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Forschungsgruppe Nachhaltige Forstwirtschaft
Themen
• Forstliche Verfahrenstechnik / Engineering

• Waldplanung, Bereitstellung von Ökosystemleistungen

• Forstökonomische Fragestellungen

• Digitalisierung in der Waldbewirtschaftung
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Herausforderungen für die Waldbewirtschaftung

▪ Bisher ungenutzte Biomassepotentiale müssen mobilisiert werden

▪ Der Klimawandel hat Auswirkungen auf den Wald und seine 

Bewirtschaftung

▪ Die waldbaulichen Strategien haben Auswirkungen auf den Wald 

und seine Bewirtschaftung

▪ Multifunktionalität und Schutzfunktionen des Waldes müssen 

erhalten bzw. sollen ausgebaut werden

▪ Zunehmendes Interesse der Gesellschaft

▪ Hohe Planungsunsicherheit und Risiken

Die zu Grunde liegende Planung für die Biodiversitätsförderung 

und Bereitstellung von Ökosystemleistungen ist sehr komplex.

Oftmals sind schnelle Entscheidungen nötig.

Rahmenbedingungen und Vorgaben
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Entscheidungsunterstützungssysteme 

▪ Für die Planung und Optimierung von Holzernteprozessen

▪ Für die strategische langfristige Planung der Bereitstellung von 

Biodiversität und Ökosystemleistungen

Planung und Optimierung von Holzernteprozessen
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Holm et al. (2020) HeProMo: A decision support tool to estimate wood harvesting productivities. PLoS ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244289

Waldwissen und Planfor.
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Eckdaten

▪ Viersprachiges open-source tool zur 

Schätzung von Produktivität und Kosten 

von Holzernteprozessen

▪ Einsatz im Landesforstinventar LFI, in 

Schweizer Potentialstudien, von 

Forstbetrieben und –Unternehmern, in der 

Lehre

▪ Neu: Prozesse der 1. Produktionsstufe 

(JungWaldPflege, JuWaPfl)

▪ Modellsammlung wird im Rahmen eines 

laufenden BAFU Projektes erweitert

▪ Demnächst als Webapplikation verfügbar

Holzernteproduktivitätsmodelle
HeProMo, download über Waldwissen

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0244289


Bont et al. (2020). Neue Grundlagen für eine effiziente Seillinienplanung. Schlussbericht an die Wald- und Holzforschungsförderung Schweiz. Birmensdorf, WSL. 71 S. 

Bont et al. (2022). Introducing Seilaplan, a QGIS plugin for cable road layout planning. Croatian Journal of Forest Engineering. https://doi.org/10.5552/crojfe.2022 .1824

Bont et al. (2022). Tensile forces and deflections on skylines of cable yarders. International Journal of Forest Engineering. https://doi.org/10.1080/14942119.2022.2051159

Eckdaten

▪ Viersprachiges GIS-basiertes open-

source Tool für das Designen und 

die Optimierung von  Seillinien-

Layouts

▪ Unsere Motivation lag auf der 

Verbesserung des Berechnungs-

algorithmus für die Seilmechanik

▪ Berechnung von Durchhängen und 

Tragseilzugkräften auf Grundlage 

der Kettenlinie nach Zweifel 1960

Digitales Design von Seillinien-Layouts
Seilaplan (Seilkran Layout Planer), https://seilaplan.wsl.ch
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https://doi.org/10.1080/14942119.2022.2051159
https://seilaplan.wsl.ch/


Eckdaten

• Güte der Erschliessung

• Ökonomisch effizient gestaltetes 

Waldstrassennetzwerk

• Identifizierung der 

Hauptabfuhrachsen

• Optimale Transportroute zum 

übergeordneten 

Strassennetzwerk

Erschliessungsplanung
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In Arbeit: Automatisierte Berechnung optimaler Erschliessung

Bont/WSL



Kosten

Tief

Mittel

Hoch

Helikopter

Heute Entwicklung mittel-/langfristig Analyse der 

Walderschliessung

Kantone AG, BE, GR, TG

Seite 8Bont (2016). Optimales Layout einer Walderschliessung. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 167 (5), 294–301. 

Bont et al. (2021). Beurteilung der Holzerntesysteme und der Walderschliessung in der Schweiz: neue Produkte. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen 172 (5), 268–277.
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→ Automatisierte Berechnung 

(multi-objective)

Bont/WSL



Entscheidungsunterstützungssysteme

▪ Für die Planung und Optimierung von Holzernteprozessen

▪ Für die strategische langfristige Planung der Bereitstellung 

von Biodiversität und Ökosystemleistungen

▪ Verwendung von Modellen als Werkzeuge                                                         

um mögliche Waldentwicklung zu simulieren

▪ Untersuchung von Szenarien zu möglicher zukünftiger 

Entwicklung («Wenn… dann…»)

© A. Bürgi, WSL

Bürgi/WSL

Realer 

Wald

Virtueller

Wald

Holm/WSL

Strategische Waldplanung
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Aufbau des Entscheidungsunterstützungssystems

Thrippleton et al. (2021). A multi-criteria decision support system for strategic planning at the Swiss forest enterprise level: coping with climate change and shifting 

demands in ecosystem service provisioning. Frontiers in Forests and Global Change. https://doi.org/10.3389/ffgc.2021.693020

Thrippleton et al. (2023). Forstplanung in Zeiten von Klimawandel und Multifunktionalität. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, 174, 1: 32–39.

Für die Bereitstellung von Biodiversität und Ökosystemleistungen

Seite 10

Wachstums-

simulator



Entscheidungsunterstützungssystem

Thrippleton et al. (2023). Forstplanung in Zeiten von Klimawandel und Multifunktionalität. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, 174, 1: 32–39.

Beispiel 1: Schwerpunkt Erholungsfunktion in Bülach/ZH
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▪ Forstbetrieb von ca. 500 ha

▪ Lage im Mittelland (bei Bülach)

▪ Hauptbaumarten: v.a. Buche und Eiche

▪ Fragestellung: Wie wirkt sich Bewirtschaftung auf 

Erholungsfunktion (visuelle Attraktivität der Bestände) und 

Multifunktionalität aus?



Entscheidungsunterstützungssystem

Thrippleton et al. (2023). Forstplanung in Zeiten von Klimawandel und Multifunktionalität. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, 174, 1: 32–39.

Beispiel 1: Schwerpunkt Erholungsfunktion in Bülach/ZH
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Bestandesdichte
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Bestandesstruktur Wertefunktion Multifunktionalität

Indikatorenberechnung (mittlere Abb.): Basierend auf Edwards et al. (2012), Blattert et al. (2017)
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C-Speich. Biodiv.    Erhol.    Schutz Holz  

Brändli/WSL



Entscheidungsunterstützungssystem
Beispiel 2: Schutzwald und Störungsanfälligkeit im Dischmatal/GR
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▪ Betrieb von ca. 1300 ha

▪ Lage in Zentralalpen (Dischmatal bei Davos)

▪ Hauptbaumarten: Fichte und Lärche

▪ Fragestellung: Wie entwickelt sich die Anfälligkeit auf 

Störungen mit dem Klimawandel? (Risiko für Schutzfunktion)

Thrippleton et al. (2023). Balancing disturbance risk and ecosystem service provisioning in Swiss mountain forests: an increasing challenge under climate change. 

Regional Environmental Change. https://doi.org/10.1007/s10113-022-02015-w

Thrippleton et al. (2023). Anpassung an Klimawandel und Störungsanfälligkeit (…). Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, demnächst in Ausgabe Nr. 2.



Entscheidungsunterstützungssystem
Beispiel 2: Schutzwald und Störungsanfälligkeit im Dischmatal/GR
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Thrippleton et al. (2023). Balancing disturbance risk and ecosystem service provisioning in Swiss mountain forests: an increasing challenge under climate change. 

Regional Environmental Change. https://doi.org/10.1007/s10113-022-02015-w

Thrippleton et al. (2023). Anpassung an Klimawandel und Störungsanfälligkeit (…). Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, demnächst in Ausgabe Nr. 2.

Niedrige 

Anfälligkeit

Entwicklung der Störungsanfälligkeit (Borkenkäfer)

Gegenw.Klimaszenarien:
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Anfälligkeit

wärmer, 

feuchter

(RCP4.5)

wärmer, 

mittel

(RCP4.5)

wärmer, 

trockener

(RCP8.5)

▪ Kosten und Nutzen von Eingriffen 

▪ Wie sehr wird das Risiko durch Massnahmen

reduziert und was kosten sie?



Stellschraube Kommunikation
Video: Virtueller Wald 
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Datenqualität
Je besser die Eingangsdaten, desto höherwertiger die Ergebnisse
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Wachstums-

simulator
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Stellschraube Datenerfassung & -qualität
Video: EU Projekt Digiforest: https://digiforest.eu/
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Schnitt: Brodbeck/WSL

https://digiforest.eu/


Stellschraube Datenerfassung & -qualität
EU Projekt Digiforest: https://digiforest.eu/
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▪ Virtuelle Bestände aus Punktewolken generieren

▪ Virtuelle Wälder, unterschiedliches Level an Detail (zoom in/ zoom out)

▪ Virtuelle Bewirtschaftung (anzeichnen, Entnahme, …)

Anzeichnen

Verbleibender

Bestand

H. Griess & Schweier

H.Griess/WSL

https://digiforest.eu/


Stellschraube Datenerfassung & -qualität
Erfassung von Bodenverdichtung durch Maschinenbefahrung

H. Griess & Schweier

H.Griess/WSL



Fazit

▪ Viele Entscheidungsunterstützungssysteme liegen erst als Prototyp vor, sind 

komplex und benötigen lange Rechenzeiten

▪ Aber: es gibt bereits viele praktische IT-Instrumente, die sofort 

einsetzbar sind

▪ Wichtig ist, dass ein auf die Fragestellung abgestimmtes 

Entscheidungsunterstützungsinstrument verwendet wird

▪ Das Fachwissen der Menschen vor Ort kann nicht ersetzt werden

▪ Richtig eingesetzt können Entscheidungsunterstützungssysteme einen 

Mehrwert generieren und dazu beitragen, dass informierte Entscheidungen 

getroffen werden

▪ Hoch aufgelöste Inventurdaten bieten ein grosses Potential für die 

Verbesserung von Entscheidungsunterstützungssystemen

Eidg. Forschungsanstalt für Wald, Schnee und Landschaft WSL, Schweier, 07.02.2023 Seite 20



Dankeschön
Dr. Janine Schweier

janine.schweier@wsl.ch

Dank an Leo Bont, Tim Thrippleton, Holger Griess und Niclo Brodbeck

„Optimierung der Waldplanung für die Bereitstellung 

von Biodiversität und Ecosystem Services“,  

unterstützt durch den Fonds zur Förderung der 

Wald- und Holzforschung.

mailto:janine.schweier@wsl.ch

