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Essay - Essai

Neue Tools fiir bessere Entscheidungen

Leo Gallus Bont'*, Christian Rosset2, Verena C. Griess3, Janine Schweier!

1 Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft, WSL (CH)
2 Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften, BFH-HAFL (CH)
3 Professur Management Forstlicher Ressourcen, ETH Ziirich (CH)

Abstract

In diesem Beitrag werden einige der fiir die schweizerische Waldwirtschaft relevanten Entscheidungsunterstiit-
zungstools (Decision Support Tools) vorgestellt. Dabei handelt es sich entweder um ein Entscheidungsunterstiit-
zungssystem (Decision Support System) oder um ein Management-Support-Tool. Der Hauptzweck eines Entschei-
dungsunterstiitzungstools ist es, fiir komplexe Entscheidungssituationen eine computergestiitzte Unterstiitzung
zu bieten, ohne dass das System die Entscheidungen trifft. Unter Management-Support-Tools versteht man Werk-

zeuge zur Unterstlitzung von Managementaktivitaten abseits der Entscheidungsfindung. Wir fiihren aus, welche

Eigenschaften nétig sind, um solche Systeme in der Waldpraxis im operationellen Einsatz erfolgreich zu etablieren.
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in Entscheidungsunterstiitzungstool (Deci-

sion Support Tool, DST) kann ein Entschei-

dungsunterstiitzungssystem (Decision Sup-
portSystem, DSS) oder ein Management-Support-Tool
(MST) sein (Borges et al 2014). Der Hauptzweck ei-
nes DSS ist es, fiir komplexe Entscheidungssituatio-
nen eine computergestiitzte Unterstiitzung zu bie-
ten, ohne dass das System die Entscheidungen trifft.
DSS sind komplex und bendtigen gut ausgebildete
und instruierte Benutzerinnen und Benutzer, wel-
che die zugrunde liegenden Modelle gut verstehen.
Unter MST versteht man Werkzeuge zur Unterstiit-
zung von Managementaktivitdten abseits der Ent-
scheidungsfindung. Dazu gehdren Szenarioanalysen,
Alternativenbewertungen oder Trade-off-Analysen
(Heinimann et al 2014).

Viele Aufgaben der Waldplanung sind komplex
und zeitaufwendig. Sie erfordern ingenieurtechnische
Fahigkeiten, waldbauliche Kenntnisse und praktische
Erfahrung. Mit dem Aufkommen der mathemati-
schen Programmierung und der computergestiitzten
Berechnungen in den 60er-Jahren kam die Idee auf,
gewisse Aufgaben der Waldplanung teilweise zu au-
tomatisieren. Eine gross angelegte Studie von Borges
et al (2014) kam zum Schluss, dass 2014 weltweit mehr
als 100 DST operationell im Einsatz waren. Eine Aus-
wahl dieser Systeme findet sich auf der DSS-Commu-
nity-Seite.! Die meisten der dort aufgefiihrten DST
sind an unterschiedliche lokale Bewirtschaftungssys-
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teme und die jeweiligen soziodkologischen Bedingun-
gen angepasst.

Entscheidungstools in der Schweiz

Heinimann et al (2014) haben eine Ubersicht
der fiir die Schweiz relevanten DST zusammenge-
stellt. Der Schwerpunkt der Entwicklungen lag in den
Bereichen Ingenieurwesen (Erschliessung, Holzernte,
Verfahrenstechnik) und Waldbau (Waldwachstum,
Waldplanung, forstbetriebliche Simulation). Viele
dieser DST sind im Rahmen von Forschungsarbeiten
(z.B. Dissertationen) entstanden, enthalten sehr in-
novative Ideen, konnten sich aber in der Praxis nicht
etablieren. Andere DST (z.B. WIS.2, Rosset 2021, Ros-
set 20095) sind mittlerweile im tdglichen Einsatz. Wei-
tere Beispiele fiir erfolgreich in der Schweizer Praxis
etablierte Entwicklungen sind die Tree App (Brang et
al 2020), die Sammlung von Produktivitaitsmodellen
HeProMo (Holm et al 2020) und Seilaplan (Bont et
al 2022a). Thnen gemeinsam ist, dass sie kostenlos
zur Verfiigung gestellt werden und in den meisten
Féllen mehrsprachig sind.

Das DST WIS.2 unterstiitzt die waldbauliche
Planung. Es dient dazu, ein Waldgebiet als Ganzes
zu erfassen und ein klares Zukunftsprojekt mit Wald-

1 www.forestdss.org/CoP/
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Abb 1 Beispiel des DST Seilaplan mit Bearbeitungsfenster zur manuellen Planung. Wéhrend
der Feinjustierung einer Stiitzenposition im Bearbeitungsfenster (links) sieht man gleichzei-
tig die Position der Stiitze in der QGIS-Geodatenansicht (rechts). Damit ldsst sich eine
Stiitze so setzen, dass sie sich mit der Position eines potenziellen Stiitzenbaumes deckt.

baukonzepten zu erarbeiten, das die Erwartungen
der Waldeigentiimerinnen und Waldeigentiimer so-
wie der Gesellschaft erfiillt. Zudem leitet es den mit-
telfristigen Handlungsbedarf ab und zeigt langfris-
tige Konsequenzen auf (Rosset 2021). WIS.2 wurde
fir den gleichférmigen Hochwald entwickelt und
wird derzeit konzeptionell um die Dauerwaldbewirt-
schaftung ergdanzt. WIS.2 braucht als Input zum Bei-
spiel ein Toolkit zur Erarbeitung von Bestandeskar-
ten aus Fernerkundungsdaten. Als Output ergibt sich
daraus dann eine Dringlichkeitskarte (Rosset 2021).
Martelage.Sylvotheque.ch (MSC) mit mehr als 200
waldbaulichen Dauer- und Trainingsflachen dient
als Plattform fiir die Erarbeitung und das Training
der Waldbaukonzepte (Pflege, Verjiingung, Dauer-
wald inkl. Uberfithrung), die in WIS.2 zur Anwen-
dung kommen (Rosset et al 2019). Komplementir zu
WIS.2 wurde an der HAFL auch der Waldwachstums-
simulator SiWaWa entwickelt (Schiitz & Rosset 2016).

Die Tree App unterstiitzt die Baumartenwahl
im Klimawandel, indem sie fiir den jeweiligen Stand-
ort geeignete, an das zukiinftige Klima angepasste
Baumarten vorschldgt. Die App beruht auf Analo-
gien und {ibersetzt die Anderungen von Temperatur
und Niederschlag in eine Anderung der Hohenstu-
fen. Grundsatzlich wechseln die Waldstandorte im
Laufe der nachsten Jahrzehnte in warmere Hohen-
stufen: Ein subalpiner Fichtenwald kann sich so zum
Beispiel zu einem hochmontanen Fichten-Tannen-
Wald entwickeln.

Seilaplan unterstiitzt den Entwurf und die Pla-
nung von forstlichen Seilkrananlagen (Abbildung 1).
Es ist als QGIS Plugin konzipiert und besitzt eine
Schnittstelle, damit die nétigen Geodaten unkom-
pliziert eingelesen werden konnen. Eine Losung
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kann manuell erarbeitet oder auch (teil)automatisch
generiert werden.

Ubertragung auf operativen Einsatz

Um die Liicke bei der Ubertragung existieren-
der DST von der Entwicklung in den operativen Ein-
satz zu schliessen, sollten sich Transferprozesse auf
die Entscheidungstragenden konzentrieren. Auf ope-
rativer Ebene bedeutet dies, dass sowohl Forstunter-
nehmen als auch Fachkrifte in Forstbetrieben und
Forstverwaltungen angesprochen werden miissen.
Auf taktischer und strategischer Ebene betrifft dies
vor allem Waldbesitzer und Revierforsterinnen. Es
ist unerldsslich, dass hier Forschung und Praxis auf
Augenhohe in den Dialog treten, um Schulungspro-
gramme (CAS, Workshops) fiir bereits vorhandene
Instrumente zu entwickeln und Erwartungen und
Bediirfnisse fiir die kiinftigen Entwicklungen zu be-
riicksichtigen.

Partizipation bei der Entscheidungsfindung

Unsere eigenen Erfahrungen bestdtigen den
Bedarf an Dialog auf Augenhdhe und zeigen, dass
fiir die erfolgreiche Implementation eines DST ne-
ben der fachlichen Korrektheit und Benutzerfreund-
lichkeit auch wichtig ist, dass unkompliziert ver-
schiedene Alternativen durchgeplant und eigene
Losungen entworfen werden konnen. So lassen sich
Auswirkungen der jeweiligen Entscheidungen prii-
fen (Identifikation relevanter Stellschrauben, Ken-
nenlernen der Modellgrenzen). Dieser Prozess ist
wichtig fiir das Systemverstandnis. Eine technische
Voraussetzung dafiir ist, dass Losungen innerhalb
kurzer Zeit berechnet werden koénnen.

Bedienerfreundlichkeit

Die Bedienerfreundlichkeit eines DST hdngt
von der Zielgruppe ab. Richtet sich das DST an ins-
truierte Expertinnen und Experten, reicht ein gut
kommentiertes Script (bspw. R, Python). Fiir eine brei-
tere Zielgruppe sollte ein DST intuitiv bedienbar sein.
Dabei sollte grosser Wert auf die Programmierung
und das Design einer verstandlichen und interakti-
ven Benutzeroberfldache gelegt werden. Das Design ist
zentral. Dessen Entwicklung braucht oft viel Zeit, bis
die richtige Flughthe gefunden wird und die Benut-
zeroberfldche so einfach wie moglich gestaltet ist. Die
Benutzeroberfliche enthilt niitzliche Informationen
(wichtige Begriffe werden erklart), gibt Riickmeldung
(z.B. bei einer fehlerhaften Eingabe) und zeigt Grafi-
ken und Kennzahlen der berechneten Ergebnisse an.

Unterhalt und Weiterentwicklung

Fiir ein in der Praxis etabliertes DST sind Pflege
und langfristiger Unterhalt unerldsslich. Auch wenn
ein DST entwickelt ist und operativ lauft, tauchen
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Abb 2 Schematische
Abbildung eines
Decision Support
Systems, DSS, das auf
verschiedenen hoch
aufgeldsten Daten
basiert und rdumlich
explizite Handlungs-
empfehlungen vor-
schldgt. Quelle: DigiForest

in der Regel immer wieder Aufgaben und Fragen von
Benutzerinnen und Benutzern auf (Beheben von
Fehlern, stetige Aktualisierung der Software, Offent-
lichkeitsarbeit, Anleitungen). Das sind wichtige As-
pekte, die von Beginn an in die Entwicklung eines
DST einbezogen werden sollten.

Open Source

Eine Open-Source-Losung (OSL) hat diverse
Vorteile. Zu einer guten wissenschaftlichen Arbeits-
weise gehoren Transparenz und Reproduzierbarkeit,
was mit einer OSL gegeben ist, weil der Quellcode
einsehbar ist. Allerdings reicht es nicht, eine OSL nur
offentlich zu machen, etwa auf Github. Wichtig ist
auch Zeit und Geduld, um eine gentigend breite
Community aufzubauen, die sich um Wartung, Sup-
port und Weiterentwicklung der Losung kiimmert.
Dabei muss zum Beispiel deren Finanzierung sicher-
gestellt werden. Dabei helfen kann etwa die Com-
munity of Practice Forest Management Decision Sup-
port Systems!. Die Gefahr ist, dass das Weiterbestehen
der Losung von wenigen oder nur einer Person ab-
hidngt. Es gibt mehrere erfolgreiche OSL-Projekte
(z.B. QGIS, Python, R). Fiir die Finanzierung gibt es
verschiedene Konzepte. So konnen fiir spezifische
Weiterentwicklungen etwa eigene Projekte mit inte-
ressierten Partnern aufgegleist werden (Fogel 2022).

Kommunikation und Rolle der Fachleute

Ein DST ist per Definition eine Vereinfachung
der Realitdt. Die Resultate hdngen stark von der Qua-
litat der berticksichtigten Eingangsdaten und der
getroffenen Annahmen ab. Wichtig ist auch, dass Be-
nutzerinnen und Benutzer den optimalen Einsatzbe-
reich sowie die Grenzen des DST kennen und die Mog-
lichkeit haben, selbst zu experimentieren. Es gibt
keinen magischen Knopf, der die Resultate einfach so
generiert. Fiir die optimale Verwendung der Modell-
ergebnisse sind Fachwissen und Lokalkenntnisse un-
ersetzlich. Wichtig sind auch das Priifen der Annah-
men und das Integrieren lokaler Aspekte, die nicht
durch das Modell berticksichtigt werden konnen.

DST der Zukunft

Ein Forschungszweig fiir kiinftige DST kiim-
mert sich unter anderem um die Entwicklung von um-
fassenden Indikatoren der Waldleistungen — dies mit
dem Ziel, verschiedene waldbauliche Strategien zu ver-
gleichen und die Vor- und Nachteile der einzelnen
Strategien zu bewerten. In dieser neuen Generation
von DST wird die zukiinftige Waldentwicklung un-
ter Annahme verschiedener Bewirtschaftungsstrate-
gien mit Waldwachstumssimulatoren simuliert (Bont
etal 2022b, Thrippleton et al 2023). Die Simulations-
ergebnisse werden dann mit Indikatoren verkntipft.
Das ergibt den Teilnutzen einzelner Indikatoren so-
wie die Abschédtzung des Gesamtnutzens fiir Biodi-
versitdt und Waldleistungen unter verschiedenen Kli-
maszenarien und Bewirtschaftungsstrategien. In den
EU-Projekten OneForest2 und DigiForest3 (Abbil-
dung 2) mit WSL-Beteiligung werden die Simulations-
ergebnisse mit einer mathematischen Optimierung
verkniipft — bei DigiForest wird zusdtzlich noch mit
robotergestiitzter Datenaufnahme experimentiert.

Im Bereich Datenvisualisierung werden im
WSL-Projekt «Virtual Forest»* realititsnahe digitale
Zwillinge von real existierenden Wiéldern erstellt
(Abbildung 3). Diese digitalen Zwillinge erlauben es,
den Wald am Computer zu begehen oder ihn zu
uberfliegen. Ein Vorteil dieser Visualisierung ist es,
dass auch zukiinftige oder vergangene Waldbilder
abgebildet werden konnen. Die Grundlage fiir zu-
kiinftige Waldbilder bilden die Resultate von Wald-
wachstumssimulatoren, vergangene Waldbilder kon-
nen aus historischen Inventuren generiert werden.
Diese Applikation unterstiitzt die Ausbildung von
Fachkréften bei der Einschdtzung von Handlungs-
konsequenzen und hilft zudem bei der Kommuni-
kation mit verschiedenen Interessengruppen.

Die grossten Herausforderungen bestehen mo-
mentan darin, geeignete Waldwachstumssimulatoren
mneforest.eu/

3 digiforest.eu/
4 www.wsl.ch/de/projekte/virtual-forest.html
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Abb 3 Screenshot des
virtuellen Waldes. Foto:
Stefan Holm, WSL

zu entwickeln und darin durch den Klimawandel ver-
ursachte Unsicherheiten (z.B. auftretende Stérungen,
bisher unbekannte Schadlinge wie Pilze oder Insek-
ten) zu integrieren (Griess et al 2023, diese Ausgabe).
Gerade in der Waldbranche entstehen inno-
vative Ideen immer wieder auch in kleineren (kan-
tonalen) Projekten. Dazu gehoéren die Bilderken-
nungssoftware fiir Feinerschliessungen im Wald
(Bienz & Freuler 2022) oder die Digital Forestry Tool-
box von Matthew (Parkan 2018). Damit diese Tools
weiter verbreitet werden konnen, ist es unabding-
bar, sie zu dokumentieren oder zu publizieren (z.B.
auf Planfor oder Github). Eine gute Idee wire sicher-
lich die Etablierung einer Arbeitsgruppe DST, ana-
log zur Gruppe Fernerkundung der WaPlaMa. Eine
solche Gruppe hitte den Uberblick iiber Aktivitidten
und Bediirfnisse und kénnte als Schnittstelle zwi-
schen Nutzerinnen und Entwicklern fungieren.

Eingereicht: 1. Februar 2023, akzeptiert (mit Review): 2. Juli 2023
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New tools for better decision-making
(essay)

This paper presents some of the decision support tools (DST)
relevant for Swiss forestry. These are either a decision sup-
port system (DSS) or a management support tool (MST). The
main purpose of a DSS is to provide computerised support
for complex decision-making situations without the system
making the decisions. MST are tools that support manage-
ment activities away from decision-making. We elaborate on
the characteristics needed to successfully establish such sys-
tems in operational use in forest practice.
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