SCHWERPUNKT

Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die
multifunktionale Forstplanung auf Landschaftsebene

A Decision Support System for Multifunctional Forest Management

on Landscape Level

Matthias Albert, Jan Hansen

Die Forsteinrichtung verarbeitet Informa-
tionen zahlreicher Fachdisziplinen, indem
quantitative und qualitative Daten fiir die
betriebliche Forstplanung analysiert und
zusammengefasst werden. Der technische
Fortschritt beglinstigt die Integration von
mehr Detailwissen. Die Existenz mehrerer
Ziele und moglicher Zielkonflikte sowie
das hdufige Auftreten von Unsicherheit
fiihren zu einer komplexen Planungs-
aufgabe. Thre Losung ohne angemessene
Hilfestellung durch Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme ist selbst von qualifi-
zierten Entscheidungstragern kaum noch
zu leisten (v. TEUFFEL et al., 2006).

Die Suche nach der besten Losung des
Planungsproblems ist immer an die von
den Entscheidern definierten Ziele und
deren subjektive Priaferenzen gebunden.
Multikriterielle Bewertungsmethoden kon-
nen dazu beitragen, Klarheit tiber Ziele und
entscheidungsrelevante Einflusskriterien

Leistungsprofil WaldPlaner

Ziel:

Simulation und Analyse von waldbau-
lichen Behandlungsalternativen fir
groBe Waldgebiete

Komponenten:

- Bestandesgenerator (Einzelbaumebene)

- Einzelbaumwuchsmodell (Basis: Tree-
GrOSS, NAGEL et al., 2006)

- Waldbaul. Behandlungsmodul (vier vorde-
finierte Szenarien sowie freie Definition)

- Sortimentierungsmodul

- Ergebnisanalyse (Bestandesebene,
Szenariovergleich)

- GIS-Komponente

Datenbasis:
Forsteinrichtungsdaten
oder Einzelbauminventuren
(Stichprobe, Vollaufnahme)

Prognosedauer:
mittelfristig bis ca. 40 Jahre
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sowie deren Gewichtungen zu bekommen
(VACIK et al., 2004). Dieser bewertende Pro-
zess unterstiitzt den Entscheidungstrager
darin, unterschiedliche Handlungsalter-
nativen zu vergleichen, eine Rangfolge der
Alternativen zu erstellen und die beste
Losung unter Berlicksichtigung von Unsi-
cherheiten auszuwahlen.

Dieser Beitrag stellt das Entscheidungs-
unterstitzungssystem bestehend aus dem
Prognosemodul WaldPlaner der Nordwest-
deutschen ForstlichenVersuchsanstalt (HAN-
SEN, 2006) und einem darauf aufsetzenden
multikriteriellen Bewertungsansatz vor. Mit
dem Entscheidungsunterstiitzungssystem
WaldPlaner kénnen unterschiedliche Wald-
baustrategien fiir Waldgebiete simuliert und
die naturalen, d.h. unbewerteten, Ergeb-
nisse analysiert und verglichen werden. Die
Ergebnisse der Simulationen kénnen dann
mit multikriteriellen Bewertungsmethoden
anhand von Entscheidungskriterien und

Projektstruktur

deren benutzertypischen Priferenzen
weiter verarbeitet werden.

Die Nutzer des Entscheidungsunter-
stiitzungssystems WaldPlaner sind sowohl
professionelle Praktiker aller Stufen eines
Forstbetriebes, als auch Kleinprivatwald-
besitzer, Wissenschaftler und Studenten.
Das Leistungsprofil des Entscheidungsun-
terstiitzungssystems WaldPlaner mit
dem nachgeschalteten multikriteriellen
Bewertungsansatz umfasst das Aufzei-
gen von alternativen Losungen flr die
betriebliche, multifunktionale Gesamt-
planung im mittelfristigen Forsteinrich-
tungszeitraum. Dabei spielt das Element
der Transparenz und Nachvollziehbarkeit
einer Entscheidungsfindung eine zentrale
Rolle. In diesem Beitrag veranschaulicht
ein Fallbeispiel die Systemelemente Sze-
nariogenerierung, Waldentwicklungspro-
gnose, naturale Ergebnisanalyse und mul-
tikriterielle Alternativenbewertung.

\fariantenvergleich

prareeztnarc st bt

\—[ Bestandsauswahl

ABBILDUNG 1: Die Programmoberfldche des WaldPlaners.

FIGURE 1: Screen shot of the WaldPlaner software.

Grafik: Hansen
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Leistungsprofil des multikrite-
riellen Bewertungsansatzes

Leitlinie:
groBtmogliche Bedienerfreundlichkeit bei
gleichzeitig hochster Systemflexibilitat

Ziel:

Rangreihung waldbaulicher Behand-
lungsalternativen bzgl. benutzerspezi-
fischer Ziele und Entscheidungskriterien
sowie deren Gewichtung

WaldPlaner

Das Software-Programm WaldPlaner
der Nordwestdeutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalt ist ein Informations- und
Prognosesystem, welches zur Simulation
und Analyse des Waldwachstums unter
unterschiedlichen Waldbaustrategien fiir
grofse Waldgebiete konzipiert wurde (sie-
he Kasten Leistungsprofil WaldPlaner).
Die Steuerung der Bestandesbehandlun-
gen greift auf ein modulares System zu-
rick, welches Manahmenelemente zu
Naturschutz, Holzernte, Bestandespflege
und Verjingung bereitstellt (DUDA, 2006).
Diese Mafsnahmenelemente werden in
Abhingigkeit von der jeweiligen Bestan-
dessituation zu einer Mafdnahmenkette
zusammengefiihrt und bilden in Verbin-
dung mit baumartenspezifischen Rah-
menwerten (Zielstarke, Eingriffsstdrken
usw.) das waldbauliche Szenario.

Neben der freien Definition von Sze-
narien decken die vier vordefinierten
Szenarien LOWE, Ertrag, Prozessschutz
und PNV einen weiten Bereich waldbau-
licher Optionen und forstwirtschaftlicher
Ziele ab. Die Ertragsvariante ist auf die
gewinnorientierte Holzproduktion aus-
gerichtet. Die PNV-Variante steuert ein
Mischungsverhéltnis der Baumarten an,
welches der potenziellen natirlichen
Vegetation (PNV) entspricht. Die Vari-
ante LOWE (Langfristige Okologische
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Kriterienkatalog:

Datenbasis bildet die an den WaldPlaner
angepasste Liste der Improved Pan-
European Indicators for Sustainable
Forest Management (MCPFE, 2003)

MCA-Ansatz:

- System von additiven Nutzenfunktionen
mit global definierten, eindimensio-
nalen Teilnutzenfunktionen auf der
untersten Ebene

- Ermittlung der Kriteriengewichte:

Waldentwicklung) richtet sich nach dem
gleichnamigen niedersichsischen Wald-
bauprogramm und beinhaltet neben
einer standortgerechten Baumartenwahl
u.a. auch Elemente zum Schutz seltener
Baumarten und zur Ausweisung von
Habitatbdumen. Die Prozessschutzvari-
ante sichert die natiirlichen Wachstums-
und Sterbeprozesse in Waldern und stellt
das Szenario mit den geringsten anthro-
pogenen Eingriffen dar.

Die Simulationsresultate konnen hin-
sichtlich zahlreicher Parameter ausgewer-
tet und verglichen werden (Abbildung 1).
Es stehen Informationen zur Produktion
(Zuwachs, Nutzung, Sortenstruktur etc.),
zur biologischen Diversitét (Laubholzanteil,
Habitatbdume, Artprofil etc.) und zu sozio-
okonomischen Funktionen (Erntekosten,
Abtriebswert etc.) sowie zu forstlichen
Ressourcen (Vorrat, Bestandestypen etc.)
zur Verfligung. Der Nutzer kann eine ers-
te Abschdtzung der Auswirkungen unter-
schiedlicher Waldbehandlungen auf Basis
der unbewerteten Ergebnisse vornehmen.

Multikriterieller Bewertungsansatz

Der multikriterielle Bewertungsansatz
(MCA) wird derzeit in einem eigenstandi-
gen Software-Programm umgesetzt, das
auf die vom WaldPlaner in einer Access-
Datenbank abgelegten Rohdaten und
Simulationsergebnisse zurlickgreift.

ABBILDUNG 2: Hierarchie der im Pro-
gramm verfiigbaren Indikatoren (schwarz)
sowie noch nicht mit Variablen hinterlegten
Indikatoren (rot) (links). Einordnung der
mehrdimensionalen Nutzenfunktionen
beziiglich ihrer hierarchischen Stellung und
der drei Gewichtungsmethoden (rechts).
FIGURE 2: Hierarchy of all available indi-
cators (black) and indicators not associated
to a variable yet (red) (left). Placement of
multidimensional utility functions according
to their hierarchical position and the three
weighting methods (right). Grafik: Albert

paarweiser Vergleich, Point Allocation
Method, (optionale) Systemvorgabe

Flexibilitat:

Wahl! der Entscheidungskriterien, benut-
zerspezifische Gewichte, Typ und Form
der eindimensionalen Nutzenfunktionen

Bedienerfreundlichkeit:

Kriterienliste, nach Aufwand gestaffelte
Gewichtungsmethoden, globale Definition
der eindimensionalen Nutzenfunktionen

Die Leitlinie des multikriteriellen
Bewertungsansatzes stellt die grofstmog-
liche Bedienerfreundlichkeit bei gleich-
zeitig hochster Systemflexibilitdt in den
Vordergrund. Die hinsichtlich des Hinter-
grundwissens sehr inhomogene Nutzer-
gruppe soll ohne Unterstiitzung von
Experten die Bewertung durchfiihren kén-
nen. Es muss sichergestellt sein, dass die
benutzertypischen Praferenzen hinsicht-
lich der Auswahl von Entscheidungskri-
terien und deren Gewichtung addquat im
Bewertungsansatz widergespiegelt wer-
den.Die Anforderungen an das Bewertungs-
system werden in drei Bereichen erfiillt:
(a) ein hierarchisch organisierter Katalog
an entscheidungsrelevanten Indikatoren,
aus dem der Programmnutzer die flr
seine Fragestellung bedeutsamen Ent-
scheidungskriterien auswéahlen kann, (b)
ein System von mehrdimensionalen, addi-
tiven Nutzenfunktionen, auf dessen un-
terster Ebene die eindimensionalen, global
definierten Teilnutzenfunktionen tiber die
Wahl von Funktionstyp und -form durch
den Entscheidungstrager beschrieben wer-
den und (c) zwei Methoden zur Ermittlung
der nutzerspezifischen Kriteriengewichte
sowie teilweise Systemvorgaben fiir
Gewichte. Einen detaillierteren Einblick in
Theorie und Methode des fiir das Entschei-
dungsunterstiitzungssystem WaldPlaner
vorgeschlagenen multikriteriellen Bewer-
tungsansatzes gibt ALBERT (2007).
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Entscheidungsindikatoren

Der Katalog entscheidungsrelevanter
Indikatoren orientiert sich an der Lis-
te der Improved Pan-European Indi-
cators for Sustainable Forest Manage-
ment (MCPFE, 2003). Dabei miissen die
zur Verfligung gestellten Indikatoren
anhand der Datenbasis, die der Wald-
Planer verwendet, beschreibbar bzw. aus
diesen Informationen ableitbar sein. Auf
zusétzliche externe Informationen wird
bei der multikriteriellen Bewertung ver-
zichtet. Die in Abbildung 2 (links) dar-
gestellte Entscheidungshierarchie gibt
einen Uberblick der verwendeten Indika-
toren. Aus dem Angebot an Indikatoren
wiahlt der Entscheidungstriager die flr
seine Fragestellung bedeutsamen Ent-
scheidungskriterien aus.

Mehrdimensionale
Nutzenfunktionen

Die einzelnen Indikatoren werden basie-
rend auf ihrer hierarchischen Gliederung
in mehrdimensionalen Nutzenfunktionen
additiv verkniipft (KEENEY u. RAIFFA,
1976; LEXER, 2000).

Die unterste Ebene im System der
Nutzenfunktionen wird von eindimensi-
onalen Teilnutzenfunktionen gebildet. Sie
transformieren den Variablenwert in einen
zwischen o und 1 skalierten Nutzenwert.
Diese Transformation kann grundsétzlich
durch drei Funktionen beschrieben werden,
namlich eine exponentielle, eine lineare
oder eine nichtmonotone Beziehung (KEE-
NEY u. SICHERMAN, 1976). Der Entschei-
dungstrager kann in dem hier vorgestell-
ten Bewertungsansatz den Funktionstyp

TABELLE 1: Ergebnisse der Simulation fiir ausgewdhlte Indikatoren.
TABLE 1: Simulation results for selected indicators.

mmm LOWE m

Vorrat [m3/ha]
erntek.fr.Erlos [Euro/ha/al -
mittleres Alter 73

Laubholzanteil [%] 54,2
Anteil Bu (Fi) [%] 33(31)
Shannon-Index 0,49
Totholz [m3/hal n.a.

101
470 268 190
44 56 60
80,4 69,6 66,4
52 (28) 47 (26) 42(33)
0,49 0,58 0,59
10 23 28

TABELLE 2: Schrittweise Ermittlung des Gesamtnutzens der drei Alternativen ((a) = Point Al-
location Method, (b) = paarweiser Vergleich, ED = eindimensional, MD = mehrdimensional).
TABLE 2: Stepwise calculation of the overall utility for three alternatives ((a) = Point Allocation
Method, (b) = pairwise comparison, ED = unidimensional, MD = multidimensional).

| Incikator | Gewicht | Nutzenfid. | Variable() __| Ertrag | LOWE | Prozess |

Vorrat 0,2@ ED, sigmoid Vfm/ha 0,051 | 0,731 | 0,869
Zuwachs 0,2@ ED, linear Vfm/ha/a 0,511 | 0,739 | 0,749
[ Wertzuwachs 0,4@ ED, linear €/hala 0,310 | 0,504 | 0,404
Vorratsstruktur| 0,2@ ED, linear | Vorratsverteilung | 0,377 | 0,718 | 0,716
iber Dimension
(Ref.: N(0,0))
R+HP 0,60@ MD, additiv u(Vv), u(iv), 0,312 | 0,639 | 0,628
u(iW), u(vStr)
Erlos 0,25@ ED, linear DBI [Euro/hal | 0,639 | 0,364 | 0,258
Risikored. 0,15@ MD, additiv u(Wind), 0,870 | 0,712 | 0,692
u(Schnee)
Nat.+Okon. 0,65® MD, additiv u(R+HP), 0,481 | 0,582 | 0,546
u(Risikored.)
Biodiversitat 0,23® MD, additiv u(Komp.), 0,355 | 0,529 | 0,544
u(Str), u(Fkt)
Erholungsfkt 0,12® MD, additiv u(nBT), 0,665 | 0,779 | 0,765
u(y-Div),
u(A), u(AltStr)
L) Gesamtnutzen MD, additiv | u(N+0),u(Okol.) | 0,474 | 0,594 | 0,572
u(Erholfkt.)
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anhand der drei Grundtypen wahlen. Die
exakte Formbestimmung fiir z. B. einen sig-
moiden Nutzenverlauf geschieht iiber die
Festlegung zweier Fixpunkte, den Punkt
des hochsten Nutzenzuwachses und den
Grenznutzenpunkt (ALBERT, 2007). Dieses
Vorgehen nimmt als Kompromiss zuguns-
ten von Aufwandsminimierung und damit
Bedienerfreundlichkeit eine etwas gerin-
gere Prazision in der Abbildung der Prife-
renzen des Entscheidungstragers in Kauf.
Ein alternatives Vorgehen wiére eine sehr
aufwandige, aber prizise Formbestimmung
anhand z.B. paarweiser Vergleiche von Vari-
ablenwerten (KANGAS u. PUKKALA, 1996).
Der Wertebereich der mittels eindi-
mensionaler Nutzenfunktion zu trans-
formierenden Variablen ldsst sich lokal
iiber Minimum und Maximum der Vari-
ablenwerte im Alternativenset oder global
anhand der Extremwerte des in der Realitdt
vorkommenden Wertebereichs definieren
(LEXER, 2005). Fiir das vorgestellte Entschei-
dungsunterstiitzungssystem wird der glo-
bale Ansatz gewahlt, da er zwei wesent-
liche Vorteile bietet. Zum einen erscheint
die Angabe von Funktionstyp und -form bei
komplexen Indikatoren tiber den gesam-
ten Wertebereich fiir Entscheidungstrager
ohne detailliertes Hintergrundwissen ein-
facher (ALBERT, 2007). Der zweite Vorteil
global definierter Nutzenfunktionen istihre
Allgemeingiiltigkeit. D.h., bei neuen Szena-
rien oder der Bewertung neuer Waldgebiete
muss die globale, eindimensionale Nutzen-
funktion nicht neu definiert werden.

Bestimmung der
Kriteriengewichte

Bei der Bestimmung der Kriteriengewichte,
also der Koeffizienten in den mehrdimen-
sionalen Nutzenfunktionen, wird erneut
ein Kompromiss zwischen Prizision bei
der Abbildung der Praferenzen des Ent-
scheidungstragers und geringem Aufwand
und Einfachheit der Gewichtsermittlung
gesucht. Da der Einfluss der einzelnen
Indikatoren auf das Gesamtergebnis der
Alternativenbewertung mit abnehmender
Stellung der Nutzenfunktion in der Hi-
erarchie sinkt, scheint eine einfachere
Gewichtsbestimmung auf den unteren
Ebenen gerechtfertigt.

Die Kriteriengewichte koénnen da-
her, wie in Abbildung 2 (rechts) darge-
stellt, iber den aufwéndigen, aber durch
genaue Abwidgung und Konsistenzprii-
fung sehr prazisen paarweisen Vergleich
(SAATY, 1977) bestimmt werden. Eine
Alternative bietet die Festlegung anhand
der einfachen und schnellen Point Allo-
cation Method (SCHOEMAKER und WAID,
1982). Flir untergeordnete Kriterien bzw.
Indikatoren, die in einem komplexen
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ABBILDUNG 3: Das Untersuchungsgebiet nach Bestandestyp (links) und die Stammzahl nach Durch-
messer und Baumartengruppe (rechts). Farbgebung nach niederscchsischem Schliissel.
FIGURE 3: The investigated forest landscape, classified by stand type (left) and frequency of dimensions

by species (right). Colours according to classification by Lower Saxony. Grafik: Hansen

Beziehungsgefiige zueinander stehen
und ohne Expertenwissen nur schwer
gegeneinander abgewogen werden kon-
nen (z. B. Nutzenfunktion fiir Windwurf),
werden im System Gewichte vorgegeben.
Optional konnen diese auch vom Ent-
scheidungstriager gedndert werden.

Fallbeispiel

Das hier vorgestellte Fallbeispiel behan-
delt 53 anhand von Forsteinrichtungs-
daten generierte Bestdnde, die eine
Gesamtfldche von 126 ha umfassen. Die
Bestdnde befinden sich im Wuchsgebiet
sidniedersichsisches Bergland und ca.
87 % der Flachen weisen einen frischen
Standort mit guter Nahrstoffversorgung
auf. Die Baumarten Buche und Fichte sind
mit Vorratsanteilen von 33 % und 31 %
dominierend. Weitere Laubbaumarten
sind Eiche mit 17 % und diverse Edellaub-
holzer mit 6 %. Die restlichen 13 Prozent
werden von Lirche, Douglasie und Kie-
fer gebildet. Der mittlere Derbholzvorrat
liegt bei ca. 340 Vfm/ha. Abbildung 3 zeigt
das Untersuchungsgebiet nach Bestan-
destyp, definiert als Zusammenfassung
aller Bestdnde mit gleicher oder dhnlicher
Baumartenzusammensetzung, und eine
Verteilung der Stammzahlen nach Durch-
messerklasse und Baumartengruppe.

Fiir die 53 Bestdnde wurde ein Progno-
sezeitraum von 30 Jahren simuliert und
als Szenarien wurden die vordefinierten
Varianten Ertrag, LOWE und Prozess-
schutz ausgewahlt. Dabei wurden alle 53
Bestédnde jeweils nach dem gleichen Sze-
nario und geméf3 ihrer bestandesspezi-
fischen Mafdsnahmenkette behandelt. Die
naturalen Ergebnisse einiger Indikatoren
lassen bereits die Unterschiede zwischen
den Varianten erkennen (Tabelle 1).
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Die Ertragsvariante besticht durch ei-
nen prognostizierten erntekostenfreien
Erl6s von 470 Euro/ha/a. Der Erlés geht zu
Lasten des Derbholzvorrates, der im Mit-
tel nur noch 101 ms3/ha betragt. Flir das
LOWE-Szenarioist der leichte Vorratsaufbau
bei gleichzeitiger Gewinnorientierung (ca.
270 Euro/ha/a DB 1) charakteristisch.
Aufderdem ist der aktive Umbau zugunsten
standortsgerechter Baumarten deutlich am
steigenden Laubholzanteil und am verrin-
gerten Fichtenanteil erkennbar. In der
Prozessschutzvariante steigt aufgrund der
geringen waldbaulichen Durchforstungs-
und Erntemafinahmen der Vorrat auf im
Durchschnitt 459 m3/ha stark an und ent-
sprechend gering ist der Erlos mit 190 Euro/
ha/a. Die dichteabhéngige Mortalitat fiihrt
in diesem Szenario zu einer Akkumulation
von ca. 28 m3 Totholz pro ha.Die Praferenz
einer waldbaulichen Behandlungsvarian-
te héngt nun von der fiir jeden Entschei-
dungstréager spezifischen Gewichtung der
einzelnen Indikatoren ab. Eine Aggregati-
on der einzelnen Indikatoren mit dem Ziel
einer Rangreihung der Alternativen bietet
die multikriterielle Analyse.

Der Entscheidungstrdger beschrankt
die Losung des Forstplanungsproblems
durch die Wahl der simulierten Szenarien.
Durch die Wahl einer Teilmenge von Ent-
scheidungskriterien aus der zur Verfligung
stehenden Indikatorenliste und deren Ge-
wichtung beeinflusst der Entscheidungs-
trager ferner die Alternativenbewertung.
Die multikriterielle Alternativenbewer-
tung fiir dieses Fallbeispiel wird von den
Autoren durchgefiihrt. Es werden alle Kri-
terien bis auf Diversifizierung der Ange-
botspalette und CO,-Bindung herangezo-
gen. Die Kriteriengewichtung erfolgt durch
die oben erwahnten Methoden paarweiser
Vergleich und Point Allocation Method.

Ebenso werden die eindimensionalen
Teilnutzenfunktionen spezifiziert. Tabel-
le 2 zeigt die schrittweise Ermittlung des
Gesamtnutzens der drei Alternativen. Die
untergeordneten Kriterien der Indikatoren
Risikoreduktion, Biodiversitdt und Erho-
lungsfunktion sind aus Ubersichtsgriin-
den nicht einzeln in Tabelle 2 aufgefiihrt.
Auf der ersten Hierarchieebene (Abbil-
dung 2, rechts) werden die naturalen und
okonomischen Ziele mit einem Gewicht
von 0,65 klar gegentiber Biodiversitat und
Erholungsfunktion préferiert. Der Indika-
tor forstliche Ressourcen und Holzproduk-
tion weist auf der zweiten Hierarchieebe-
ne das hochste Gewicht mit 0,60 auf. Das
Szenario LOWE erweist sich gemessen an
den herangezogenen Bewertungskriterien
und deren Gewichtung im Vergleich mit
den beiden Alternativen Ertrag und Pro-
zessschutz als die erfolgversprechendste
waldbauliche Variante fiir das Untersu-
chungsgebiet. Die Robustheit der Rangrei-
hung muss jedoch durch eine intensive
Sensitivitdtsanalyse Uberpriift werden
(MEIXNER u. HAAS, 2002). Dabei wird unter-
sucht, inwieweit eine Verschiebung der Kri-
teriengewichte zu einer Veranderung der
Alternativenrangfolge fiihrt.

Kommentare von
Programmnutzern

Prof. Dr. Martin Guericke,
Fachhochschule Eberswalde
,An der FH Eberswalde wird sowoh! der Wachs-
tumssimulator BWinPro 7.0 als auch der ,,Wald-
Planer* als FDSS in Lehre und Forschung einge-
setzt. An praxisnahen Fragestellungen aus Bei-
spielbestdnden rund um den Campus lernen die
Studenten ihre eigenen Behandlungsstrategien zu
modellieren und 6konomische wie 6kologische Pa-
rameter zu quantifizieren. Die einzelbaum- bzw.
bestandesbezogenen ~ Wachstumssimulationen
tragen wesentlich zum Verstdndnis waldwachs-
tumskundlicher Zusammenhdnge bei. [...J*

Prof. Dr. J. Nagel, Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt
L,Mit dem Programm WaldPlaner kinnen verschie-
dene waldbauliche Szenarien und ithre Auswir-
kungen auf den Betrieb untersucht werden. Wel-
ches dieser Szenarien den Zielen des Waldbesitzers
am ndchsten kommt, ldsst sich mit Hilfe einer
mehrkriteriellen Analyse systematisch feststellen
und besser verstehen. Der hier gezeigte Weg ist ein
praktikabler Ansatz dem Waldbesitzer zu helfen,
objektive Entscheidungen zu treffen.

Diskussion

Das Entscheidungsunterstiitzungssystem
WaldPlaner wird bereits an der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt
fir mehrere Holzaufkommensprognosen
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auf Landes- bzw. Bundesebene und z.B. zur
Wasserhaushaltsmodellierung fiir die Region
Harz (AHRENDS et al., 2006) eingesetzt. Auch
in der forstlichen Praxis und in der Lehre wird
der WaldPlaner angewandt. Zukinftige Ver-
besserungen insbesondere in der Schitzung
der Verjiingung und der Mortalitdt werden die
Prognosegenauigkeit noch erhéhen. Des Wei-
teren sollen fiir eine noch realitdtsndhere Sze-
nariosimulation topographische und politische
Restriktionen (Hangneigungen, Entfernungen,
Fldchengrofien, Nutzungseinschrankungen, Er-
schlieBung etc.) tiber eine Erweiterung der GIS-
Komponente bertiicksichtigt werden. Schlief3-
lich ist es im Sinne einer noch zielkonformeren
Gesamtplanung wichtig, dass bei der Formu-
lierung von Behandlungsalternativen nicht
alle Bestdnde eines Waldgebietes dem glei-
chen Szenario unterliegen, wie es in dem oben
angefiihrten Beispiel der Fall ist. Vielmehr sind
unterschiedliche Szenarien fiir Teilbereiche
des Betriebes noch erfolgversprechender und
erweitern somit die Anzahl an Handlungsalter-
nativen drastisch. Intelligente Lésungen zur Ge-
nerierung von Handlungsalternativen sind hier-
fiir nétig (vGADOW, 2005; HINRICHS, 2006).
Die Notwendigkeit und Vorteile, den
WaldPlaner um einen multikriteriellen Bewer-
tungsansatz zu erweitern, sind offensichtlich
und in der Anwendung viel versprechend.
Auch hier besteht weiterer Entwicklungsbe-
darf, insbesondere bei der Integration wei-
terer Indikatoren, einer stetigen Uberpriifung
der globalen Minimum- und Maximumwerte
der eindimensionalen Nutzenfunktionen so-
wie einer Erweiterung fiir eine multifunktio-
nale Nachhaltigkeitskontrolle.
Entscheidungsunterstiitzungssysteme
wie der WaldPlaner und der multikriterielle
Bewertungsansatz konnen dem Programm-
nutzer die Entscheidung fiir oder gegen ein
waldbauliches Bewirtschaftungskonzept nicht
abnehmen. Vielmehr liefert das System Infor-
mationen, um Klarheit iiber die Konsequenzen
von Zielen und Préferenzen zu erlangen, und
durch Analyse der Ergebnisse Argumente, die
eine Entscheidungsfindung erleichtern. Ein
wesentlicher Vorteil dieses Systems ist die
objektive Nachvollziehbarkeit fiir Aufdenste-
hende, wie ein Entscheidungstrdger mit sei-
nen subjektiven Einschatzungen (Auswahl der
Entscheidungskriterien, Gewichtung etc.) zu
einer Entscheidungsfindung gelangt ist.
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