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Summary: Remote Sensing at Bavarian State In-
stitute of Forestry — Transfer of Research Results in
Forestry Practice. The publication focuses on the
presentation of remote sensing activities of the Ba-
varian State Institute of Forestry (LWF). The LWF
primarily uses aerial, digital photography for the
assessment of various forest parameters. Therefore,
stereoscopic approaches are in use as well as the
semi-automatic method of object-based image
analysis. Besides that, airborne laserscanning data
are used for the discrimination of various forest pa-
rameters like stand height and canopy gaps. Mid-
resolution satelliteborne data like TerraSAR-X and
RapidEye are taken into consideration for the crea-
tion of fast response systems answering to the in-
formation requirements of forest practice in the af-
termath of abiotic and biotic calamities.

Zusammenfassung: Die Veroffentlichung gibt ei-
nen Uberblick iiber die Fernerkundungsaktivititen
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF). Die LWF benutzt in erster Linie
digitale Luftbilddaten zur Erhebung verschiedener
forstlicher Parameter wie z. B. die Waldzusammen-
setzung. Zu diesem Zweck werden sowohl stereo-
skopische Auswertungen als auch semi-automati-
sche Verfahren auf Basis von objektbasierter Bild-
analyse durchgefiihrt. Daneben werden Airborne
Laserscanning-Daten zur Erhebung von Parame-
tern wie Bestandeshohen und Kronenliicken ge-
nutzt. Satellitendaten mittlerer bis hoher Auflo-
sung, wie z. B. TerraSAR-X und RapidEye, werden
zur Erstellung von Unterstiitzungssystemen im An-
schluss an biotische und abiotische Kalamititen
herangezogen.

1 Einfihrung

Der vorliegende Artikel gibt einen Uberblick
iiber die an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) mit Ferner-
kundungsmethoden bearbeiteten Fragestel-
lungen und die dabei eingesetzten Daten.

1.1 Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft

Die LWF ist die Ressortforschungseinrichtung
des Bayerischen Staatsministeriums fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten
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(StMELF). Sie unterstiitzt die Forstbehdrden
bei der Erfiillung ihrer Aufgaben. Sie betreibt
national und international vernetzte Wald-
Forschung. Die LWF arbeitet unter dem Dach
des Zentrums Wald-Forst-Holz eng mit der
Studienfakultdt fir Forstwissenschaft und
Ressourcenmanagement der TU Miinchen und
der Fakultdt Wald und Forstwirtschaft der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf zusam-
men und kooperiert zudem mit zahlreichen
Fachbehdrden, Forschungsanstalten und den
bayerischen Nationalparken (Bayerischer
Wald und Berchtesgaden) iiber gemeinsame
Projekte.

www.schweizerbart.de

1432-8364/10/0057  $2.25



296

Photogrammetrie « Fernerkundung  Geoinformation 4/2010

1.2 Wald und Forstwirtschaft in
Bayern

Die Landesfliche Bayerns ist zu rund 36 %
von Wald bedeckt, dies entspricht ca. 2,6 Mio.
ha bestockter Fliche. Die Wilder Bayerns
sind zu ca. 30% in staatlichem Besitz. Der
weit liberwiegende Teil der Waldfldche ist in
privatem und in geringeren Anteilen auch in
kommunalem und Bundes-Besitz. Mit rund
46 % stellt die Fichte (Picea abies) die Haupt-
baumart dar, gefolgt von Kiefer (18 %) und
Buche (16 %) (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
2009). Mit rund 250.000 ha in den Bayerischen
Kalkalpen verfiigt Bayern als einziges deut-
sches Bundesland tiber Waldfldchen in Hoch-
gebirgslagen.

Die Bewirtschaftung der staatlichen Wal-
der obliegt den Bayerischen Staatsforsten
AOR. Die Bayerische Forstverwaltung berit
und unterstiitzt private Waldbesitzer und
deren Zusammenschliisse, {ibernimmt im
Korperschaftswald Betriebsleitung und -aus-
fiihrung und nimmt hoheitliche Aufgaben
wahr.

1.3 Rahmenziele zum Einsatz von
Fernerkundungsmethoden und
-daten

Die Anwendung und Erforschung von Ferner-
kundungstechnologien an der LWF orientiert
sich mafigeblich an vier Rahmenzielen:

® Unterstiitzung und Vereinfachung von Pra-
xisabldufen und -verfahren wo moglich.

® Ausrichtung der angewandten und zu ent-
wickelnden Methoden an den Anforderun-
gen der Praxisverfahren.

e Uberwiegende Einbezichung von Daten die
nachhaltig im Rahmen einer Ressortverein-
barung mit der Bayerischen Vermessungs-
verwaltung oder durch Projektkooperatio-
nen zur Verfiigung stehen.

® Orientierung am Bedarf der Bayerischen
Forstverwaltung sowie der bayerischen
Forstwirtschaft.

Der Praxisbedarf an Fernerkundungsmetho-
den und -daten wurde beispielsweise im Jahr
2009 von der Technischen Universitdt Miin-
chen im Rahmen eines Projektes erhoben
(FELBERMEIER 2010). Die Ergebnisse weisen in

Anzahl der Nennungen

Abb. 1: Bedarf an Fernerkundungsdaten nach forstlichen Parametern gegliedert; Nennungen im
Rahmen eines Workshops an der LWF (FeLBermEIER 2010).
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den Aufgabengruppen ,,Waldbau* und ,,Wald-
schutz* den grofiten Bedarf an aktuellen, mit
Fernerkundungsmethoden erhobenen Infor-
mationen auf. Im Bereich ,,Waldbau“ dominie-
ren Parameter wie: ,,Baumartenzusammen-
setzung®, ,,Flachen und Grenzen des Waldes®,

,Entwicklungsstadien®, ,»Schichtung®,
,,Baumhohe®, ,,Holzvorrat®, ,, Alter* und ,,Be-
stockungsgrad“. In der Aufgabengruppe

Waldschutz* dominiert der Bedarf nach Aus-
sagen zu: ,,Vitalitat®, ,,Befallsgrad“ und ,,Scha-
densflache” von Waldbesténden (vgl. Abb. 1).

2 Nutzung von
Fernerkundungsdaten und
-methoden an der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft

Die Nutzung von Fernerkundungsdaten an der
LWF orientiert sich aus Kosten- und Syner-
gicaspekten strikt an Luftbildern und La-
serscanningdaten, die im Rahmen einer Res-
sortvereinbarung mit der Bayerischen Ver-
messungsverwaltung zur Verfiligung stehen.
Satellitengebundene Sensorsysteme werden
derzeit im Rahmen von Projektkooperationen
verwendet. Die Fernerkundungsaktivitdten an
der LWF sind im Sachgebiet “GIS und Ferner-
kundung” angesiedelt und erfolgen in enger
Kooperation mit den fachlich zustdndigen
Kollegen der Abteilungen Walddkologie,
Waldbewirtschaftung und Wald und Gesell-
schaft.

2.1 RGB-Orthophotos

Das Bayerische Landesamt fiir Vermessung
und Geoinformation (LVG) stellt seit 2002
RGB- (Echtfarben-) Orthophotos zur Verfii-
gung. Im Dreijahres-Turnus wird dabei die
gesamte Landesfliche Bayerns einmal beflo-
gen. 2009 wurden im Rahmen dieser Beflie-
gung erstmals digitale Kamerasysteme (Ma-
trixkameras) verwendet. Die Auflosung dieser
Luftbilddaten betrdgt mittlerweile 20 cm, die
Auslieferung erfolgt als tif-File bzw. kompri-
miert im mrSID- bzw. jpg2000-Format. Als
orthorektifizierte Luftbilder stellen die Daten

den Hauptteil der angeforderten Fernerkun-
dungsprodukte dar.

Seit 2009 stellt das LVG die RGB-Ortho-
photos auch in Originalauflosung im Rahmen
eines Web Map Services (WMS)-Dienstes zur
Verfiigung.

2.2 Einsatz von CIR-Luftbildern im
Rahmen von Natura 2000

Die Aussagekraft der RGB-Luftbilder ist be-
dingt durch die verhéltnismaBig schwache und
gering differenzierende Reflektion der Vege-
tation im Bereich des sichtbaren Lichts nur
begrenzt (vgl. z. B. Huss et al. 1984). Zur ein-
gehenderen Interpretation, insbesondere der
Interpretation von Baumarten, werden daher
iiblicherweise Farbinfrarot (Colour Infrared —
CIR)-Luftbilder verwendet. Aufgrund der
ausgeprdgten Differenzierung der Vegetati-
onsformen im Bereich des nahen Infrarots
eignet sich diese Datenquelle besonders zur
Unterscheidung unterschiedlicher Baumarten
sowie zur Detektion von Vitalitdtseinschrin-
kungen lebender Vegetation (HILDEBRANDT
1996; siche Abb. 2).

An der LWF wird diese Datenquelle im
Moment schwerpunktmifig zur Erfassung
und Bewertung von Lebensraumtypen des
Hochgebirges im Rahmen des europdischen
Biotopverbundnetzes Natura 2000 eingesetzt.
Im bayerischen Hochgebirge ist die im Flach-
land iibliche Vorgehensweise der terrestri-
schen Kartierung des Erhaltungszustandes
der Lebensraumtypen gemél der FFH-Richt-
linie nur auf Teilflichen moglich. Die kurze
Vegetationsperiode und die teils extreme To-
pographie erfordern hier auf ca. 120.000 ha
Schutzgebietsfliche ein alternatives Vorge-
hen.

Aus dieser Motivation heraus entwickelte
die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf in
Zusammenarbeit mit der LWF sowie der da-
maligen Forstdirektion Oberbayern-Schwaben
eine Methode zur Modellierung von potentiel-
len FFH-Lebensraumtypen fiir die Bereiche,
fir die ausreichende Informationen aus der
Standortserkundung und der forstlichen Be-
triebsplanung fehlten. Durch eine Verschnei-
dung von Geoparametern wie Exposition,
Hangneigung und Hohe iiber NN aus digitalen
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Abb. 2: Digitales Farbinfrarot-Luftbild, Befliegung 2009, Vexcel UltraCam-X; Quelle: Bayerisches

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation.

Geldndemodellen mit Standortsinformationen
der geologischen Karte wurden dabei potenti-
ell vorkommende Lebensraumtypen abgeleitet
(BINNER & SEITZ 2009). Der notwendige Ab-
gleich dieser Modellergebnisse, einer Karte
iiber die potentiellen Lebensraumtypen des
FFH-Gebietes, mit dem Status Quo der Bau-
martenverteilung wurde im Rahmen eines Pi-
lotprojektes zundchst mit amtlichen stereo-
skopischen RGB-Luftbildern und Orthopho-
tos, ab 2005 mit gescannten, analogen CIR-
Luftbildern durchgefiihrt. Da im Hochgebirge
neben der Geologie die Topographie und die
Baumartenzusammensetzung die ausschlag-
gebenden Einflussgrofen auf die Auspragung
der Lebensraumtypen darstellen, kann mit
dieser Methode ein bedeutender Teil der grof3-
flachig vorkommenden, zonalen Buchenwald-
Lebensraumtypen mit hinreichender Genau-
igkeit bereits im Stereoluftbild identifiziert
werden. Zweifelsfille bzw. die prioritdren und
azonalen Lebensraumtypen werden der terre-
strischen Kartierung zur abschlieBenden K1&-
rung iibergeben.

Zur Vermeidung umfangreicher Digitali-
sierarbeiten wird die notwendige Abgrenzung
der Waldflachen gegentiber den nicht bestock-
ten Offenlandbereichen im Rahmen einer ob-
jektbasierten Klassifikation der orthorektifi-
zierten Luftbilder unter Verwendung der Soft-
ware Definiens eCognition durchgefiihrt. Im
Gegensatz zu pixelbasierten Klassifizierungs-
ansitzen erweist sich der objektbasierte Algo-
rithmus im Rahmen der Klassifizierung als
stabiler.

Die Vorstratifizierung der Luftbildinhalte
im Rahmen der Segmentierung ermoglicht im
Gegensatz zu pixelbasierten Verfahren eine
Klassifizierung der hochauflosenden Luftbil-
der ohne die Ausweisung einer ilibermifig
groflen Anzahl an Klassen bzw. Mischpixeln.

Die Interpretationsarbeiten innerhalb der
dabei erfassten Waldflaiche werden an einer
digitalen Stereo-Auswertungsstation durchge-
fithrt. Hierzu wird die Software Stereo Ana-
lyst fiir ArcGIS benutzt. Dabei werden auch
Erkenntnisse aus der digital vorliegenden Al-
penbiotopkartierung (ABK) des bayerischen
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Landesamtes fiir Umwelt (LfU) iibernommen
Die ABK liefert eine aktuelle Inventur wert-
voller Landschaftsteile der Bayerischen Al-
pen, die fiir die Erhaltung der Artenvielfalt,
fiir die Erhaltung speziell angepasster Tier-
und Pflanzenarten und damit fiir den Natur-
haushalt von Bedeutung sind. Sie ist eine ve-
getationskundlich-floristisch ~ ausgerichtete
Kartierung. Ob eine Fldche als Biotop erfasst
wird, richtet sich danach, ob ihr Erscheinungs-
bild einem oder mehreren der in der Kartier-
anleitung des LfU beschriebenen Biotoptypen
zuordnen ldsst.

Das Verfahren der stereoskopischen Luft-
bildinterpretation ermdglicht es, ca. 80 % der
Lebensraumtypen bei einem durchschnittli-
chen Flachenfortschritt von 250 ha/Tag zu in-
terpretieren. Fiir die abschlieenden Geldnde-
arbeiten werden speziell geschulte Natura
2000-Kartierer der Amter fiir Ernidhrung,
Landwirtschaft und Forsten mit Begangsun-
terlagen auf der Grundlage von CIR-Ortho-
photos ausgestattet.

Die Erhebung der Parameter im Rahmen
der Bewertung der FFH-Lebensraumtypen er-
folgt ebenfalls in weiten Bereichen auf der Ba-
sis von stereoskopischen CIR-Luftbildern.
Hierzu wurde 2009 ein entsprechendes For-
schungsprojekt in Zusammenarbeit mit der
Abteilung ,,Fernerkundung und Landschafts-
informationssysteme* (FeLIS) der Ludwig-
Albrecht-Universitit Freiburg abgeschlossen
(KocH et al. 2009). Insbesondere die Kenngro-
Ben ,,Baumartenzusammensetzung®, ,,Ent-
wicklungsstadien®, ,luftbildsichtbares Tot-
holz®, ,luftbildsichtbare Biotopbdume® und
mehrere relevante Beeintrdchtigungen des Er-
haltungszustandes der Lebensraumtypen kon-
nen dem Stereo-CIR-Luftbild entnommen
werden. Hierzu werden sowohl Stichproben-
verfahren als auch polygonbasierte Auswer-
tungen durchgefiihrt (Bauer & Seitz 2010).

2.3 Semi-automatische
Baumartenerkennung

Die vom Bayerischen Landesamt fiir Vermes-
sung und Geoinformation bereitgestellten
Luftbilder der regelmiBigen Bayernbefliegung
werden seit 2009 mit digitalen Matrixkameras
angefertigt. Die Bilddaten stehen in einer

Farbtiefe von bis zu 16 bit kanalgetrennt in
den Spektralbdndern Rot, Griin, Blau und na-
hes Infrarot (NIR) zur Verfiigung. Durch die
verbesserten Bildeigenschaften im Bereich
der Farbwiedergabe und Kontrastierung besit-
zen sie eine deutlich hohere Aussagekraft als
analoge, gescannte Luftbilder. Neben der ste-
reoskopischen Verwendung im Bereich Natu-
ra 2000 (siche Abschnitt 2.2) werden die Bild-
daten fiir objektbasierte Strukturerkennung
herangezogen. Dieser Forschungsansatz ba-
siert auf konkreten Anforderungen aus der
forstlichen Praxis, die im Verlauf eines Pro-
jektes in Kooperation mit der TU Miinchen,
Fachgebiet fiir Waldinventur und nachhaltige
Nutzung, durch Umfragen erhoben wurden
(FELBERMEIER et al. 2010).

Demnach herrscht vor allem Bedarf an
Aussagen iliber die Baumartenverteilung, die
Waldflache sowie die Waldgrenzen.

Eine alternative Methode zur visuellen Ste-
reo-Luftbildinterpretation stellt die Erfassung
der Baumartenverteilung durch eine objektba-
sierte Luftbildanalyse dar. Dieses Verfahren
konnte im Rahmen eines Forschungsprojektes
2009 fiir die Baumart Fichte (Picea abies) er-
stellt und getestet werden (GEOCREATIV 2009).
Die 4-Kanal-Luftbilder des LVG mit 20 cm
Auflosung wurden zu diesem Zweck zunéchst
beziiglich ihrer Histogramme homogenisiert.
Durch eine daran anschliefende Klassenbil-
dung konnten homogene Baumartenflichen
erzeugt werden. In einem abschlieBenden
Schritt wurden diese segmentiert und als Po-
lygonflachen aus den Luftbilddaten extrahiert
(siche Abb. 3). Das Verfahren lieferte Treffer-
quoten von rund 80 %. Dabei konnten erwar-
tungsgemdl dltere Bestdnde mit hoherer Ge-
nauigkeit erfasst werden als Jungbestdnde.
Jedoch wurden auch junge Fichtenbestdnde
(jinger als 40 Jahre) mit Genauigkeiten um
80 % korrekt angesprochen. Sogar in dieser
Altersklasse konnten z. B. einzeln beigemisch-
te Fichten in Douglasien-Dickungen erkenn-
bar gemacht werden. Dies ist im Rahmen
einer herkdmmlichen 3D-Luftbildinterpreta-
tion nicht moglich.

Damit kann das Verfahren zukiinftig wich-
tige Grundlagen fiir die gemeinwohlorientier-
te Beratung liefern. Vor dem Hintergrund des
Klimawandels lieBen sich durch eine Ver-
schneidung mit Standortinformationen bei-
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Abb. 3: Semi-automatische Klassifizierung von Fichte (Picea abies) auf der Grundlage digitaler
Luftbilder des Bayerischen Landesamtes fiir Vermessung und Geoinformation. Gelb: Erfasste

Fichtenkronen. Quelle: GeoCRreaTIv (2009).

spielsweise besonders umbaudringliche Fich-
tenflichen identifizieren. Dariiber hinaus kon-
nen die Projektergebnisse auch unmittelbar
bei der Erfassung und Bewertung von FFH-
Wald-Lebensraumtypen sowie der Abgren-
zung von Arten-Habitaten im Hochgebirge
eingesetzt werden.

2.4 Verwendung von amtlichen
Airborne Laserscanning-Daten

Seit 1996 werden am Bayerischen Landesamt
fiir Vermessung und Geoinformation Airbor-
ne Laserscanning-Daten zur Erstellung hoch
praziser Geldndemodelle erhoben. Die Erfas-
sung der Landesfliche Bayerns wird im Win-
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ter 2010/11 voraussichtlich abgeschlossen sein
(miindl. Mitteilung LVG 2009). Der LWF ste-
hen sowohl die Gelindemodelle in 2 bzw. 5
m-Auflésung als auch die Rohdaten (first und
last pulse) zur Verfiigung.

Die Verwendbarkeit dieser amtlichen Daten
mit einer durchschnittlichen Punktedichte von
ca. 1,8 Punkte/m? wurde von FeLIS im Rah-
men eines Forschungsauftrags der LWF 2008
untersucht (KocH et al. 2008). Die Ergebnisse
bescheinigten den Daten eine Vielzahl von
forstlichen Anwendungsbereichen wie z.B.
Wald/Offenlandabgrenzung, Bestandsabgren-
zung iiber die Oberhohe, Liickendetektion und
Erfassung der Bestandsschichten. Diese Er-
gebnisse wurden im Rahmen der in Abschnitt
0 beschriebenen Vorgehensweise zur Bewer-
tung von FFH-Lebensraumtypen im Hochge-
birge wieder aufgegriffen.

Ermoglicht die Stereointerpretation von
CIR-Luftbildern systembedingt lediglich die
Interpretation des oberen Kronenraumes, ist
es demgegeniiber mit den im blattfreien Zu-

stand der Baumschicht erfassten Laserscan-
ningdaten moglich, darunter liegende Bestan-
desschichten sowie Hohen in ausreichender
Prizision zu erheben. So konnen iiber eine
Klassifizierung der reflektierten Laserimpulse
Anzahl und Hohe von Vegetationsschichten
und diverse Strukturen (Grate, Gridben etc.)
erfasst werden. Die Aussage iiber die Be-
standshohen ermdglicht einen Riickschluss
auf die in den Lebensraumtypen vorkommen-
den Entwicklungsstadien der Baumkollektive
(siche Abb. 4).

2.5 Integration von Satellitendaten in
einem Entscheidungs- und
Unterstitzungssystem ftir die
forstliche Betriebsplanung und
des forstlichen
Katastrophenmanagements

Im Anschluss an groBflichige Schadereignis-
se aufgrund von Schadinsekten bzw. Wind-

Abb. 4: Bestandesschichten in einer Laserscanning-Zelle von 20 x 20 m. Blau, griin, orange: Er-
fasste Bestandesschichten; rot: nicht als Schicht klassifizierte Reflektionen (KocH et al. 2009).
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wurf oder Schneebruch werden schnellstmdg-
lich Informationen iiber die Masse und die
rdumliche Verteilung, Zusammensetzung und
Holzvolumen der geschidigten Waldbestdnde
benotigt. Dabei steht die witterungsunabhén-
gige, moglichst zeitnahe Durchfiihrung der
Verdnderungsdetektion im Vordergrund.

Vor diesem Hintergrund fiihrt die LWF als
Projektpartnerin des Fachgebiets Waldinven-
tur und nachhaltige Nutzung (IFM) und des
Institutes fiir Photogrammetrie und Ferner-
kundung der Universitit Karlsruhe (IPF) ein
entsprechendes Forschungsprojekt durch. Fi-
nanziert mit Mitteln des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Technologie werden dabei
die Satellitensysteme RapidEye und Terra-
SAR-X auf ihre Verwendbarkeit gepriift. Bei-
den Systemen gemein sind ihre Verfiigbarkeit
fiir zivile Zwecke, die hohe zeitliche Wieder-
holungsfrequenz ihrer Aufnahmen sowie die
Auflésung von deutlich unter 10 Meter. Wéh-
rend TerraSAR-X auf Radarbasis arbeitet und
auch bei ungiinstiger Witterung bzw. nachts
einsatzfdhig ist, operiert RapidEye auf opti-
scher Grundlage und deckt das gesamte sicht-
bare und NIR-Spektrum der von der Erdober-
flache reflektierten Strahlung ab.

Ziel des Projektes ist die Schaffung eines
Entscheidungs- und Unterstiitzungssystems
fiir Katastrophenfiélle. Durch die moglichst
zeitnahe Erfassung der Waldflichenverdnde-
rung sollen Managementinformationen wie
betroffene Flachen, Waldbesitzarten, Baumar-
ten und Holzmengen bereitgestellt werden.

3 Ausblick

Die Nutzung von Fernerkundungsdaten und
-methoden an der LWF wird auch zukiinftig
zwel zentrale und eng miteinander verkniipfte
Aufgabenfelder umfassen. Zum Einen die un-
mittelbare Einbindung in die operative Aufga-
benerfiillung der Bayerischen Forstverwal-
tung (Bsp. Natura 2000) und zum Anderem
die Weiterentwicklung von Methoden im Rah-
men von Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben. Anwendung und Entwicklung orientie-
ren sich dabei strikt an der erforderlichen Aus-
sagequalitdt und dem Ziel Praxisabldufe und
-verfahren zu unterstiitzen und zu vereinfa-
chen.

Anwendungs- und Entwicklungsschwer-
punkte sind dabei insbesondere die Kombina-
tion aus pixel- und objektbasierter Klassifizie-
rung sowie die Substitution voraussichtlich
nicht periodisch aktualisierter amtlicher La-
serscanning-Daten durch die Erstellung digi-
taler Oberflichenmodelle aus Stereoluftbil-
dern. Weiterhin soll im Rahmen eines fachli-
chen Austauschs mit der Vermessungsverwal-
tung die Standardisierung und Homogenisie-
rung von digitalen Luftbildern gemeinschaft-
lich vorangetrieben werden.
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