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Abstract

Fir die erfolgreiche Fithrung eines Forstbetriebes stellen die betriebliche Strategie und ihre
Umsetzung in der waldbaulichen Planung zwei wesentliche Voraussetzungen dar. Die
Massnahmen fir die Lenkung der entsprechenden Waldentwicklung miissen sowohl die
langfristigen Produktionszyklen beriicksichtigen als auch einen hohen Grad an Flexibilitit im
Hinblick auf unvorhergesehene Ereignisse erlauben.

Dafiir sind Informatikmittel sehr niitzlich. Sie ermdglichen die Waldentwicklung rdumlich und
zeitlich zu erfassen und darzustellen. Durch die Verschneidung verschiedener Aspekte kénnen
neue Sichten erzeugt werden, die helfen, die Entwicklung eines Waldgebietes zielgerichtet zu
steuern. Alle diese Eigenschaften werden von WIS.2 genutzt und in Form eines DSS (Decision
Support System) umgesetzt.

Der Benutzer kann mit diesem System eine betriebliche Strategie fiir ein bestimmtes
Waldgebiet bis auf Bestandesebene konkretisieren. Dabei kann er die Machbarkeit einer
mittelfristigen  Strategie Uberprifen und ihre langfristigen Konsequenzen auf die
Waldentwicklungen erfassen. Er kann verschiedene Varianten zur effizienten Steuerung dieser
Waldentwicklung erarbeiten, vergleichend gegeniiberstellen und sich fir eine Variante
entscheiden.

La stratégie d’entreprise et sa concrétisation au moyen de la planification sylvicole sont deux
clés essentielles pour assurer le succes de la gestion d’une entreprise forestiére. La planification
sylvicole doit non seulement prendre en compte les tres longs cycles de production mais
également faire preuve d’une grande flexibilité en cas d’événements soudains et imprévus.

A cette fin, les outils informatiques sont tres utiles. Ils permettent d’appréhender et de gérer les
différentes échelles spatiales et temporelles de facon intégrée et de les combiner, aidant ainsi a
guider le développement d’un périmetre forestier dans son ensemble et de facon ciblée. Toutes
ces propriétés sont mises a profit dans WIS.2 sous forme d’un systéme d’aide a la décision
(Decision Support System, DSS). Avec ce systeme, l'utilisateur peut concrétiser une stratégie
d’entreprise pour un périmetre forestier donné jusqu’au niveau du peuplement. Il peut vérifier
la faisabilité d’une stratégie 2 moyen terme et analyser ses conséquences a long terme. Il peut
également élaborer différentes variantes pour une conduite efficace du développement de
I’écosysteme forestier et les comparer avant d’opter pour 'une d’entre elles.




1. Herausforderungen bei der Steuerung der
Waldbkosysteme

Die Einfuhrung der Waldentwicklungspline (WEP) als neues Instrument fiir den Forstdienst
zur Sicherstellung einer nachhaltigen Waldentwicklung auf tiberbetrieblichen Ebene, sowie die
prekire wirtschaftliche Situation vieler Forstbetriebe geben den Anlass, die Rolle und Inhalte
der Betriebspline neu zu tiberdenken.

Bachmann et al. (2002) und Bachmann (2005) sehen den Betriebsplan primir als niitzliches
Instrument zur erfolgreichen Betriebsfithrung (siche auch Ammann 2003). Dabei sind drei
Ebenen zu unterscheiden: eine normative (Zweck des Forstbetriebs, Positionierung in der
Gesellschaft), eine strategische (Betriebserfolg sicherstellen, Positionierung auf den Markten)
und eine operative (Umsetzung). Die betriebliche Strategie nimmt dabei eine zentrale Stellung
ein. Die erste Herausforderung besteht darin, eine sinnvolle, fiir den Forstbetrieb niitzliche
Strategie zu formulieren; die zweite, die Strategie umzusetzen, bis sie in der Realitit greift.
Diesbeziiglich ist die waldbauliche Planung stark gefordert.

Die waldbauliche Planung soll dafiir sorgen, dass die Eingriffe auf Bestandesebene gesamthaft
zu eciner effizienten, der Strategie entsprechenden Nutzung und Gestaltung des
forstbetriebseigenen Waldgebiets fithren. Dabei steht die waldbauliche Planung im
Spannungsfeld zwischen dem mittelfristigen Horizont der betrieblichen Strategie und den
langen Produktionszeitriumen, bedingt durch das sehr langsame Baumwachstum. Sie muss
aufzeigen, inwieweit die betriebliche Strategie mittelfristig realisiert werden kann und welche
Konsequenzen lingerfristig, insbesondere beziiglich der Nachhaltigkeit, zu erwarten sind. Die
Handhabung der fir die Bewirtschaftung bedeutenden raumlichen und zeitlichen Ebenen steht
somit im Vordergrund (Multiskalaritit). Es geht darum diese zu verbinden, zu vernetzen.

Die resultierenden waldbaulichen Pline sollen so detailliert sein, dass die betriebliche Strategie
umgesetzt werden kann. Dabei soll der Handlungsspielraum fiir die Organisation und die
Durchfiihrung der Eingriffe im Waldgefiige so wenig wie moglich eingeschrinkt werden.
Dieser Spielraum hilft dem Bewirtschafter, sich an die Marktfluktuationen anzupassen
(Zeitpunkt der Durchfithrung) und wihrend der Anzeichnung der spezifischen Situation eines
jeden Bestandes gerecht zu werden, im Sinne eines liberalen und pragmatischen Waldbaus
(siche Schiitz 1999, 2003b). Bei grdsseren Verinderungen (beispielsweise grossflichigen
Sturmereignissen oder Strategiewechseln mit neuen Produkten) miissen die Pline innert
nitzlicher Frist angepasst werden kénnen (siche Gautschi 2003).

Aus dieser Betrachtung bietet die Informatik sehr nutzliche Hilfsmittel, sei es nur fir die
Handhabung der verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Ebenen. Durch die regelmissige
und zeitnahe Nachfithrung des aktuellen Zustandes eines Waldgebiets gelingt es, die
Waldentwicklung fortlaufend an den formulierten Zielsetzungen zu messen und gegebenenfalls
Korrekturmassnahmen einzuleiten.

Fir die Handhabung des der  waldbaulichen  Planung  zugrundeliegenden
Entscheidungsprozesses, der sich iiber mehrere rdumliche und zeitliche Ebenen erstreckt und
mit Unsicherheiten verbunden ist, ist das Konzept des Entscheidungsunterstiitzungssystems
(decision support systems - DSS) von Nutzen. Ein DSS dient dazu, durch eine geeignete
Benutzeroberfliche komplexe Entscheidungsprozesse zu strukturieren sowie Informationen
und Wissen fir die Entscheidungsfindung zur Verfiigung zu stellen. Dabei werden Fakten
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(Daten) und Wissen (Modelle, Methoden) tber ein bestimmtes Waldgebiet zusammengestellt,
organisiert und dem Benutzer zum geeigneten Zeitpunkt im Entscheidungsprozess zuginglich
gemacht. Der Benutzer kann somit Schritt fur Schritt die Komplexitit des Managements der
Waldokosysteme bewiltigen, seinen Handlungsspielraum ausloten, Varianten bilden und deren
Konsequenzen erfassen und schliesslich seine Entscheide treffen. Fir Alter (2003) ist ein
pragmatischer Ansatz ausschlaggebend bei der Entwicklung solcher Systeme: “Decision
support is not about tools per se, but rather, about making better decisions within work
systems in organizations”.

Aus dieser Perspektive wurde das Informations- und Entscheidungsunterstiitzungssystem
WIS.21 entwickelt. Dieses macht sich die grossen Vorteile der Informatik zu Nutze, mit dem
Ziel, die betriebliche Strategie mit den geplanten Eingriffen auf Bestandesebene dynamisch zu
verbinden und dabei der Multiskalaritit gerecht zu werden. Dabei wird der operationelle
Handlungsspielraum mdglichst wenig eingeschrankt. WIS.2 unterstitzt

e die Bildung und das Durchspielen verschiedener waldbaulicher
Bewirtschaftungsvarianten,

e die systematische Dokumentation der getroffenen Entscheide in Form von Berichten,
die den Waldbauplan ausmachen,

e cine flexible Anpassung der Pline an Verdnderungen,

o die regelmissige Uberpriifung der Waldentwicklung hinsichtlich der Realisierung der
betrieblichen Strategie.

WIS.2 kann somit als eine Art Cockpit mit integriertem Navigationssystem zur Uberwachung
und Lenkung von Waldokosystemen verstanden werden. WIS.2 ist das Resultat einer
Doktorarbeit an der chemaligen Professur Waldbau der Eidgenéssische Technische
Hochschule (ETH) Zirich (Rosset 2005a) und wurde fiir die Praxis beim Ingenieurbiro
Philipona & Briigger an Hand dreier Testbetriebe weiterentwickelt.

2. WIS.2: von der Grundidee zum Prototyp

2.1 Grundkonzept: Abgrenzung und Vorgehen

Abb. 2-1 veranschaulicht das dem WIS.2 zugrundeliegende Vorgehen zur Umsetzung der
betrieblichen Strategie aus waldbaulicher Sicht.

In einem ersten Schritt wird bestimmt, welcher Zustand des gesamten Waldgebiets
anzustreben ist, damit die in der betrieblichen Strategie definierten Produkte? auf die Dauer
bereitgestellt werden kénnen. Dabei geht es darum, Grundsatzentscheide zu treffen, zum
Beispiel die Betriebsform/-art und die langfristig anzustrebende Baumartenzusammensetzung
fir den ausgewihlten Perimeter. Hier handelt es sich um Entscheidungen, die wegen des
langsamen Baumwachstums viel Zeit brauchen, um verwirklicht zu werden. Deswegen wird

1 Aufbauend auf das an der Professur Waldbau der ETHZ Anfangs der 90er entwickelte WIS (damals
Waldbauliches InformationsSystem; siehe Good und Pistor 1992).

2 Eine Waldfunktion wird als Ressource verstanden, die in einem bestimmten Waldgebiet ein
bestimmtes Bedurfnis abdeckt, sei es auf der Uberbetrieblichen Ebene (6ffentliche Interessen) oder
auf Forstbetriebsebene (private Interessen). Ein Waldprodukt ist ein Ergebnis aus der
Waldbewirtschaftung. Der 6konomische Aspekt steht im Vordergrund.



auch von der waldbaulichen Strategie gesprochen. Von der waldbaulichen Strategie miissen
sich die Bestandesziele ableiten lassen beziehungsweise Bestandesmerkmale definiert werden,
die sich konkret beeinflussen lassen (Baumartenzusammensetzung, Baumdimension,
Schlussart, ...).

Der zweite Schritt dient dazu, ein waldbauliches Produktionskonzept zu erarbeiten, das
beschreibt, wie die Walddynamik grundsitzlich beeinflusst werden soll, damit der Zielzustand
moglichst effizient erreicht wird. In diesem Konzept steckt das formalisierte Know-how des
Betriebs fur eine effiziente Steuerung der Walddynamik. Aus dem Produktionskonzept sollen
die Art, die Intensitit und der Zeitpunkt der Eingriffe auf Bestandesebene abgeleitet werden

konnen.
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Abbildung 2-1: Waldbauliche Planung im WIS.2: Einordnung im Forstbetrieb und
Vorgehensprinzip

Aus der waldbaulichen Strategie und dem Produktionskonzept soll der Handlungsrahmen fiir
den gesamten Perimeter (vor allem Hiebsatz und Ausmass der Walderneuerung) und die kurz-
bis mittelfristigen Handlungsdringlichkeiten und -priorititen auf Bestandesebene abgeleitet
werden koénnen (Massnahmenkarte). Diese Verlinkung verbindet die strategische und die
operative Ebene dynamisch miteinander. Die Pline kénnen somit flexibel an Verinderungen
angepasst werden, zum Beispiel nach einem Sturmereignis. Es ist auch moglich festzustellen,
wie die durchgefihrten Eingriffe zur Realisierung der Strategie beitragen.

Abb. 2-2 veranschaulicht diese Vorgehensweise und stellt das dem WIS.2 zugrundeliegenden
Managementsystem dar.
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Abbildung 2-2: Hauptprozesse des Managementsystems eines Waldgebiets mit
deren Hauptschnittstellen

2.2 Methodik: Strukturierung der Komplexitat

Die Modellierung des Systems basiert auf der Methodik von Schénsleben (2001) und Specker
(2001). Sie dient der Entwicklung von integralen Informationssystemen zur Unterstiitzung der
wertschopfenden Prozesse einer Unternehmung. Ausgehend von diesen fiir den Betriebserfolg
wichtigen Prozessen werden in mehreren Etappen die zu deren Unterstiitzung notwendigen
Funktionen und Objekte organisiert und strukturiert sowie die Aufgaben definiert, die fir ihre
Umsetzung nétig sind. Diese Aufgaben koénnen dann organisatorischen Einheiten der
Unternehmung zugewiesen werden, die iber die notwendigen Kompetenzen und Ressourcen
verfiigen.

Diese Methodik wurde fiir WIS.2 angepasst. Der komplexe Entscheidungsprozess in der
Waldbewirtschaftung stand dabei im Mittelpunkt. Diese Komplexitit wurde in Aufgaben und
Unteraufgaben mit klaren Schnittstellen unterteilt, die jeweils fiir die Losung eines klar
abgegrenzten Bewirtschaftungsproblems bestimmt sind und wofiir die nétigen Informationen
und Testmoglichkeiten zu deren Losung definiert worden sind (siche Rosset 2005b fur eine
Ubersicht und Rosset 2005a fiir die Details).

2.3 Prototyp: modularer Aufbau und Benutzerfreundlichkeit

WIS.2 wurde mit ArcGIS View (ESRI) und Access (Microsoft) entwickelt. Die Beschrinkung
auf ArcGIS View wurde bewusst gewihlt, um die Kosten fiir den Forstbetrieb moglichst tief
zu halten. Die relationale Datenbank Access ist eine sinnvolle Erginzung beziiglich des
Umgangs mit Sachdaten. Es ist zudem verhiltnismissig einfach, einen Prototyp in Access mit
ArcGIS-Funktionalititen zu entwickeln und dabei eine Benutzeroberfliche zu gestalten, die
nur die fir eine Aufgabe notwendigen Funktionalititen zur Verfiigung stellt. Die



Benutzeroberfliche soll méglichst einfach sein, damit sich der Benutzer schnell orientieren
kann.

Das System ist modulartig aufgebaut und besteht aus mehreren Anwendungen, die jeweils eine
Hauptaufgabe der Waldbewirtschaftung abdecken (siche Abb. 2-3, sowie Rosset 2005b). Diese
Anwendungen befinden sich im Bereich der Datenaktualisierung, der Analyse -eines
Waldgebiets (Ist-Zustand, Ressourcenverfiigharkeit) und der Planung (waldbauliche Strategie,
Verjingungs- und Pflegeplanung). Jede ecinzelne Anwendung ist analog 2zum
Entscheidungsprozess in mehrere Benutzeroberflichen gegliedert. Der Benutzer kann sich
innerhalb der Benutzeroberflichen frei bewegen. Die fiir die Entscheidungsfindung wertvollen
Informationen, sowie die Moglichkeit, verschiedene Varianten zu testen, werden zur
Verfiigung gestellt.
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Abbildung 2-3: Einblick in die Benutzeroberflaiche von WIS.2

Die Benutzeroberfliche des WIS.2 ist so konzipiert, dass der Benutzer keine speziellen
Informatikkenntnisse braucht. Die Bedienung des WIS.2 {ber Schaltflichen, Listenauswahl
und Eingabefelder ist einfach.

Die Daten werden getrennt von den Anwendungen gespeichert. So kdénnen verschiedene
Waldgebiete bearbeitet werden und das fiir ein Waldgebiet erarbeitete Know-how kann leicht
Gbertragen werden. Fir die Benutzung von WIS.2 werden Daten tber Bestinde und
Waldgesellschaften benétigt. Angaben tber das Relief (Hangneigung, Exposition) und die
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Erschliessung sind von Vorteil. Diese Daten sind je nach Kanton flichig verfiigbar. Beziiglich
Bestandesdaten kann WIS.2 auch bereits mit Daten aus der Luftbildinterpretation
(Entwicklungsstufe, Nadelholzanteil, Schlussart) betrieben werden. Fir aussagekriftige
Entscheidungsgrundlagen sind aber weitere Angaben von Vorteil: der Oberdurchmesser
(Eingriff zum richtigen Zeitpunkt), die Mischung (Holzangebot, spezielle Sortimente, seltene
Baumarten), das Alter (demographische Entwicklung), die vertikale Gliederung (Lebensraum
fir Fauna und Flora, Erholungsraum, Schutz gegen Naturgefahren). Diese Daten mussen aber
nicht gemessen werden. Eine Schitzung reicht aus, zum Teil mit Hilfe von punktuellen
Messungen an einzelnen Bdumen.

Der Prototyp wurde sukzessive wihrend der Doktorarbeit entwickelt und gleich im Unterricht
an der ETH Ziirich in mehrtigigen Fallstudien eingesetzt, danach auch an der Schweizerischen
Hochschule fur Landwirtschaft (SHL). Aufgrund des konkreten Finsatzes durch die Studenten
liess sich der Prototyp stindig verbessern. WIS.2 wird zurzeit in der Schweiz in drei
Testbetrieben an die Praxisbedurfnisse angepasst.

3. Uberwachung und Lenkung der nachhaltigen
Entwicklung im Wald mit WIS.2

Die Ergebnisse aus dem Planungsprozess werden in sogenannten Entscheidungsblittern
zusammengestellt und dokumentiert. Die Umsetzung der betrieblichen Strategie wird anhand
dieser Outputs dargestellt.

3.1 Entscheidungsblatter zur Steuerung der Waldentwicklung

Die Entscheidungsblitter bilden den waldbaulichen Plan und stellen konkrete Wegleitungen
zur Umsetzung der betrieblichen Strategie auf Bestandesebene dar. Sie wurden so konzipiert,
dass sie eine vereinfachte Berichterstattung eines Waldbauplans erméglichen. Sie weisen ein
einheitliches Layout auf, damit sich der Leser schnell zurechtfinden kann. Ein Beispiel dafiir
liefert die Abb. 3-1.
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Abbildung 3-1: Entscheidungsblatt am Beispiel der langfristigen anzustrebenden
Baumartenzusammensetzung fir einen Waldperimeter

Auf jedem Entscheidungsblatt sicht der Leser, wo er sich im Planungsprozess befindet
(Ubersich?) und wozu der Planungsschritt dient (Sinn und Zweck). In einem Feld kann er die vom
Entscheidungstriger verfassten Kommentare lesen (Begrindung des Entscheids, Verweis auf
bedeutende Konsequenzen, Hinweise zur Umsetzung, ...). Die Entscheidungsblitter in Form
von Graphiken, Tabellen und Karten

visualisieren die getroffene und in WIS.2 eingetragene Entscheide,

stellen diese Entscheide dem aktuellen Zustand gegentber (Handlungsbedarf ?),
e zeigen mittel- bis langfristige Trends auf (wie schnell und mit welchen Konsequenzen

werden die getroffenen Entscheide realisiert?)
e zcigen die Entwicklung der letzten Jahre/Jahrzehnte auf (bisherige Praxis? sind

Kurswechsel mittelfristig, Korrekturmassnahmen kurzfristig notwendig?),
e zeigen in Form von Plinen den Handlungsbedarf riumlich auf (wo wann wofir

eingreifen?).

Erginzend zur Abb. 3-1 fasst Abb. 3-2 drei Ausschnitte aus anderen Entscheidungsblittern
zur Darstellung dieser Aspekte zusammen. Diese dienen, in Anlehnung an das Cockpit, zur
Uberwachung und Steuerung der Entwicklung eines Waldgebiets im Hinblick auf die in Abb.
3-1 dargestellte, langfristig anzustrebende Baumartenzusammensetzung.



Management von Waldtkosystemen mit WIS.2 9

1. Trends mittel- bis langfristig = Zeitdimension wahrnehmen
Entwicklung der B tenzt g
(ganzer Perimeter)
2. Verjingungspraxis der letzten 30 Jahre 100%
- Kurswechsel mittelfristig,
Korrekturmassnahmen kurzfristig

zung nach im
Jungwald im Unterschied zum Bestockungsziel der Verj.

15

Flachenangabe

75%

50%

<H’ 25%
2 0 I!' m 5| Fl_L 0
3 = r

. 51_&«1 =] Foe Lae Ta UeL UeN 0%

Al W BAh [JBU CJEi MEs MA OFoe (JLae OTa MUel OOUeN

[J0-8J [10-19J @20-28J

10

5

2017
2027
2037
2047
2057
2067
2077
2087
2097
2107
217
2127
2137
2147
2157
2167

3. Umsetzung auf Bestandesebene > wo, was ?
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Karte der
Waldgesellschaften

kogramm (submeontan/untere montan):

Hcron EiFos M

Orchidean-Bu Hlly

frisch

feucht

rass
HARESErM D ANESESW O Kalk-BuM
B Kalk-BuWSW (] Orchideen-Bu [ Simsen-Bu CEaton i Gy Dl scoodl | adma i
Wassar-
BWHBUWSW OWM-BuW  EWM-BuWSW varaitnissa
apeg
Legende: M: massig; W: wiichsig; SW: sehr wisschsig f WH: Waldhirse; WM: Waldmeister Die Bezeichnung verweist auf dem Schwerpunkt der Kategorie.

Abbildung 3-2: Cockpit zur Umsetzung des Bestockungsziels

Mit der Gegeniberstellung von Bestockungsziel und Ist-Zustand wird in Abb. 3-1 der
Handlungsbedarf klar: starke Abnahme des Buchenanteils (fast ein Drittel) zugunsten der
Edellaubbidume und der tbrigen Nadelhélzer (Beispiel: Douglasie), daftr keine Verinderung
bei Fichte und Tanne.

In der ersten Graphik der Abb. 3-2 geht es darum, die mittel- bis langfristigen Trends
beztglich der Entwicklung der Baumartenzusammensetzung im Waldgebiet darzustellen und
dabei dem langsamen Baumwachstum Rechnung zu tragen. Eine Abnahme des Buchenanteils
von heute 28% auf die angepeilten 20% braucht im Rahmen einer nachhaltigen
Waldbewirtschaftung immerhin etwa 70 Jahre (siche nichstes Kapitel). Auch wenn die
Unterschiede zum Ist-Zustand nicht so gross sind, dauert die Umsetzung trotzdem mehrere
Jahrzehnte. Mit dieser Darstellung wird ersichtlich, dass ein Kurswechsel sehr viel Zeit in
Anspruch nimmt.

Punkt 2 der Abb. 3-2 zeigt die Verjingungspraxis beziiglich der Baumartenférderung der
letzten drei Jahrzehnte und stellt diese dem Bestockungsziel der Verjingung gegeniiber. Die
gewtinschte starke Reduktion des Buchenanteils auf 20% wurde im Mittel in den letzten 30
Jahren schon umgesetzt. Hingegen wurde deutlich zu wenig Fichte geférdert, dafar zu viel
Tanne und Lirche. Mit diesen Angaben kann die Verjungungspraxis in der Zukunft konkret
angepasst und entsprechend ein neuer Kurs eingeschlagen werden.
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Punkt 3 der Abb. 3-2 zeigt, wie das Bestockungsziel beztiglich den im Waldgebiet vorhandenen
Waldgesellschaften zu realisieren ist. Der Betriebsleiter hat sich zum Beispiel in diesem Fall
entschieden, auf sehr gut wiichsigen Kalkbuchenstandorten (,,Kalk-Bu WSW* in der Abb. 3-2)
Edellaubbdume zu Lasten der Buche zu férdern. In Erginzung zur Karte der
Waldgesellschaften lassen sich die zu férdernden Baumarten auf einer ausgewihlten Fliche
bestimmen, so beispielsweise bei der FEinleitung der Verjingung. Dabei koénnen die
Schlussfolgerungen aus Punkt 2 gleich mitberticksichtigt werden.

All diese Outputs werden nach jeder Aktualisierung der Bestandeskarte im WIS.2 automatisch
angepasst. So kann eine fortlaufende Uberwachung der Entwicklung des Waldgebiets
beztglich Planvorgaben durchgefithrt und gegebenenfalls rechtzeitig korrigierend eingegriffen
werden.

3.2 Ganzheitlich denken, lokal handeln: die Umsetzung der
betrieblichen Strategie

Abb. 3-3 gibt einen Uberblick iiber den Entscheidungsprozess, der zur Umsetzung der
betrieblichen Strategie im Femelschlagbetrieb dem WIS.2 zugrunde liegt (charakterisiert mit
dem Prinzip der freien Hiebsfithrung im schlagweisen Hochwald; siche Schiitz 1997, 2003a3).
Eine Auswahl aus den im Kap. 3.1 ecingefiihrten Entscheidungsblittern (siche Abb. 3-1)
veranschaulicht diese Umsetzung.

Wald- estockungs-
erneuerung ziel Verj.

Pl >>Massnahme >
konzept

>Bestockungs- >Zie|dimension Demograph. Verjiings- Verjt‘]ngungs->> Pflege- >

ziel Umtriebszeit Struktur politik planung planung

R&umungs- \\Demograph.

flache Simulation
Baumarten Standort Dringlichkeit Raumliche
Prioritat inschrankung

Allgemeine Ziele und die  Demographische Struktur Eingriffskonzept — zur
daraus resultierenden und resultierender Steuerung der
Empfehlungen fir die Walderneuerungsbedarf Walddynamik
Zielbestimmung auf Rahmen fir die Ableitung der
Bestandesebene Verjlingungstatigkeit Eingriffsmassnahmen

Abbildung 3-3: Ubersicht tiber den Entscheidungsprozess der waldbaulichen
Planung zur Umsetzung der betrieblichen Strategie (Prozesssicht)

3 Schitz (2003b): ,,Im modernen polyvalenten Waldbau sind die Waldbauziele (z.B. Form der
Funktionserfillung, Baumartenwahl) der Verjiingungstechnik hierarchisch tibergeordnet. Die
Verjingungstechnik ist nur ein Instrument. So werden z. B. im so genannten schweizerischen
Femelschlagbetrieb alle Hiebsarten nebeneinander angewendet. Diese Befreiung von

schematischem Vorgehen wurde von Leibundgut (1949) als Prinzip der freien Hiebsfithrung
bezeichnet.*



Management von Waldokosystemen mit WIS.2 11

3.2.1 Baumartenzusammensetzung, Zieldimension der Baume,
demographisches Gleichgewicht

Aus dem Bestockungsziel (siche Abb. 3-1), den Zieldimensionen und den entsprechenden
Produktionszeitriumen  (Umtriebszeit) kann mittels des Normalwaldmodells eine
Gleichgewichtsvorstellung  beziiglich  der anzustrebenden demographischen  Struktur
(Altersstruktur) des Waldgebiets abgeleitet werden. Dadurch kénnen Defizite oder Uberhinge
(beispielsweise Uberalterung) der aktuellen Altersstruktur hervorgehoben werden, die fiir die
Bewirtschaftung wesentliche Erkenntnisse liefern, nicht nur im Hinblick auf die zukiinftige
Behandlung, sondern auch tber die Vergangenheit. In Abb. 3-4 wird beispielsweise ersichtlich,
dass ein bedeutender Anteil des Perimeters tGberaltert ist (siche Graphik rechts). Ein Abbau
dieser Uberalterung ist dem Defizit in der Altersklasse zwischen 60 und 90 Jahren
gegeniiberzustellen. Wenn jetzt zu viel geerntet wird, gibt es mittelfristig weniger Bestdnde mit
den gewiinschten Dimensionen. Fin Grund fiir diese Uberalterung ist offensichtlich der zu
kleine Anteil des Jungwaldes (Altersklasse 1 bis 3). Es wurde in den letzten Jahrzehnten zu
wenig verjingt (die Spitze in der Altersklasse 4 ist das Resultat eines Sturmereignisses).

Demographisches Gleichgewicht aufgrund des Bestockungs-  Vergleich Ist-Zustand - demo. Gleichgewicht
zieles und der Umtriebszeiten (Normalwaldmodell)
25

o 20| A\
P ¥
TN

0123 4567 8 9101112131415
Altersklasse

|mBAh (1BU WEi MEs mF [Foe (1lae 0Ta MUel CIUeN | | =1st-zustand —— Normawalamodelt |

Abbildung 3-4: Gleichgewichtsvorstellung fur die Altersstruktur eines Waldgebiets
und Gegenuberstellung zum Ist-Zustand

Abb. 3-4 zeigt die Modellvorstellung aufgrund des Bestockungsziels und der Umtriebszeiten
(Graphik links). Sie wurde mit der Formel (1) berechnet. F steht fir die Fliche des Perimeters,
A fir den Anteil einer Baumart 7 im Bestockungsziel und U fur deren Umtriebszeit, ; fiir eine
Altersklasse. Die Zeiteinheit einer Periode P betrigt 10 Jahre.

n-1
I:Perimeter = ZZ%FPerimeter ; wobei () = U()/P ©)
j=0 14

Ein weiterer niitzlicher Aspekt des Normalwaldmodells besteht darin, eine Richtgrésse fir die
nachhaltige Erneuerung der demographischen Struktur ableiten zu kénnen. Die nachhaltige
Verjingungsfliche (NVF) entspricht der ersten Altersklasse der Modellvorstellung (/=1 in der
Formel 1). Mit ihrer konsequenten Realisierung wird am schnellsten ein dauerhaftes
Gleichgewicht erreicht.
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Die NVF ist nicht nur niitzlich um das Ausmass der zu verjiingenden Flichen pro Zeitperiode
in einem bestimmten Perimeter zu definieren; sie gibt auch Auskunft Gber die auf dieser Fliche
gesamthaft anzustrebende Baumartenzusammensetzung, damit auf die Dauer das allgemeine
Bestockungsziel realisiert wird. Die Baumartenzusammensetzung der NVF entspricht dem
Bestockungsziel der Verjingung. Aufgrund der unterschiedlichen Umtriebszeiten ist der Anteil
der Baumarten in der Verjiingung anders als am allgemeinen Bestockungsziel. Zum Beispiel:
damit langfristig der Buchenanteil im ganzen Perimeter die gewiinschten 20% betrigt (siche
Abb. 3-1), soll lediglich 16% in der Verjingung auf diese Baumart gesetzt werden (siche Abb.
3-5). Damit wird der verhiltnismassig langen Umtriebszeit der Buche Rechnung getragen.

Bestockungsziel der Raumungsfliache pro Vergleich Bestockungs- Effektive Verjiingungs-
Jahrzehnte (Zusammensetzung der NVF) ziel Allg. und der NVF praxis der letzten 20 J.

UeL 14% A13% 100% 17 100%
80% - ana W Uel

70% i ;::" T0% OTa
60% : 60% O Lae
50% DlLee 50% oA
0% 4 CiFoe T Y=
30% A 30% mBe
20% - WEs 20% 0 Bu
10% Qe 10% = BAh
Es 18% B3% B o8y 0%
Allg MvF |EBAh [] 1
Be stockungsziel Altersklasse (0:0-9J., .)

Abbildung 3-5: Bestockungsziel der Verjingung und Verjingungspraxis der
letzten zwei Jahrzehnte im Vergleich

Abb. 3-5 veranschaulicht die Verjungungspraxis der letzten 20 Jahre (erginzend zur Abb. 3-2).
Aus dieser Betrachtung wird ersichtlich, dass die Fichte in Zukunft deutlich stirker, die Gbrigen
Nadelholzer tendenziell schwicher geférdert werden sollen.

Abb. 3-6 schliesslich dient dazu, das Bestockungsziel der Verjiingung aufgrund der
vorhandenen Waldgesellschaften konkret umzusetzen. Sie zeigt, je nach Standort, welche
Baumarten in welchen Verhiltnissen in der Verjingung zu férdern sind und stellt somit eine
wichtige Grundlage fiir die Bestimmung des Bestockungsziels auf Bestandesebene dar. Damit
ist die Umsetzung der Strategie hinsichtlich der Baumarten bis auf Bestandesebene
gewihtleistet.
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Zielbaumarten: je nach Standort, welche Baumarten in welchen Verhéltnissen ?

100% Zuordnung der Waldgesellschaften in Kategorien
& 80% _
ﬂEU Okogramm (submontan/untere montan):
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/ N.B. Die Bezeichnung verweist auf dem Schwerpunkt der Katglorie.

Karte der Waldgesellschaften

Abbildung 3-6: Konkretisierung des Bestockungsziels auf Bestandesebene

Grundlage fiir Abb. 3-6 ist die Aufteilung der Flichenanteile der Baumarten im allgemeinen
Bestockungsziel auf die vorhanden Waldgesellschaften (siche Abb. 3-2, 3. Graphik). Zweck
dieses Planungsschritts ist, zu Uberprifen, ob das Bestockungsziel hinsichtlich der
standortlichen Verhiltnisse realistisch ist. Es geht auch darum, eine klare Vorstellung zu
erhalten, unter welchen standértlichen Bedingungen welche Baumart geférdert werden soll, um
eine moglichst befriedigende Ausnutzung der Standortsproduktivitit im betrachteten
Waldgebiet zu erreichen.

Fir die Darstellung der Abbildungen in diesen Unterkapiteln braucht es vom Benutzer her
lediglich das allgemeine Bestockungsziel, die Zuteilung der gewiinschten Baumarten nach
Waldgesellschaften und die Umtriebszeiten. Die Resultate werden automatisch durch WIS.2
generiert.

3.2.2 Verjingungspolitik und mittel-/langfristigen Trends

Die konsequente Realisierung der nachhaltigen Verjingungsfliche (NVF) erméglicht am
schnellsten und dauerhaftesten ein gewisses demographisches Gleichgewicht zu erreichen. Das
ist meistens eine langfristige Zielvorstellung. Aufgrund einer gegebenen Altersklassenverteilung
kann es Sinn machen, sich nicht streng an diese Richtgrésse zu halten, sondern mittelfristig
gewisse Kompromisse einzugehen mit dem Ziel, das Ertragsvermdgen der Bestinde besser
auszunutzen, beispielsweise um eine mégliche Uberalterungsproblematik schneller zu
entschirfen. Die Verjungungspolitik (VP) verkorpert diesen Kompromiss. Sie entspricht der
fir die drei nidchsten Jahrzehnte jeweils geplanten Gesamtraumungsfliche. Sie legt somit fest,
wie die Altersstruktur wihrend dieser Zeit erneuert werden soll. Da die VP die
demographische Struktur stark prigt, ist es umso wichtiger, die Konsequenzen dieser
Handlung mittel- bis langfristig zu erkennen.

Abb. 3-7 veranschaulicht eine ausgewihlte Verjiingungspolitik und stellt sie einerseits der NVF
(Graphik links) und anderseits der bisherigen Verjingungspraxis (Graphik in der Mitte),
gegeniiber. In diesem Fall entspricht die Verjingungspolitik der NVF, obwohl in den letzten
10 bis 30 Jahren eigentlich zu wenig genutzt wurde. Die Graphik rechts veranschaulicht die
Entwicklung iiber mehrere Jahrzehnte beziiglich des Uberalterungsgrads der geernteten
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Bestinde (Alter — Umtriebszeit). Hier geht es vor allem darum, Trends zu erkennen. Die im
vorherigen Unterkapitel besprochene Uberalterung wird mit dieser Verjiingungspolitik in etwa
30 Jahren gelost.

Geplante Raumungsfliche Die 3 ersten Altersklassen  Uberschreitung der Umtriebszeit
pro Jahrzehnte im Vergleich (Ist-Zustand)  der geernteten Bestande [J]

im Vergleich zur nachhaltigen
Verjingungsfiache (NVF)
20
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Abbildung 3-7: Verjungungspolitik und Trends bzgl. Ausnutzen des
Ertragsvermogens der Besténde

Abb. 3-7 zeigt zwei weitere Varianten zum Ausloten des Spielraums beztglich der Festlegung
der VP. Die erste Variante entspricht einer VP, die 35% tiber die NVF liegt. Dadurch wird das
Uberalterungsproblem schneller entschirft (in etwa 20 Jahren), allerdings muss dann wihrend
einer lingeren Zeitperiode mit Erntebestinden gerechnet werden, die tendenziell zu frih
genutzt werden. Dies ist auf das in Abb. 3-4 ersichtliche Defizit in der Altersklasse zwischen 60
und 90 Jahren zuriickzufiihren. Die zweite Variante entspricht einer VP deutlich unterhalb der
NVF. Sie fiihrt cindeutig zu einer starken Verschirfung der Uberalterungsproblematik, sogar
tber mehrere Jahrzehnte. Aus dieser Betrachtung wird ersichtlich, wie niitzlich das Erreichen
eines gewissen demographischen Gleichgewichts ist, denn je niher beim Gleichgewicht, umso
grosser ist die Flexibilitit bei der Verjiingungspolitik.

Diese Ergebnisse basieren auf einer einfachen Simulation. Am Ende jeder 10-jihrigen Periode
werden die Altersklassen um 10 Jahre verschoben; danach wird die geplante
Gesamtraumungsfliche realisiert (Reduktion der Fliche der Altersklassen mit der gréssten
Uberalterung). Anschliessend wird die erste Altersklasse, also die neue Baumgeneration,
geschaffen. Die Ausdehnung dieser neuen Altersklasse entspricht derjenigen der geplanten
Gesamtriumungsfliche, die Baumartenzusammensetzung detjenigen des Bestockungsziels der
Verjingung (siche Abb. 3-5). Wihrend der ersten drei Perioden entspricht die Rdumungsfliche
den Vorgaben der VP, danach der NVF. Dieses Vorgehen ist zwar einfach, reicht aber aus, um
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mittel- bis langfristige Trends zu erkennen. Die Resultate sind einfach zu interpretieren. Dabei

sind folgende Punkte zu beachten:

Die Grundeinheit der Simulation ist nicht der Bestand, sondern dessen Aufteilung in
Teilflichen gemiss der Baumartenzusammensetzung (eine Teilfliche entspricht einer
Baumart und ihre Ausdehnung entspricht dem Anteil der Baumart an der gesamten
Bestandesfliche). Es kann somit durchaus sein, dass ein Bestand in verschiedenen
Etappen verjiingt wird.

Die Verjingungsabfolge wird nicht berticksichtigt, das Modell kiimmert sich also nicht
um die sinnvolle Erweiterung der Verjingung (keine riumliche Ordnung).

Das Modell tiberpriift nicht, ob die Realisierung der Baumartenzusammensetzung der
Altersklasse  iiberhaupt ist  (Waldgesellschaften die
Verjungungsflichen, Samenbiume in der Umgebung, ...)

Die Entwicklung der Verjingung unter Schirm wird nicht bertcksichtig; es wird

neuen moglich auf

angenommen, dass die Verjungung O Jahre alt ist, wenn der Altbestand gerdumt wird.
Eine Uberlappung der Generation kann zur Verkiirzung der Produktionszeitriume und
somit zur Vergrosserung der NVF fithren. Dies ist allerdings erst bei langen
Uberlappungsperioden von Bedeutung (siche Rosset, 2005a).

Abb. 3-8 veranschaulicht die Ergebnisse der Simulation hinsichtlich der Entwicklung der
demographischen Struktur. Darin wird ersichtlich, wie schnell die demographischen Ziele

erreicht werden. Die demographische Struktur wird jeweils am Ende einer Periode mit

derjenigen des Normalwaldmodells verglichen und deren absolute Flichenunterschiede

aufsummiert. Das Total steht im Verhiltnis zur Fliche des Perimeters. Dabei werden die

cinzelnen Altersklassen (Altersstruktur), die Baumartenzusammensetzung innerhalb der
einzelnen Altersklassen (Altersstruktur nach Baumarten) und die Baumartenzusammensetzung
insgesamt (Bestockungsziel) verglichen. Bei Null sind die Ziele vollumfinglich erreicht.

Anndherungsgeschwindigkeit an die demographischen Ziele
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Abbildung 3-8: Entwicklungstrends der demographischen Struktur
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Der demographische Gleichgewichtsindex (DGW) wird mit den Formeln (2) far die
Alterstruktur differenziert nach Baumarten, fir die Baumartenzusammensetzung (3) und fiir
die Altersstruktur undifferenziert nach Baumarten (4) berechnet. I steht fiir eine Fliche, 7 fir
eine Baumart, j einer Altersklasse (Klassenbreite: 10 Jahre), IST fir den Ist-Zustand, SOLL far
den Soll-Zustand gemiss dem Normalwaldmodell.

Z‘Fij,SOLL - Fij,IST‘
ij

DGWAIterskIaSe,Baumart = F (2)
Perimeter
Z‘Fi,sou - Fi,IST‘
DGWBaumal't = F (3)
Perimeter
Z‘Fj,SOLL - FLIST‘
_
DGWAIterskIaSe - F (4)
Perimeter

Mit der zweiten Variante (VP=135% der NVF) wird das Bestockungsziel am schnellsten grob
(siche griine Pfeile in der Abb. 3.8) erreicht (da grésste Walderneuerung), dafiir wird das
demographische Gleichgewicht spiter erreicht. Mit der dritten Variante werden das
Bestockungsziel und das demographische Gleichgewicht von allen Varianten am spitesten
erreicht. Das Bestockungsziel wird mit der ersten Variante (VP=100% der NVF) in etwa 70
Jahren mehr oder weniger erreicht, was auch gut in der Abb. 3-2 zu beobachten ist.

Interessant fiir den Bewirtschafter: Das Uberalterungsproblem ist lange vor Erreichen des
demographischen Gleichgewichts gelost (siche Abb. 3-7 und Abb. 3-8).

3.24 Verjingungsplanung

Nachdem die  Verjingungspolitk ~ bestimmt  ist, insbesondere die  geplante
Gesamtverjingungsfliche fiir die nichsten 10 Jahre, muss diese rdumlich konkretisiert werden.
Dafiir werden die Verjingungspriorititen auf Bestandesebene hergeleitet (siche Abb. 3-9), je
nachdem, ob die Zieldimensionen der Biume spitestens in den 10 nichsten Jahren erreicht
werden und ob der verfiighare Spielraum eine Verschiebung des Eingriffs zuldsst (vor allem
aufgrund der Holzentwertungsgefahr). Angesichts der Faulnis-Gefahr und des schnellen
Wachstums der Kirsche bietet zum Beispiel die Verjingung dieser Baumart einen viel
geringeren Handlungsspielraum als diejenige der Eiche. Drei Priorititen sind definiert

e notwendig: der Handlungsspielraum ist ausgeschopft,

e wiinschenswert: ein Eingriff kann aufgeschoben werden,

e moglich: der passende Eingriffszeitpunkt ist noch nicht erreicht, aber ein Eingriff kann
vorverlegt werden.

Die mit WIS.2 erzeugte Massnahmenkarte veranschaulicht diese Handlungspriorititen (Abb. 3-
9). Sie basiert auf den ecingetragenen Zieldimensionen und den Angaben beziglich des
Handlungsspielraumes und wird mit Hilfe von Wachstumsfunktionen generiert.
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Handlungsbedarf kurz- bis mittelfristig

Verjlingungsprioritdten in den 10 n&chsten J.
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Abbildung 3-9: Handlungsrahmen, -dringlichkeiten und -prioritdten (Rosset und

Kunz 2007)

Diese Priorisierung ist vor allem dann wichtig, wenn ein bedeutendes demographisches
Ungleichgewicht bei den ilteren Bestinden vorhanden ist, wenn es also mehr hiebsreife
Bestinde gibt als geriumt werden kénnen (Uberalterung) oder umgekehrt (Defizit). Diese
Priorisierung hilft, sehr flexibel auf Holzmarkt und Arbeitsorganisation zu reagieren (wichtige
Schnittstelle zum  technischen Produktionssystem, siche Riechsteiner 2005). Der
Handlungsspielraum besteht also

e auf der Ebene der Festlegung des passenden Eingriffs-Zeitpunkts, der sich selten auf
ein einziges Jahr beschrinkt und sich fir die Einleitung der Verjungung leicht iiber
ein Jahrzehnt erstrecken kann,

e im Bereich der Festlegung der Priorititen, wobei es moglich ist, Eingriffe entweder
aufzuschieben oder vorzuziehen,

e auf Ebene des gesamten Waldgebietes mit dem Vergleich der Verjiingungspolitik und
der Zusammenstellung der Fliche nach Verjingungspriorititen

Aufgrund der Verjingungspolitik (Handlungsrahmen) und der Verjingungspriorititen wird die
Nutzungsmenge fiir die nidchsten 10 Jahre berechnet.

Mit WIS.2 kénnen auch Steilrandprobleme (Wind, Klebastbildung/Sonnenbrand, ...) zur
Koordination des Verjingungsablaufs riumlich dargestellt werden (siche Rosset und Schiitz
2003).
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3.25 Pflegeplanung

Mit dem Pflegekonzept wird in WIS.2 fiir jede Baumart grundsitzlich bestimmt, wann (bei
welchem Oberdurchmesser), wie und wie stark ins Bestandesleben eingegriffen werden soll,
damit die Produktionsziele moglichst effizient erreicht werden (Zieldimension innerhalb der
vorgegebenen Produktionszeitrdume, Anzahl Werttrdger pro ha, Holzqualitit, Stabilitit,
Bestandesstruktur). Es geht vor allem darum, Meilensteine im Bestandesleben festzuhalten, die
jeweils einem Eingriff entsprechen (siche Abb. 3-10).

Mit der in WIS.2 integrierten Wachstumsfunktion kann somit fir die 10 nichsten Jahre
bestimmt werden, welche Baumarten in welchen Bestinden wann gepflegt werden sollen
beziechungsweise welche Meilensteine erreicht werden. Mit Angaben beziiglich Eingriffsstirke
(Anzahl Konkurrenten pro ha und ihr durchschnittlicher BHD#) wird der Holzanfall mit einem
Volumentarif ermittelt und fiir die ndchsten 10 Jahre fiir den ganzen Perimeter berechnet
(siche Abb. 3-9 fur die resultierende Massnahmenkarte und Hiebsatz).
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Abbildung 3-10: Pflegekonzept — Meilensteine im Bestandesleben zur effizienten
Realisierung der Produktionsziele am Beispiel der Laubhdlzern

Die Abb. 3-10 veranschaulicht die Pflegefliche pro Abteilung, Entwicklungsstufe, Baumart
und Dringlichkeit. Diese Graphik stellt ein niitzliches Bindeglied zwischen den Angaben tiber
den gesamten Perimeter und der Massnahmenkarte dar. So kann der Benutzer erkennen, in
welcher Abteilung er die Nachfrage eines Holzkdufers befriedigen kann und danach auf der
Massnahmenkarte nachschauen, wo sich die entsprechenden Flichen befinden.

4 Genauer gesagt der BHD des Mittelstamms
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Die Bestimmung eines Pflegekonzepts regt den Benutzer an, sich Gedanken tiber das gesamte
Bestandesleben zu machen und dabei zu versuchen, die Eingriffe zu koordinieren, zu
optimieren. Waldwachstumsmodelle sind dafiir sehr niitzlich, so beispielsweise das im Rahmen
des WVK-Projekts (siche Rosset et al. 2009b) weiterentwickelte FBSM. Abb. 3-11 zeigt als
Beispiel eine Waldbauvariante mit Biomasseproduktion als primires Ziel fir die Buche bei
guten Bonititen. Zwei Meilensteine wurden definiert bis zur Endnutzung. Die Abbildung
veranschaulicht auch, was passiert, wenn ein Meilenstein verpasst wird. Es ergibt sich ein
deutlicher Produktivitatsverlust (siehe L, JKnick* des durchschnittlichen
Gesamtvolumenzuwachses) und eine Verschiebung in der Sortimentsverteilung (deutlich
weniger Volumen in der Dimensionsklasse 5 und 6 nach Zeltner 2000).

Buche Bonitat 22 Energieholz als primares Produktionsziel
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Abbildung 3-11: Grundlagen fur die Erarbeitung eines Pflegekonzepts,
Konsequenzen des Verpassens eines Meilensteins

4. WIS.2: Einsatz in der Praxis

WIS.2 wird im Unterricht an der ETH Zirich, an der Fachhochschule fir Landwirtschaft in
Zollikofen (SHL) und an der Foérsterschule Maienfeld eingesetzt. WIS.2 wurde in mehreren
Fortbildungskursen vorgestellt und eingesetzt> Und es wurden zahlreiche Fachbeitrige

5 Fortbildung Wald und Landschaft: Konsequenzen und Risiken einer multifunktionalen
Waldbewirtschaftung (2004); Das Informatiksystem WIS.2 - Unterstiitzung fur eine effiziente und
zielgerichtete Bewirtschaftung der Waldokosysteme (2005); Adaptive Forsteinrichtung (2006);
Planungsgrundlagen fur den multifunktionalen Forstbetrieb (2007).
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publiziert (Rosset 2002, Rosset 2005b, Rosset 2005¢, Rosset 2006a, Rosset 2006b, Rosset und
Kunz 2007 und Rosset et al. 2008). WIS.2 wird zurzeit in drei Testbetrieben (ETHZ Lehrwald,
Winterthur und Rheinfelden AG) an die Bedirfnisse der Praxis angepasst und
weiterentwickelt.

4.1 Erfahrungsbericht Testbetrieb Rheinfelden

Ein Forstbetrieb ist je linger je mehr darauf angewiesen, tiber aktuelle Informationen zu seinen
Waldbestinden sowie iiber Gréssen tiber deren Gesamtheit (beispielsweise Baumartenanteile
pro Entwicklungsstufe, Entwicklungsstufenverteilung, etc.) zu verfiigen. Dies macht den
Einsatz von modernen Informatikmitteln zunehmend intensiver. Die gesetzliche Revision der
Betriebs- und Wirtschaftspline wurde daher im Jahr 2006 vom Forstbetrieb Rheinfelden zum
Anlass genommen, die Einfithrung eines Managementsystems auf einer starken EDV-Basis zu
prifen.

Der Entscheid fiel nach eingehenden Abklirungen auf WIS.2. Dieses erfillt von allen
verfiigharen Systemen die Anforderungen am besten und es lassen sich im Bedarfsfalle
aufgrund der sauberen Datenstruktur neue Bediirfnisse EDV-technisch einfach umsetzen. Es
tberzeugt zum einen durch die umfassende Implementation der fachlichen Anspriiche
beztiglich Verdichtung von Einzelbestandesdaten zu Betriebsdaten, zum anderen ist eine
Einbindung in weitere Systeme gewihrtleistet. Das Tool ldsst sich ohne Probleme in das
bewihrte GIS der Stadtverwaltung Rheinfelden (ArcGIS) einbinden. Die verwalteten Daten
lassen sich mit den von WIS.2 angebotenen Schnittstellen einfach durch weitere Programme
wie MS Excel verarbeiten. Bestandeskarten kénnen so - zwar mit einigem Aufwand, aber mit
allen winschenswerten Moglichkeiten - nachbearbeitet und auch den kantonalen Richtlinien
angepasst werden.

Die Einfihrung von WIS.2 war anfinglich mit einem hohen Aufwand verbunden. Dieser
entstand einmalig, insbesondere durch die Vorverarbeitung der vorhanden Daten des
kantonalen GIS und der Ersterfassung der Bestandesdaten. Auf technischer Seite waren einige
Fehler wie beispielsweise die Inkompatibilitit verschiedener Programmversionen zu
verzeichnen und durch den Systemhersteller zu beheben. Fir die Zukunft wird wohl die
kontinuierliche = Anpassung an technischen Neuerungen im Software-Bereich ein
Schlisselfaktor fiir die langfristige Verwendung von WIS.2 sein.

Die Betriebspline kénnen dank der Hilfe von WIS.2 intern erstellt werden. Diese Arbeit wurde
in der Vergangenheit alle 15 Jahre von externen Forstingenieuren vorgenommen. Durch die
vom Stadtoberférster vorgegebenen Zielgrossen und den Bestandesdaten werden vom System
die waldbaulichen Dringlichkeiten vorgeschlagen und langfristige Auswirkungen aufgezeigt.
Aufgrund dieser Angaben wird in einem zweiten Schritt die waldbauliche Planung - ein
wesentlicher Bestandteil des Forstplanes - festgelegt.

Auf dieser Grundlage und der stets aktuellen Daten liess sich die so genannte rollende Planung
einfihren. Dies bedeutet, dass die betriebliche Planung nach Stérungen wie Sturmereignissen
oder Anderungen am Holzmarkt rasch an die neue Situation angepasst werden kann. Dies war
dem Forstbetrieb bis anhin nur in beschrinktem Ausmass moglich.

Derzeit ist die Betriebsplanung noch im Gange. Auch miissen noch einige Anpassungen an die
betrieblichen Bedurfnisse beztiglich individueller Auswertungen und
Darstellungsmoglichkeiten von Daten umgesetzt werden. Diese Herausforderungen sind aber
im Access-Umfeld, in dem WIS2 programmiert ist, problemlos machbar.
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Der Forstbetrieb sieht fiir die nahe Zukunft grosse Chancen durch den integrierten Einsatz
von WIS2. Sowohl lingerfristig wirksame Entscheide wie die Baumartenzusammensetzung als
auch kurzfristige Entscheide wie die Dringlichkeit der Pflege eines Einzelbestandes kénnen
nun systematisch, umfassend, zeitnah und vor allem mit einer fundierten Abschitzung der
Konsequenzen kurz- oder langfristig gefillt werden. Die Daten werden heute schon durch die
Forster aufgenommen, es wird zukiinftig aber mehr aus ihnen herausgeholt.

4.2 Erfahrungsbericht Testbetrieb Winterthurs

In der Forstwirtschaft beruhen viele Entscheide zu einem guten Teil auf Intuition. WIS.2
macht den Prozess der Entscheidungsfindung objektiver und verbessert damit die Qualitit der
Planung wesentlich. Aus der Sicht des Forstbetriebes der Stadt Winterthur liegt der
Hauptnutzen von WIS.2 innerhalb des forstlichen Planungsprozesses im Zusammenfthren der
verschiedenen Teilinformationen aus Bestandeskarte, Vorratsinventur, Standortskartierung,
Erschliessungsplanung, Naturschutzinventaren und Gelindemodellen. Die eingebauten
Modelle ermdglichen es, die Auswirkungen getroffener Entscheidungen anhand von
Simulationen zu uberpriifen. Bei einer konventionellen Waldbauplanung im Feld ist es kaum
moglich, die vorhandenen Grundlagen in diesem Ausmass zu beriicksichtigen, geschweige
denn, die Entwicklung der gesamten Bestockung tber eine lingere Zeit vorauszusehen.

Eine Besonderheit stadtnaher Waldungen ist die ausserordentliche Vielfalt der Anspriiche an
den Wald. Dies gilt fir Winterthur aufgrund seiner landschaftlichen Lage in besonderem
Masse. Die Stadt ist auf allen Seiten von ausgedehnten, bewaldeten Higeln umgeben. Der
Wald ist von jedem Punkt der Stadt aus zu Fuss in fiinf Minuten erreichbar. Naherholung im
Wald ist ein wesentlicher Teil der Lebensqualitit in der Wohnstadt Winterthur Die Analyse der
rdumlichen Daten mit WIS.2 und der Vergleich mit vordefinierten Parametern, die ein
Waldstandort mit seiner Bestockung zur Erbringung bestimmter Waldleistungen erftllen muss,
erméglichen es, auf einfache Weise einen Uberblick iiber das Potenzial eines Waldes zu
gewinnen, dessen Bewirtschaftung durch verschiedene Plangrundlagen unterstiitzt wird. So
koénnen geeignete Bestinde zur Erbringung bestimmter Waldleistungen identifiziert und die
zur Verfiigung stehenden Mittel effizient eingesetzt werden. Transparentes Planen und
Ausweisen besonderer Leistungen des Forstdienstes im Wald eréffnen die Chance, neue
Produkte zu entwickeln und zum Beispiel in Form von Leistungsauftrigen zu vermarkten.
Eine Spezialitit der forstlichen Planung ist die Tatsache, dass sich die Anspriiche der
Gesellschaft an den Wald wesentlich schneller wandeln als die Baume wachsen. Die Planung
muss also die langfristige Waldentwicklung prognostizieren und einen moglichst grossen
Handlungsspielraum erméglichen. Die Planung muss dynamisch werden, damit jederzeit ein
Uberblick iiber den aktuellen Ist-Zustand gegeben und Korrekturen am anvisierten Soll-
Zustand moglich sind. Auch hier bietet die EDV-Unterstiitzung die Chance, dass die
Grundlagen auf einfache Weise laufend nachgefithrt und Differenzen und
Handlungsspielrdume beim Soll-Zustand identifiziert werden kénnen.

Die ganze Komplexitit des Okosystems Wald kann in WIS.2 nicht abgebildet werden. Zudem
ist das System nur so prizise wie die zugrunde gelegten Daten. WIS.2 kann darum die
Entscheidungsfindung im Wald nur unterstitzen, nicht ersetzen. WIS.2 ist keine
Standardsoftware und zudem noch in Entwicklung. Damit sie sinnvoll und zeitsparend

6  Dieser Beitrag wurde in Rosset und Kunz (2007) publiziert (leicht verandert).
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eingesetzt werden kann, ist es empfehlenswert, mindestens eine Planung zusammen mit dem
Entwickler durchzufithren oder den Anwendungsteil beim Spezialisten in Auftrag zu geben.

5. Diskussion und Ausblick

Dieser Beitrag stellt die praktische Umsetzung des WIS.2 im Hinblick auf die betriebliche
Strategie in den Vordergrund und prisentiert den Outputs dieses Managementtools. WIS.2
kann jedoch weit mehr; so lassen sich Waldprodukte aus waldbaulicher Sicht in
Anforderungsprofile beziiglich Bestockung, Standort und Erschliessung beschreiben (siche
Rosset et al. 2009a). Diese Profile sind im WIS.2 ein wichtiges Bindeglied zwischen der
betrieblichen  Strategie  einerseits und der waldbaulichen  Strategie und den
Produktionskonzepten anderseits. So kann die Planung produktorientiert durchgefithrt und der
Multifunktionalitit Rechnung getragen werden. WIS.2 unterstiitzt auch die Durchfithrung
einer waldbaulichen Analyse eines Waldperimeters mit dem Ziel, Grundlagen fir die
Erarbeitung der betrieblichen Strategie zu Verfiigung zu stellen.

Mit dem Grundgedanken, den operationellen Handlungsspielraum mdglichst wenig
einzuschrinken und der Notwendigkeit, moglichst flexibel bei Verinderungen vorgehen zu
konnen, ist eine schlanke Planung entstanden, die auf eine relativ kleine Anzahl an
Entscheidungen mit grosser Tragweite fokussiert”. Alle im Kapitel 3 vorgestellten Abbildungen
stitzen sich auf lediglich fiinf Entscheidungen: das Bestockungsziel, ein Leitfaden zur
Umsetzung des Bestockungszieles aufgrund der Waldgesellschaften, die Zieldimensionen und
deren Produktionszeitriume, die Verjungungspolitik sowie das Pflegekonzept. Hinzu kommen
einfache Angaben zur Herleitung der Handlungspriorititen.

Die grosste Herausforderung fiir den Benutzer des WIS.2 ist, das Entscheidungssystem das
gesamte Entscheidungssystem zu Uberblicken und zu verstehen, vor allem beziiglich der
Zusammenhinge zwischen den bedeutenden rdumlichen und zeitlichen Ebenen. Fir die
einzelnen klar abgegrenzten Entscheidungsschritte kénnen dafiir einfache Modelle eingesetzt
werden, so beispielsweise das Normalwaldmodell, mit dem die demographischen Defizite und
Uberschiisse grob erfasst werden kénnen, um eine Richtgrésse fiir die Walderneuerung zu
ermitteln. Das Modell ist einfach zu verstehen und entsprechend einfach sind die Resultate zu
interpretieren (Blackbox-Effekt vermeiden).

Die Entscheidungsgrossen wurden bewusst grossziigig ausgewihlt (beispielsweise gibt es 10
Kategorien fiir die Baumarten und die pflanzensoziologischen Einheiten und Untereinheiten
wurden in Gruppen zusammengefasst). So behilt der Benutzer den Uberblick und kann selber
eine gewisse Optimierung durchfithren. In einer zweiten Stufe wire es moglich detaillierter
vorzugehen  (beispielsweise thematisch nach Nebenbaumarten oder rdumlich nach
Abteilungen). Der Uberblick und die Kohirenz iiber die zwei Stufen miissen aber gewihrleistet
sein. Die Komplexitit des Systems erh6ht sich entsprechend.

Die Aussagekraft der Resultate aus WIS.2 ist beschrinkt durch die im System integrierten
Daten und Modelle. Von zentraler Bedeutung sind dabei die Bestandesdaten, insbesondere das

7 Entsprechend ist der Zeitbedarf fUr die Erarbeitung eines Waldbauplans verhaltnismassig klein, falls
alle notwendigen Daten Uber den aktuellen Zustand des Waldperimeters schon vorliegen (etwa 3
bis 5 Tage fiir den Betriebsleiter, wenn er zum ersten Mal selbstandig die Plane erarbeiten will).



Management von Waldokosystemen mit WIS.2 23

Alter und der Oberdurchmesser. Beide Angaben werden geschitzt, zum Teil mit Hilfe von
punktuellen Messungen an einzelnen Biumen.

Das Alter wird vor allem fiir die Bestimmung der Verjingungsstrategie benétigt. Hier geht es
darum festzuhalten, inwieweit eine Abweichung zur nachhaltigen Verjingungsfliche (NVF)
aufgrund der mittel- bis langfristigen Altersentwicklungen vertretbar und wiinschenswert ist.
Dabei geht es nicht darum, die entsprechenden Graphiken auf 10 Jahre genau zu
interpretieren, sondern Trends zu erkennen. Das Alter darf somit durchaus eine gewisse
Unschirfe aufweisen. Beim Jungwald (Alter < 30 Jahre) braucht es allerdings prizise Angaben
(+/- 5 Jahre) damit die Realisierung der Vetjungungspolitik fortlaufend kontrolliert werden
kann (siche Abb. 3-7).

Der Oberdurchmesser ist fir die Bestimmung der Handlungsdringlichkeit auf Bestandesebene
von grosser Bedeutung, sei es bei den vorgesehenen Pflege- und Durchforstungsmassnahmen
(Erreichung eines Meilensteins aus dem Pflegekonzept) oder bei der Verjiingung (Erreichung
der Zieldimension). Dabei ist es wichtig zu wissen, wo sich der Bestand innerhalb einer
Entwicklungsstufe befindet. Die im WIS.2 integrierten Wachstumsfunktionen werden nicht
nur fir die Bestimmung der Handlungsdringlichkeit eingesetzt, sondern auch fir die jihrliche
Weiterentwicklung des heutigen Zustands. Die Bestinde, die die Entwicklungsstufe wechseln,
werden gemeldet, so dass eine fortlaufende Kontrolle dieser wichtigen Grosse erfolgen kann.
Dabei wird die Bestandesbeschreibung in ihrer Gesamtheit kontrolliert. Die Qualitit der Daten
ist somit dynamisch zu betrachten. Ein grosser Vorteil der Arbeit mit geschitzten Daten ist der
fir eine geiibte Fachperson verhiltnismissig kleine Zeitaufwand fiir deren Ermittlung.

Eine Kombination der Information zu Alter und Oberdurchmesser ist auch nitzlich fir die
Kontrolle der Plausibilitit des Datenbestandes: die Uberalterung muss sich in den
Verjingungsdringlichkeiten widerspiegeln.

Mit WIS.2 kénnen jederzeit verschiedene Varianten erarbeitet werden. Trotz der grossen
Flexibilitdt dieses Managementtools, sollte aufgrund des sehr langsamen Baumwachstums eine
gewisse Kontinuitit sichergestellt sein. In gewisser Hinsicht kann die Steuerung forstlicher
Olkosysteme mit der eines Tankers verglichen werden. Kursinderungen brauchen viel Zeit.
Und wenn sie zu hiufig durchgefiihrt werden, ist die Gefahr gross, dass viel Energie und Geld
verloren geht. WIS.2 hebt diese Trigheit hervor, besonders die Tatsache, dass konsequente
Kursinderungen im Rahmen einer nachhaltigen Bewirtschaftung nur sehr langsam umgesetzt
werden koénnen.

Die Méoglichkeit, mit WIS.2 verschiedene Bewirtschaftungsvarianten ,,durchzuspielen” und
verschiedene raumliche und zeitliche Ebenen wahrzunehmen und zu erfassen, macht WIS.2
fir den Einsatz im Unterricht interessant. Die Studenten kénnen am System ,,schrauben® und
die Konsequenzen beobachten, beispielsweise beim Wechsel von einer Starkholzstrategie auf
eine Schwachholzstrategie oder die Méglichkeit zur Anpassung an eine Klimaveranderung.
WIS.2 wurde primir fiir Forstbetriebe entwickelt, kann aber auch auf uberbetrieblichen
Ebenen eingesetzt werden. Dabei geht es nicht darum, an Stelle der Eigentiimer Entscheide zu
treffen, sondern ihren Handlungsspielraum auszuloten oder die Konsequenzen bestimmter
Entscheide zu ermitteln (Grundlage fir die Forstpolitik).

Die Testbetriebe haben WIS2 positiv aufgenommen und bereits begonnen, ihre betriebliche
EDV-Struktur daran anzupassen. In den Schnittstellen bestand bereits zu Beginn der
Testphase Anpassungsbedarf, der nicht unmittelbar WIS2 betraf. So ging des darum, vom
Beginn der Datenerfassung im Wald tiber die strategische zur operative Planung zu gelangen;



24

daran anschliessend mussten die Auftragserteilung, die Dokumentation der Eingriffe,
Kontrolle und schliesslich die Fortfihrung der operativen Planung im Sinne eines
durchgehenden technologischen Prozesses moglich sein. Zur Illustration: Es nttzt in der
Praxis nichts, wenn Daten auf hohem technologischen Niveau verarbeitet und dargestellt
werden kénnen, solange die Datenerfassung nicht darauf abgestimmt ist und immer noch mit
Papier und Bleistift ohne die nétige und mégliche EDV-Unterstiitzung erfolgt. Daher war es
nétig, die Datenerfassung mittels GPS-fihigen Mobilgeriten zu ermdglichen. Dank des
modulartigen Aufbaus von WIS2 und dem Einsatz von ArcGIS und Access konnte diese
technologisch anspruchsvolle Aufgabe aber erfolgreich gemeistert werden. So hat die Praxis
einen entscheidenden Entwicklungsschritt fir die Betriebstauglichkeit von WIS2 dber die
Schaffung geeigneter Schnittstellen geleistet.

Ein zweites Bediirfnis seitens der Praxis ist die Schaffung einer klaren Schnittstelle zwischen
den Resultaten aus der waldbaulichen Planung und der Einsatzplanung unter Berticksichtigung
der Markverhiltnisse und der Erntekapazititen. Eine Bachelorarbeit an der SHL lduft zurzeit
zu diese Thematik. Vielversprechend ist das neuartige Waldwachstumssimulationsmodell
SiWaWa (siche Schiitz et al. 2007, Schiitz et al. 2009). Mit nur zwei Eingangsgréssen, nimlich
Stammzahl und Grundfliche pro ha, lisst sich eine Stammzahlverteilung fiir einen bestimmten
Bestand generieren und fortschreiben. Basierend darauf kénnen der nichste Eingriff und die
Folgeeingriffe mittelfristig simuliert werden. Dieses Modell ist durch seine bestechende
Einfachheit fiir das WIS.2 von besonderem Interesse. Als Wissensintegrationplattform kann
WIS2 neue Modelle wie eben SiWaWa integrieren und zuginglich machen, und so einen
wichtigen Beitrag zum Wissenstransfer in die Praxis sicherstellen (siche Rosset 2006c).

Das Projekt WIS.2 hat die erste Hirde zur Umsetzung in die Praxis nach Abschluss der
Doktorarbeit erfolgreich genommen, unter anderem dank der direkten Auseinandersetzung mit
der Praxis in den Testbetrieben, dem Engagement des Ingenieurbiiros Philipona & Briigger
(wirtschaftliches Interesse aus der Praxis), dem Finsatz im Unterricht an der Fachhochschule
Zollikofen, an der ETH Zirich und an der Foérsterschule Maienfeld (Test an konkrete
Fallstudie, Feedback von den Studenten, Semester- und Bachelorarbeit als Beitrag zur
Weiterentwicklung) und in Fortbildungskursen (Feedback von interessierten Praktikern) sowie
der Gelegenheit, in diversen Zeitschriften zu publizieren (Interesse wecken, informieren,
Verstindnis schaffen).

Mit der zweiten Phase stehen das Bekanntmachen des Instruments und die Anpassung des
Prototyps an die spezifischen Praxisbedirfnisse im Mittelpunkt. Diese Phase ist sensibel, da am
Anfang wenige Ressourcen verfigbar sind und das ganze massgebend vom Entwickler
abhingt. In diese Phase fillt auch die Kommerzialisierung des Modells. Bereits beschiftigen
sich zwei forstliche Beratungsunternechmen (Philipona & Briigger / Plaffeien und EcoEng /
Zrich) intensiv mit WIS2, wenden es im Praxiseinsatz an und helfen mit eigenen Ressourcen
bei der Weiterentwicklung.

In einer dritten Phase wird es dann darum gehen, die EDV-technische Integration von WIS2
in verschiedene Betriebssystemumgebungen zu automatisieren. ArcGIS View und Access
eignen sich sehr gut, um einen Prototyp zu entwickeln und weiterzuentwickeln. Dieser kénnte
ohne grossen Aufwand an neue Software-Versionen angepasst werden, und zwar in der
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Groéssenordnung von wenigen Stunden fir ArcGIS, noch weniger fiir Accesss. Problematisch
ist allerdings der Finsatz verschiedener Versionen bei den Testbetriecben. Auch wenn die
Installation vom WIS.2 heute wenig Zeit in Anspruch nimmt, muss eine erfahrene Person dies
an Ort und Stelle erledigen. Eine Moglichkeit diese Probleme zu lésen, wire mit einem
virtuellen Desktop zu arbeiten (siche beispielsweise Citrix). Noch besser wire WIS.2 als
eigenstindige Anwendung auf einer Installations-CD oder tiber eine Web-Lésung anzubietend.
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