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Systems (SDSS) zur waldbaulichen Planung in sekundären
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Modelle. Die Verwendung einer gemeinsamen 
Datenbasis und gemeinsamer Darstellungs
werkzeuge führt vor allem bei umfangreichen 
Studien zu konsistenteren, leichter verständli
chen Ergebnissen und Berichten. 
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Entwicklung eines GIS-basierten entscheidungsw 
unterstützenden Systems (SDSS) zur waldbau" 
liehen Planung in sekundären Fichtenwäldern 

Harald Vacik und Manfred J. Lexer, Wien 

Zusammenfassung 

Der Prototyp eines GIS-basierten entscheidungsunterstützenden Systems (spatial decision support system -
SDSS) zur Unterstützung der Planung von Waldumbauvorhaben in sel<undären Nadelwäldern wird vorgestellt. Das 
SDSS unterstützt den Entscheidungsträger bei der Strukturierung von komplexen Entscheidungsproblemen in 
besser überschaubare Teilprobleme und bei der Evaluierung von Handlungsalternativen. Die Bewertung der Effekte 
einer Alternative erfolgt dabei aufgrund der vom Entscheidungsträger vorgegebenen Zielvorstellungen. Ein geo
graphisches Informationssystem erleichtert die Aufbereitung von Entscheidunggrundlagen für die Baumartenwahl 
und die Ableitung von bestandesspezifischen Bewirtschaftungszielen durch Möglichkeiten zur räumlichen Analyse 
und Visualisierung. Zur Erstellung des Prototypen wurden dabei weitgehend kommerzielle Softwareprodukte in eine 
benutzerfreundliche Applikation eingebunden. Potentielle Anwendungsmöglichkeiten werden anhand eines Fall
beispieles demonstriert. 
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Abstract 
A preliminary implementation of a spatial decision support systern (SC?SS) for silvicult�ral planning in s_�ndary 

coniferous forests is presented. The SDSS provides support in structuling and factonzmg 
_
complex decision. pro

blems and in evaluating decision alternatives with respect to the preferences of the dec1s1on
_ 

maker. To _facd1�te 
spatial analysis of tree species suitability and deriva!ion of stand-level management ob1ect1ves a GIS rs an 1n
tegrated part of the SDSS. In implementing the curren� version commercially available software products have been 
employed. Potential applica!ions are demonstrated w1th an example. 

1 .  Einleitung 

1. 1. Waldumbau in sekundären Fichtenwäldern 

Sich periodisch wiederholende und in zuneh
menden Maße auftretende Kalamitätsnutzungen 
aufgrund von Windwurf- und Borkenkäferkata
strophen in sekundären Fichtenreinbeständen, 

vor allem der submontanen Höhenstufe, haben 
in den letzten Jahren verstärkt zu Bemühungen 
geführt, Fichtenreinbestände auf ?tandorten. die 
als potentiell natürl iche Vegetation von Buche 
und Elche dominierte Waldgesellschaften auf
weisen, In besser standortsangepaßte und somit 
weniger risikobehaftete Bestände umzuwandeln. 
Verstärkt wird die Diskussion um solche wald

baulichen Maßnahmen noch durch Szenarien 
einer möglichen anthropogen bedingten Klima
änderung [4]. Um das Produktionsrisiko von se
kundären Fichtenwäldern in tieferen Lagen zu 
senken und das standörtfiche Produktionspoten
tial nachhaltig zu sichern, steht ein Großteil die
ser Bestände mittelfristig zur Umwandlung oder 
Überführung in den standörtlichen Bedingungen 
besser angepaßte Mischbestände heran [15]. Im 
Zuge von Waldumbaumaßnahmen ist mit der 
Baumartenwahl eine der für Forstbetriebe lang
fristigsten und strategisch wichtigsten Entschei
dungen verbunden. Weder sind bisher die Aus
wirkungen des Umbauprozesses auf die w�ld
bauliche Planung selbst befriedigend analysiert, 
noch sind bisher adäquate Instrumente zur Un
terstützung bei der Lösung dieses komplexen 
Planungsvorhabens vorgestellt worden. In der 
gerade für Mitteleuropa typischen Situation einer 
Mehrzweckforstwirtschaft sind neben der Pro
duktionsfunktion in der Regel noch andere Ziel
vorstellungen, wie zum Beispiel die Erhaltung 
der Biod iversität und der Naturnähe oder auch 
die Erholungsfunktion von Wäldern in der wald
baulichen Planung zu berücksichtigen. 

1.2. Instrumente zur Unterstützung der waldbau
lichen Planung 

Angesichts der Komplexität vieler waldbauli
cher Entscheidungsprobleme (Raumbezug, Zeit
horizont, Mehrfachzielsetzungen, Vielzahl invol
vierter Bestandes- und Standortsmerkmale) 
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wäre eine rationale und nachvollziehbare Pla
nung dringend anzuraten. (8] empfehlen in die
sem Zusammenhang eine formale Entschei
dungsanalyse, die folgende Schritte umfassen 
sollte: (a) Strukturierung des Pr.oblems, (b) Evalu
ierung der Auswirkungen jeder Handlungsalter
native, (c} Ermittlung der Präf erenzen des En�
scheidungsträgers. (d) Vergleich der Alternati
ven. 

Die logischen Datenstrukturen und die einge
setzten Datenmodelle von GIS stellen einen 
wertvollen Beitrag zur Aufbereitung von Ent
scheidungsgrund lagen bei räumlichen Entschei
dungsproblemen dar. Obwohl sowohl die Poten
tiale von GIS als auch die Anforderungen an 
forstliche Informationstechnologien bereits viel
fach aufgezeigt worden sind ([24], [19], (6), [3). 
(5]), wird GIS in der mitteleuropäischen forstli
chen Praxis zumeist nur als Hilfsmittel der digita
len Kartographie und zur Archivierung von räum� 
liehen und aräumlichen Daten betrachtet, wobei 
Möglichkeiten zur Visualisierung von lnform�tio
nen in Form von Karten, Tabellen und Grafiken 
ausgenützt werden. Bei den in der waldbauli
chen Planung typischen schlecht strukturierten, 
multi-objektiven und multi-attributiven räumli
chen Entscheidungsproblemen mit oftmals unsi
cheren Daten und nicht formalisiertem Wissen 
sind GIS jedoch oft ungeeignet, den Entschei
dungsträger direkt in der Entscheidun�sfindu� 
zu unterstützen. Geographische Geomformat1-
onssysteme haben gegenwärtig eher den Cha
rakter eines Datenverarbeitungssystems, das 
nicht für die Verarbeitung von in unterschiedli
cher Form vorliegendem Wissen geeignet er
scheint, und keine Vorraussetzungen für eine 
adequate Modellierungsumgebung bietet ([7], 
(1 O]). Andere mögliche Ursachen für den man
gelnden Einsatz von GIS bei der Planung von 
Waldumbaumaßnahmen liegen auch dann, daß 
viele kommerzielle GIS-Softwarelösungen ein 
umfangreiches technisches Verständnis zur Be
dienung des Programms vom forstlichen Ent
scheidungsträger verlangen und die notwendi
gen „tools" zur Planung und Entscheidungsun
terstützung - in Form einfacher Bedienelement

.
e 

- nicht zur Verfügung stellen ([7]). Entsche1-
dungsunterstützende Systeme (Decision Sup
port Systems) können einen wertvollen Beitrag 
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zur Lösung schlecht strukturierter und komple
xer Entscheidungsprobleme leisten. In Verbin
dung mit geographischen Informationssystemen 
(GIS) werden solche Instrumente als SDSS (spa
tial decision support system) bezeichnet ([1]). 
Verarbeitung, Analyse und Bewertung räumlicher 
und aräumlicher Daten erlauben eine interaktive 
und rekursive Planung und Entscheidungsfin
dung. Transparenz, Zweckrationalität sowie die 
Nachvollziehbarkeit von getroffenen Entschei
dungen können durch den Einsatz von entschei
dungsunterstützenden Systemen gewahrt wer
den ([2]}. 

Bei der Implementierung von SDSS werden 
GIS zumeist in eine DSS-Umgebung integriert, 
um die Analyse komplexer räumlicher Entschei
dungsprobleme zu ermöglichen. Der Einsatz der
artiger SDSS ist vor allem in Nordamerika und 
Kanada {(16)) sowie auch in Skandinavien ([14]} 
verbreitet. Für mitteleuropäische Verhältnisse 
geeignete Applikationen fehlen derzeit, bis auf 
wenige Ausnahme, weitgehendst. 

2. Entwicklung eines SDSS zur waldbaulichen 
Planung 

An Vorgaben für die Entwicklung des SDSS 
wurden u.a. gesetzt: Der komplexe Entschei
dungsprozeß bei der Planung von Waldumbau
vorhaben in sekundären Nadelwäldern soll in 
einem SDSS abgebildet werden, wobei der Ent
scheidungsträger bei der Strukturierung des Ent
scheidungsproblems, bei der Findung relevanter 
Zielkriterien und bei der Evaluierung von mögli
chen Handlungsalternativen unterstützt wird. 
Die Bewertung der erwarteten Effekte einer Alter
native soll dabei aufgrund der vom Entschei
dungsträger vorgegebenen Zielvorstellungen er
folgen. 

Das SDSS gliedert sich in vier Hauptkompo
nenten: (a) die Informationsbasis, (b) die Tool
box, (c) den SDSS-Generator und (d) eine gra
phische Benutzeroberfläche (GUI) (Abb. 1). Diese 
einzelnen Komponenten stellen die Basis für die 
Generierung und Analyse eines Entscheidungs
modelles dar. Die Informationsbasis beinhaltet 
in einer relationalen Datenbank die am Objekt 
selbst erhobenen Daten {ertragskundliche Daten, 
Standortsdaten) sowie den Output der einge
setzten Modelle. Die georeferenzierten räumli
chen Daten werden in ArcView(r) organisiert. In 
der Modellbank sind Elemente von Modellen, 
formalisiertes Wissen (in Form einer Regelbasis) 
sowie Metainformation zu den einzelnen Algo
rithmen in einer objektorientierten Struktur abge
legt. Die Kombination einzelner Teile erfolgt über 
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ein model-base-management-system (MBMS), 
das die logische und hierarchische Verknüpfung 
einzelner Elemente der Modelle und Regelwerke 
erlaubt. In  der Toolbox stehen dem Anwender 
Methoden zur Lösung von multi-kriteriellen Ent
scheidungsproblemen (MCDM) zur Verfügung. 
Fertige Applikationen, die in einer anderen Ent
wicklungsumgebung bereits implementiert wor
den sind, können über die Toolbox angespro
chen und deren Output in der Informationsbasis 
gespeichert werden. Im SDSS-Generator wird 
das Entscheidungsmodell auf Basis der Daten 
in der Informationsbasis und aufgrund der vor
handen Methoden und Modelle in der Toolbox 
erstellt. Zielvorgaben und zu definierende Limits 
grenzen den Entscheidungsraum ab. Die Erstel
lung von Handlungsalternativen erfolgt auf Basis 
vorhandenen Wissens. Der Szenariomanager er
laubt die Sensitivitätsbeurteilung der Bewertung 
von Handlungsalternativen (u.a. in bezug auf 
eine Änderung der Wertvorstellungen}, um damit 
zu einem besseren Verständnis der Ergebnisse 
eines Entscheidungsprozesses zu gelangen. Zur 
benutzerfreundlichen Unterstützung bei der 
räumlichen Analyse von Entscheidungsgrundla
gen wird auf MapModels ([17], [18]) und den 
Spatial Analyst 1 . 1  zurückgegriffen. Über die mit
tels Avenue(tm) erzeugte graphische Benutzer
oberfläche (GUI) kann der Anwender die Applika
tion bedienen. 

3. Anwendungsbeispiel 

Die Anwendung des beschriebenen SDSS
Prototypen für die waldbauliche Planung von 
Umbauvorhaben wird am Beispiel eines Privat
forstbetriebes mit ca. 280 ha Waldfläche im 
Wuchsgebiet „Klagenfurter Becken" im Bundes
land Kärtnen demonstriert. Im konkreten Bei
spielsfall besteht die aktuelle Vegetation mehr 
oder weniger zur Gänze aus sekundären Fich
tenreinbeständen, in denen in periodischen Ab
ständen von durch Insekten und Schneebruche
reignissen verursachte Kalamitäten auftreten. 
Starke Schneebruchschäden im Winter 1996 
waren der Anlaß, um über neue betriebliche 
Waldbaustrategien nachzudenken. Angestrebt 
werden soll zukünftig eine risikominimierende 
Zielbestockung (Baumartenzusammensetzung 
des Endbestandes), wodurch einerseits die 
standörtliche Nachhaltigkeit sowie die Biodiver
sität erhalten werden soll, andererseits sollen 
gleichzeitig die hohen Erwartungen an die Holz
produktion erfüllt werden. 

Die wesentlichen Elemente des entworfenen 
und im SDSS implementierten Entscheidungs-
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Abb. 1: Basisstruktur des Spatial Decision Supporl Systems (SDSS) 

modelles sind Abb. 2 zu entnehmen. Der ge
wählte Lösungsansatz mittels eines MCDM
Präferenzmodelles ([12]) erlaubt die Berücksich
tigung von trade-offs zwischen optimaler wald
baulicher Behandlung sowie optimalem zukünf
tigen Bestandesaufbau. Bei der Erstellung des 
Entscheidungsmodelles wurden die Zielvorstel
lungen des Eigentümers dabei als Basis für 
das zu erstellende Präferenzmodell herangezo
gen, wobei Zielkriterien die Quantifizierung der 
Zielerreichung von verschiedenen Handlungsal
ternativen erlauben. Im Präferenzmodell werden 
Werturteile und Präferenzen des Entschei-
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dungsträgers definiert, quantitatives und quali
tatives Expertenwissen erlaubt die Evaluierung 
der Eignung von Handlungsalternativen und Mi
schungstypen anhand der Zielkriterien. Um die 
Aufgabe von GIS bei der Unterstützung der 
Baumartenwahl zu demonstrieren, soll in die
sem Beispiel auf die als constraint definierte 
Variable „ökophysiologische Baumarteneig
nung" und das Zielkriterium „Rückekosten" -
Kosten für den Transport des Holzes vom 
Schlägerungsort zur nächsten LKW-befahrba
ren Straße - des Präferenzmodefls näher einge
gangen werden. 
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Abb. 2: Entscheidungsmodell für die Unterstützung der wafdbau/ichen Planung bei Waldumbaumaßnahmen 
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Für die Analyse des Entscheidungsproblems 
kann auf eine umfangreiche Datenbasis zurück
gegriffen werden, die im Rahmen von zwei Di
plomarbeiten am Institut für Waldbau erhoben 
worden ist ([22]}. So stellen u.a. bodenphysikali
sche und -chemische Kenngrößen. die simulati
onsgestützte Klassifikation des Wasserhaushalts 
und die Ansprache der krautigen Bodenvegeta
tion den Input für das Baumarteneignungsmodell 
von [23) dar. Diese als Punktinformation vorlie
genden Merkmale werden durch die Anwendung 
von Thiessenpolygonen in die Fläche extrapo
liert, um eine flächige Darstellung der Baumar
teneignung zu erlangen Q11)). Neben der Nach
vollziehbarkeit der Baumarteneignungsbeurtei
lung wird sofort der Vorteil von DSS-lnstrumen
ten deutlich: Die Auswirkung unterschiedlicher 
Klimaszenarien auf die Baumarteneignung kann 
durch den Anwender analysiert und entspre
chend Interpretiert werden. 

Die Holzerntekosten machen zumeist 40-50% 
der Produktionskosten aus und stellen demnach 
ein wichtigtes Kriterium bei der Beurteilung von 
waldbaulichen Handlungsalternativen dar. Um 
Produktivitätsmodelle der Holzernte (z.B. [21)) 
sinnvoll einsetzen zu können, werden neben Be
standesdaten auch Distanzinformation für die 
Vorkalkulation der Rückekosten benötigt. Das 
GIS bietet die Möglichkeit, die Faktoren „mittlere 
Entfernung des Bestandes zu Forststraße'' und 
„Entfernung zur Seiltrasse" als Eingangsgröße 
für das SDSS zu bestimmen (vgl. Abb. 2). 

4. Diskussion und Ausblick 

Steigende Informationsfülle sowie die Erkennt
nis, daß viele Entscheidungen in der Waldbewirt
schaftung unter Unsicherheit getroffen werden 
müssen {u.a. mögliche Klimaveränderungen), 
lassen auch für Mitteleuropa steigenden Bedarf 
an entscheidungsunterstützenden Instrumenten 
in der Waldbewirtschaftung erwarten. Um die 
Möglichkeiten und Vorteile von methodischen 
Ansätzen wie z.B. MCDM-Technil<en auch Nicht
experten in mathematischer Optimierung und 
Entscheidungsfindung zugänglich zu machen, 
bieten sich benutzerfreundliche SDSS-Applika
tionen an. Entwicklung und Einsatz von SDSS 
bieten sich gerade in der Waldbewirtschaftung, 
die immer wieder Paradebeispiele sowohl für 
dogmatische als auch intuitive „Entscheidungs
findung" bietet, an. Am Institut für Waldbau Uni
versität für Bodenkultur beschäftigt sich der Ar
beitsbereich „Waldbauliche Planung und Ent
scheidungsfindung" u.a. mit der Entwicklung ei
nes SDSS für die Planung von Waldumbauvor-
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haben. Die in diesem Beitrag erwähnten metho
dischen Ansätze werden laufend weiterentwik
kelt und um neue „tools" ergänzt. So wurde 
kürzlich ein neuer auf der fuzzy set -Theorie ba
sierender Ansatz zur Beurteilung der Baumarten
eignung implementiert ([13)). Geostat!stlsche 
Methoden sollen eine verbesserte Übertragung 
von Punktinformation in die Fläche ermöglichen. 
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Anwendung von GIS und GPS im Lehrforst der 
Universität für Bodenkultur 

Josef Gasch, Forchtenstein und Erwin Heine, Wien 

Zusammenfassung 

Die forstbetrieblich relevanten Datenbestände des Lehrforstes der Universität für Bodenkultur Wien werden seil 
1990 mit einem G1S verwaltet. Dies ermöglicht einerseits eine vereinfachte Nachführung der Forstkarte, anderer
seits erlaubt es durch Verknüpfung von vorhandenen Datenbeständen besondere Fragestellungen zu bearbeiten. 
Als Beispiel dafür wird die räumliche Zuordnung von Holzbringungsverfahren gezeigt. 

Für die laufende Nachführung der raumbezogenen Daten werden vor allem tachymetrische Verfahren sowie 
neuerdings satellitengestützte Positionierungsverfahren angewandt. Über die praktischen Erfahrungen im Einsatz 
von GPS und DGPS-Diensten im Forstbestand wird im 2.Teil berichtet. 

Abstract 

The forest stand data of the research forest of the University of Agricultural Sciences Vienna have been managed 
by a GIS since 1990. The use of the GIS both allows to simplify the traditional updating process of the forest map 
and lo tackle new quesl ions by its versatile data processing methods. The letter is shown for the spatial dilleren
tiation of logging methods by combining seil and topographic data. 

The second part deals with the use of GPS as a GIS data collection tool of growing importance under the special 
conditions of densely forested areas. Practical experiences and results are presented. 

1 .  Einleitung 

Als Lehliorst steht der Universität für Boden
kultur Wien seit 1972 ein Teil des Revieres Ofen
bach des Forstbetriebes Wr. Neustadt der öster
reichischen Bundesforste AG zur Verfügung. 
Dieser Revierteil befindet sich am Westabhang 
des Rosaliengebirges in 320m-740m Seehöhe 
mit einer Fläche von 930 ha. 

Im Jahre 1990 wurden die forstbetrieblich rele
vanten Datenbestände im Rahmen einer Diplom-
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arbeit [9] mit einem geographischen Informati
onssystem (GIS) digital erfaßt. Als Grundlage für 
die Erstdigitalisierung der Karten diente die vor
handene Bestandeskarte im Maßstab 1 :5000 
und das Operat aus der Forsteinrichtung 1 983 
und die Standortskarte 1985. 

Anläßlich der Revision 1993 erstellten die den 
Lehrforst qewirtschaftenden österreichischen 
Bundesforste (ÖBF) die neue Forstkarte eben
falls mit Hilfe eines GIS. 
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