telloscopi sono aree permanen-
ti, generalmente di circa 1 etta-
ro, diffuse in tutta Europa, dove 
studenti e operatori forestali si 
esercitano nella selezione delle 
piante da abbattere o da rila-
sciare, in base agli obiettivi di 
gestione. Ogni albero viene nu-

merato, misurato, georeferen-
ziato e valutato sia dal punto di 
vista ecologico che economico. 
Le simulazioni, supportate da 
software su tablet o smartpho-
ne, permettono una verifica 
immediata dei risultati rispetto 
agli obiettivi di gestione e con-
servazione, oltre che in termini 
di rendimento economico. Que-
ste aree sono anche strumenti 
di divulgazione per sensibiliz-
zare sulla conservazione della 
biodiversità e sul ruolo della ge-
stione forestale nella mitigazio-
ne dei cambiamenti climatici.
Negli anni ’90 sono stati intro-
dotti i primi martelloscopi eu-
ropei, e oggi la rete European 
Integrate Network, coordinata 
dall’European Forest Institute 
(EFI), promuove criteri comu-
ni per la creazione di nuove 
aree: superficie di circa un et-
taro, preferibilmente quadrata 

e orientata nord-sud, rappre-
sentatività delle foreste locali, 
stabilità strutturale per almeno 
5-10 anni, sicurezza e accessi-
bilità. L’EFI gestisce il database 
europeo e fornisce linee guida 
per l’inserimento di nuove aree 
nella rete, oltre a convertire i 
dati raccolti nel formato richie-
sto dal software I+ Trainer.

Il martelloscopio del Colle di 
Bolzano
In Alto Adige, l’Istituto per l’Am-
biente Alpino di Eurac Research, 
in collaborazione con l’Ufficio 
Pianificazione della Ripartizio-
ne Foreste, ha individuato un’a-
rea di circa 0,9 ettari in località 
Colle di Bolzano, facilmente ac-
cessibile e rappresentativa dei 
boschi montani locali (Figura 
1). La superficie, di proprietà del 
Comune di Bolzano, è stata con-
cessa in uso per dieci anni.

Datengrundlage: Der Wald im 
3D-Modell 
Die hohe Genauigkeit der 
Methode basiert auf zwei Säul-
en: erstens auf den präzisen 
Referenzmessungen am Boden 
und zweitens auf den flächend-
eckenden Fernerkundungsda-
ten für die räumliche Interpola-
tion. 
Um die genauen Referenzdaten 
zu erhalten, nutzten die For-
schenden innovative Feldmes-
sungen. Statt der traditionellen 
Messungen mit einer Kluppe 
und einem Spiegelrelaskop kam 
ein Handheld Mobile Personal 
Laser Scanning (PLS)-System 
zum Einsatz.
Dieses lieferte auf 146 Stichpro-
benflächen im Tiroler Untersu-
chungsgebiet Brixen im Thale 
hochgenaue Messungen für 
Schlüsselparameter wie Holz-
vorrat, Grundfläche, mittleren 
Durchmesser und Stammzahl. 
Mit diesen PLS-Daten wird für 
jede Fläche ein detaillierter di-
gitaler Zwilling des Waldes in 
Form einer dreidimensionalen 
Punktwolke erstellt, der die 
unentbehrliche, hochpräzise 
“Ground Truth“ bildet. 
Die Nutzung der PLS-Daten 
wurde erst durch jahrelange 
Vorarbeiten ermöglicht. Die En-
twicklung spezifischer Softwa-

reroutinen zur automatischen 
Erkennung und Vermessung der 
einzelnen Bäume innerhalb der 
erzeugten Digitalen Zwillinge 
war ein zentraler Forschungsge-
genstand der BOKU.
Der Schlüssel zur räumlichen 
Ausdehnung der Inventur liegt 
in den Airborne Laser Scanning 
(ALS)- oder UAV-Laser-Scan-
ning (ULS)-Daten. Diese vom 
Flugzeug oder Multicopter 
gewonnenen LiDAR-Daten 
erzeugen hochauflösende 
3D-Punktwolken, die den Wald-
bestand flächendeckend abbil-
den. Sie dienen als Hauptquel-
le für die Prädiktorvariablen in 
den statistischen Modellen und 
ermöglichen die Übertragung 
der präzisen PLS-Ergebnisse auf 
das gesamte Waldgebiet. 
Die statistische Innovation: Mo-
delle für die Bergregion 
Die eigentliche Forschung-
sleistung der BOKU-Wissen-
schafter*innen im LaDiWal-
di-Projekt lag in der Entwicklung 
und Bewertung der statistischen 
Modelle. Sie untersuchten Re-
gressionsmodelle, um die Ver-
knüpfung zwischen den leicht 
zu erfassenden ALS/ULS-Daten 
(wie Baumhöhe oder Kronen-
dichte) und den forstlich rele-
vanten Kennzahlen (wie dem 
Holzvorrat) zu finden. 

Die Ergebnisse zeigten, dass 
die modellbasierten Schätzv-
erfahren, die ALS-Daten ein-
beziehen, besonders wertvoll 
für die Präzisions- Forstwirt-
schaft sind. Dabei stellte sich 
heraus, dass einfache univaria-
te Modelle bereits eine hohe 
Vorhersagegenauigkeit liefern 
können. Für Forstpraktiker*in-
nen, die außerdem biologi-
sch plausible und konsistente 
Zusammenhänge zwischen 
Parametern wie Holzvorrat, 
Mittelstammdurchmesser, Be-
standsgrundfläche und Stam-
mzahldichte benötigen, bieten 
multivariate Modelle messbare 
Vorteile. Denn diese Modelle 
berücksichtigen die natürlichen 
Abhängigkeiten der Waldpara-
meter voneinander.
Mehr als nur eine Schätzung: 
Die Quantifizierung der Unsi-
cherheit 
Ein entscheidender Mehrwert 
der erarbeiteten Methode: Sie 
liefert nicht nur den Schätzwert, 
sondern auch eine Angabe zur 
Modellunsicherheit. In der forst-
lichen Planung und bei Investi-
tionsentscheidungen ist es von 
großer Bedeutung zu wissen, 
wie verlässlich die prognosti-
zierten Zahlen sind. Die Quan-
tifizierung der Unsicherheit er-
möglicht den Forstplaner und 

Forstplanerinnen eine fundier-
tere Entscheidungsfindung. 
Das Endergebnis des digitalen 
Waldinventurverfahrens ist eine 
hochauflösende Karte der ge-
schätzten Waldparameter über 
das gesamte Untersuchungsge-
biet. Die Karte des geschätzten 
Holzvorrats zeigt, wo die vor-
ratsreichsten Bestände ligen, 
während die Unsicherheitskarte 
die Transparenz und Verlässlic-
hkeit der Informationen belegt.
Die Forschung der BOKU-In-
stitute für Waldwachstum und 
Forsttechnik ebnet den Weg 

für ein effizienteres Monito-
ring und eine deutlich genau-
ere forstliche Planung. Die en-
twickelte Methodik reduziert 
den Aufwand im schwierigen 
Gelände erheblich und liefert 
die notwendigen Daten für eine 
moderne, digitale Waldbewirt-
schaftung. 
Diese neuen, Lasergestützten 
Inventurmethoden werden 
federführend am Institut für 
Waldwachstum bereits in neu-
geschaffenen Lehrveranstaltun-
gen vermittelt, um die Studie-
renden optimal auf die digitale 

Zukunft der Forstwirtschaft vor-
zubereiten. 
Im Zuge eines Folgeprojekts 
sollen die gewonnenen Erken-
ntnisse in eine Softwarelösung 
für die Praxis überführt werden. 
Die “Digitale Waldinventur“ – 
aufbauend auf Fernerkundung 
und intelligenten statistischen 
Modellen – trägt direkt zu einer 
verbesserten Wirtschaftlichkeit 
und zur nachhaltigen Sicherung 
der alpinen, klimafitten Ber-
gwälder bei.
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Die Laubholzsubmission findet am 30. Jänner 2026 bei St. Florian bei Linz statt und wird in Zusammenar-
beit mit dem Waldverband Oberösterreich  und der Abteilung Forst- und Bioenergie der Landwirtschaft-
skammer Oberösterreich organisiert. Nach den ersten eingegangenen Meldungen sind dunkle Baumar-
ten gefragt (Eiche, Esche, Nuss, Ulme). Kriterien für die Anlieferung von Stämmen: Mindestlänge am Markt 
nachgefragt: 3,00 m; Mindestdurchmesser: 45 cm.

Waldverband Österreich
Die Redaktion

Figura 2. A sinistra, la percentuale di 
specie basata sul numero di individui: 
prevalgono abete rosso, pino silvestre 
e faggio. A destra, l’istogramma mostra 
come sono distribuite le dimensioni de-
gli individui per specie.

Figura 1. A sinistra, il popolamento visto dall’alto e sotto chioma con piante numerate. A destra, la distribuzione delle piante per 
specie e diametro (vedi anche figura 2). Il simbolo X denota il centro dei quattro quadranti nei quali è suddivisa l’area.

Figura 3. A sinistra, esempio di microha-
bitat descritto con il codice CV42, si rife-
risce a una cavità con raggio maggiore di 
15 cm (dendrotelmo) in grado di tratte-
nere pioggia per un periodo prolungato. 
A destra, misurazione del diametro di un 
albero all’interno dell’area.

Il popolamento è misto, con 
prevalenza di abete rosso (Pi-
cea abies) e pino silvestre (Pinus 
sylvestris), ma sono presenti an-
che faggio, larice, abete bianco, 
betulla e castagno (Figura 2). 
L’area basimetrica è di 44,5 m²/
ha, con altezza media di 21,5 m 
e dominante di circa 30 m. La 
tipologia forestale è la Piceo-a-
bieti-faggeta silicatica con Vac-

cinum myrtillus (FTB4), tipica 
dei versanti ombreggiati della 
bassa valle dell’Adige.
Tra settembre e ottobre 2025, 
Eurac Research ha completato 
la caratterizzazione del popo-
lamento: per ogni albero sono 
stati registrati specie, diametro, 
altezza, altezza di inserzione 
della chioma e la presenza di 
dendromicrohabitat (es. cavità, 

strutture epifitiche, escrescen-
ze), utili per calcolare l’Indice di 
Biodiversità Potenziale, un indi-
catore sempre più rilevante per 
la gestione forestale sostenibile 
(Figura 3). È prevista a breve la 
valutazione qualitativa del le-
gno e l’invio dei dati all’EFI per 
l’integrazione ufficiale nella 
rete europea.

Finora il martelloscopio è stato 
utilizzato come area dimostra-
tiva per attività di educazione 
forestale, con workshop rivolti 
a studenti delle scuole superiori 
e universitari, focalizzati su me-
todologie di raccolta dati inven-
tariali e identificazione dei mi-

crohabitat. In futuro, l’area potrà 
essere impiegata anche dalla 
Ripartizione Foreste anche per 
vere e proprie simulazioni di 
martellate forestali. Inoltre, Eu-
rac Research la utilizzerà come 
area di ricerca e monitoraggio 
permanente. Sono previste l’in-

stallazione di sensori microcli-
matici e l’uso di dendrometri 
per la misurazione in tempo 
reale della crescita delle specie, 
oltre a testare nuove tecnologie 
di acquisizione dati forestali (es. 
laser scanner), confrontandole 
con i metodi tradizionali.
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