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Abstract (Deutsch)
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Trockenperioden, Hitzewellen und Insektenbefall sind nur ein paar Beispiele, mit denen
unsere Walder zu kampfen haben. Wie Privatwaldbesitzende mit diesen Vorfallen um-
gehen, kann einen entscheidenden Beitrag zum Erhalt des Waldes leisten. Eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung nimmt unter diesem Aspekt zunehmend in ihrer Notwendig-
keit an Bedeutung an. Vor dem Hintergrund stellt sich die Frage, wie private Waldbesit-
zende effektiv zur Umsetzung von Waldumbaumaflnahmen motiviert werden kénnen,
um ihre Waldbestande zukunftsfahig zu machen. Die vorliegende Masterarbeit unter-
sucht, inwieweit ein nutzerzentrierter, digitaler UX-Ansatz geeignet ist, diesen Heraus-
forderungen zu begegnen. Im Fokus steht die Entwicklung und Evaluation eines High-
Fidelity-Prototyps, der als digitaler Leitfaden zur Erstanalyse und Empfehlung von Maf3-
nahmen fungiert.

Die Arbeit verfolgt einen interdisziplindren Ansatz, indem sie Methoden des User-Cen-
tered Designs mit forstwissenschaftlichen Erkenntnissen verbindet. Im Rahmen der Nut-
zertests (n=7) wurden sowohl die intuitive Bedienbarkeit als auch die motivierende Wir-
kung des Prototyps evaluiert. Die Datenbasis setzt sich aus Screen-Capturing, standar-
disierten Fragebdgen (UEQ-Short) sowie qualitativen Interviews zusammen, um ein um-
fassendes Bild der Nutzererfahrung zu gewinnen.

Trotz technischer Limitierungen des Prototyps belegt die Arbeit das Potenzial digitaler
Lésungen, um Wissenslicken zu schlieRen, Handlungsbereitschaft zu férdern und neue
Zielgruppen fur klimaresiliente Waldwirtschaft zu erschlieen. Sie liefert damit einen pra-
xisnahen Beitrag zur digitalen Transformation im Forstbereich und zeigt, wie UX-Design
Okologische Verantwortung aktiv unterstutzen kann.

Insgesamt liefert die Arbeit einen vielversprechenden Ansatz fir die digitale Unterstut-
zung privater Waldbesitzender und gibt konkrete Empfehlungen fir die Weiterentwick-
lung und Implementierung einer solchen Anwendung in der Praxis.



Abstract (Englisch)

Keywords
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Drought periods, heatwaves, and insect infestations are just a few examples of challen-
ges facing our forests. How private forest owners respond to these events can play a
crucial role in preserving the forest. Sustainable forest management is becoming increa-
singly important in this context. Against this background, the question arises of how pri-
vate forest owners can be effectively motivated to implement forest conversion measures
to make their stands resilient for the future. This master’s thesis examines the extent to
which a user-centered, digital UX approach is suile to address these challenges. The
focus is on the development and evaluation of a high-fidelity prototype that serves as a
digital guide for initial analysis and recommendation of measures.

The work adopts an interdisciplinary approach by combining user-centered design me-
thods with forestry science insights. During user testing (n=7), both the intuitive usability
and the motivating effect of the prototype were evaluated. The data set comprises screen
capturing, standardized questionnaires (UEQ-Short), and qualitative interviews to gain a
comprehensive understanding of the user experience.

Despite technical limitations of the prototype, the study demonstrates the potential of
digital solutions to close knowledge gaps, encourage readiness for action, and engage
new target groups in climate-resilient forest management. It thus makes a practical con-
tribution to the digital transformation in forestry and shows how UX design can actively
support ecological responsibility.

Overall, the thesis presents a promising approach for digitally supporting private forest
owners and offers concrete recommendations for the further development and imple-
mentation of such an application in practice.
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Hinweis zur Nutzung Kiinstlicher Intelligenz

Zur Unterstltzung bei der sprachlichen Uberarbeitung dieser Arbeit (insbesondere bei
der Formulierungshilfe und Rechtschreibprifung) wurde das Kl-basierte Textmodell
ChatGPT (OpenAl, Version Stand: 29. Juni 2025) eingesetzt. Die inhaltliche Ausarbei-
tung, Argumentation und wissenschaftliche Verantwortung liegen vollstandig bei der Ver-
fasserin.
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Vorwort

Nachhaltigkeit ist ein Thema, das mich nicht nur im Rahmen meines Studiums, sondern
auch privat sehr beschaftigt. Wir werden taglich damit konfrontiert, und es ist mitunter
ermudend, sich immer wieder der aktuellen Lage und den Herausforderungen bewusst
zu werden. Besonders wenn es um den Klimawandel geht.

In den vergangenen sechs Monaten habe ich jedoch gelernt, wie vielschichtig das
Thema Nachhaltigkeit ist und wie komplex die Zusammenhange sein kdnnen. Gleiches
gilt fur die Auswirkungen unserer Entscheidungen, die so unbedeutend sie im ersten
Moment erscheinen mogen, dennoch langfristig grole Konsequenzen haben kénnen.

Diese Arbeit ist aus dem Wunsch heraus entstanden, ein reales Problem zu analysieren
und einen Losungsansatz zu entwickeln, der nachhaltige Veranderungen ermaoglichen
konnte. Auch wenn mein Losungsvorschlag dieser Arbeit nur theoretisch behandelt wird,
hoffe ich, dass ich Sie als Leserschaft flr ein Bewusstsein sensibilisieren kann, um ge-
sellschaftlich bessere Entscheidungen treffen kénnen, die fur ein gesundes Morgen ste-
hen.
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1 Einleitung

Kahler Boden, briichige Aste und umgestiirzte Baume. Das ist nicht das Bild, das man
sich bei einem Sonntagsspaziergang im Wald erhofft. Oft wirkt der Zustand unserer Wal-
der mehr trostlos als erholsam. Diese Realitat spielt sich auch in den deutschen Waldern
ab. Doch wer tragt die Verantwortung? Einen eindeutigen Schuldigen lasst sich schwer
bestimmen. Die Klimakrise sitzt schon lange auf der Anklagebank und richtet immer wie-
der Schaden an, die sich besonders in der Natur spiegeln. Aktuellen Berichten zufolge
ist nur jeder flnfte Baum vollstandig gesund, was den Wald zum Dauerpatienten macht.
Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, hat die Bundesregierung in diesem Jahr 250
Millionen Euro fur Waldférderungsprogramme eingeplant, um die Walder gegen die Kii-
makrise zu starken (Stiegler, 2021).

11 Problemstellung

Der Wald bietet uns nicht nur Erholung, sondern speichert CO,, reguliert das Klima und
sichert als Rohstoffquelle zahlreiche Arbeitsplatze (Endres, 2006). Um diese Funktionen
langfristig zu erhalten, muss das Walddkosystem stabil bleiben. Allerdings setzen ihm
aulere Einflisse wie der Klimawandel massiv zu. Die Zahlen sind alarmierend: Allein
2023 fielen 38,7 Millionen Kubikmeter Schadholz an mit steigender Tendenz (FNR,
2025, S.16).

Ein gezielter Waldumbau hin zu klimaresistenten Mischwaldern kdnnte Abhilfe schaffen.
Doch der Bund kann lediglich eine Empfehlung aussprechen, da die Umsetzung bei den
Waldbesitzenden liegt. 48 Prozent der deutschen Walder sind in Privatbesitz (FNR,
2025, S.7). lhre aktive Beteiligung ist entscheidend, um massive Baumverluste, Arten-
sterben, erhdhte Brandgefahr und wirtschaftliche Schaden zu verhindern. Dennoch be-
hindern Halbwissen, generationsbedingtes Desinteresse und burokratische Hurden den
notwendigen Waldumbau.

1.2 Relevanz der Arbeit

Die Relevanz der Arbeit ergibt sich aus ihrem Ziel, einen Beitrag zum Erhalt des Waldes
zu leisten. Als komplexes Okosystem tibernimmt der Wald zentrale Funktionen im Na-
turhaushalt. Er ist nicht nur eine nachhaltige Rohstoffquelle, sondern sichert auch Ar-
beitsplatze in der Forst- und Holzwirtschaft (FNR, 2025, S.34-35). Zudem erflllt er eine
wichtige gesellschaftliche Rolle als Ort der Erholung, Bildung und Naturerfahrung (FNR,
2025, S.36). Im Hinblick auf nachfolgende Generationen wird die Notwendigkeit einer
nachhaltigen Waldwirtschaft deutlich. Nur wenn heute verantwortungsvoll und langfristig
gedacht wird, kann der Wald auch in Zukunft seine vielfaltigen Funktionen erfullen und
nutzbar bleiben (Furst zu Castell-Castell, F. & Furst zu Castell-Castell, O., 2022).

Die Dringlichkeit dieses Themas zeigt sich nicht zuletzt an aktuellen Entwicklungen wie
dem grof¥flachigen Borkenkaferbefall (Rollberger, 2024). Solche Ereignisse
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verdeutlichen, wie anfallig Walder gegenuber klimabedingten Stressfaktoren sind und
wie unerwartet in kirzester Zeit solche Herausforderungen entstehen kénnen. Vor die-
sem Hintergrund wird deutlich, dass es notwendig ist, die Waldbesitzenden zu aktivieren,
dass sie die Resilienz ihrer eigenen Walder starken und ihre multifunktionale Nutzung
dauerhaft sichern. Das kann bei richtiger Umsetzung durch gezielten Waldumbau gelin-
gen (Pretzsch et al, 2022; Henning, 2021).

Die Effektivitdt von Waldumbaumalnahmen ist bereits vielfach untersucht worden
(Pretzsch et al, 2022). Doch die Frage, wie eine nutzerorientierte Beteiligung geférdert
und insbesondere private Waldbesitzende aktiviert werden konnen, bleibt weitgehend
unerforscht. Diese Arbeit erweitert den bestehenden Forschungsrahmen um eine nut-
zerzentrierte Perspektive im Rahmen eines konkreten Gestaltungsprozesses.

1.3 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, ein nutzerzentriertes Gestaltungskonzept mit digitalem Fokus zu
entwickeln, das den Prozess des Waldumbaus so unterstitzt, dass bestehende Hirden
fur Waldbesitzende reduziert werden. Durch die Anwendung von Methoden des User
Experience Designs, kurz UX, sollen die Nutzung digitaler Werkzeuge erleichtert und die
Bereitschaft zur aktiven Teilnahme am Waldumbau erhéht werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Der methodische Ansatz dieser Arbeit orientiert sich am prozesshaften Charakter des
Design Thinking. Der Aufbau ist chronologisch und beinhaltet Iterationen. Diese ermdg-
lichen es, Entscheidungen im Entwicklungsprozess transparent und nachvollziehbar dar-
zustellen. Das Thema Waldumbau ist sehr komplex. Um der Arbeit folgen zu kénnen,
sind kleinere Theorieeinheiten eingefligt, um einzelne methodische Schritte fundiert zu
untermauern. So ist es moglich, den theoretischen Hintergrund im Kapitel kontextbezo-
gen besser zu verstehen.

1.5 Forschungsfrage und Hypothesen

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Problemstellung in Abschnitt 1.1 widmet sich
diese Arbeit der Ubergeordneten Forschungsfrage:

Welche User-Experience-Ansidtze konnen die Attraktivitit von WaldumbaumaR-
nahmen fiir private Waldbesitzende erhohen und deren aktive Beteiligung erleich-
tern?

Folgende Hypothesen haben sich aus der ersten Recherche ergeben, welche tieferge-
hend in der Arbeit untersucht werden:
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* H;: Die Umsetzung von waldbaulichen MalBnahmen wirkt attraktiver, wenn die Be-
wertung und die langfristige Sicherstellung des &kologischen, sozialen und klimati-
schen Nutzens von Waldumbau unterstiitzt werden.

» H2: Es gibt eine héhere Beteiligung am Waldumbau, wenn Eigentiimer von privaten
Waldflachen besser liber die Vorteile und das Nutzen dieser aufgeklart werden.

= Hs: Durch Integration von Datenmanagement, Uberwachungsmethoden und Risiko-
management, sowie die Nutzung innovativer Technologien kann Waldumbau fiir Ei-
gentiimer von privaten Waldfldchen attraktiver gestaltet werden.

Die Hypothesen bilden die Grundlage fir die nachfolgende empirische Untersuchung.
Sie dienen der systematischen Analyse potenzieller Digitalisierungslésungen zur Stéar-
kung der Partizipation am Waldumbau.
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2  Von Erstaufforstung zu Waldumbau: Hinfithrung des
Forschungsgegenstandes

Die vorliegende Untersuchung entstand aus dem Anspruch, einen Lésungsansatz fir
ein reales Problem zu entwickeln. Urspringlich lag der Fokus dabei nicht auf dem Wald-
umbau als zentraler Ma3nahme. Die erste Recherche konzentrierte sich auf die Auffors-
tung von Flachen: Wie kann Waldflache aktiv vermehrt werden? Wie lassen sich Pro-
zesse in Aufforstungsprojekten optimieren, um deren Erfolg zu steigern? Diese Fragen
fuhrten vorlaufig zur sogenannten Erstaufforstung als potenziellem Forschungsgegen-
stand. Die Hinfiihrung zum Waldumbau und warum Erstaufforstung sich nicht fur eine
tiefergehende Untersuchung eignete, werden im folgenden Kapitel erlautert.

2.1 Erstaufforstung als Ausgangspunkt

Sobald eine Flache eine zu geringe Bewaldung aufweist, werden haufig Aufforstungen
veranlasst. Dabei ist zumeist das Anpflanzen von Baumen gemeint (Infodienst Landwirt-
schaft, 2019). Aufforstungen lassen sich grundlegend in Erstaufforstung und Wiederauf-
forstung unterscheiden. Innerhalb einer Erstaufforstung wird eine zuvor landwirtschaft-
lich genutzte Flache, beispielsweise Acker- oder Brachland, aktiv mit Wald begriindet.
Diese Waldflache ware ohne die menschliche Einwirkung nicht entstanden (Stiegler,
2021; von Willert, 0.J.). Bei einer Wiederaufforstung handelt es sich hingegen um die
Wiederherstellung zerstorter Waldflachen, die zuvor im Sinne des Gesetzes bereits
Wald waren. Im Volksmund ist bei einer ,Aufforstung”“ meist die Wiederaufforstung ge-
meint (von Willert, 0.J.).

Aufforstungsprojekte, wie sie aus Werbekampagnen bekannt sind, werden vielfach dis-
kutiert (Greenpeace, 2024; Adrian, 2020; Wohlleben, 2024). Interessenskonflikte zwi-
schen dem Naturschutz und der Forstwirtschaft, Greenwashing-Kampagnen und fal-
sches Pflanzen sind Faktoren, die Aufforstungen in ihrer Effektivitat infrage stellen. Man
brauchte mehr Alternativen zur konventionellen Aufforstung (\Wahl, 2023, zitiert in Reyer,
2023). Angesichts dieser Situation erscheint die Erstaufforstung aufgrund ihrer aktiven
Schaffung von Wald als eine mdgliche Alternative.

Interessanterweise gibt es kaum reprasentative Daten zur Partizipation an Erstauffors-
tungen. Abbildung 1 zeigt die Flachen eines gemeinsamen Antrags von vielen Flursti-
cken fir eine Erstaufforstung. Diese liefert jedoch, trotz einer Préamie, geringe Zahlen in
sehr grofden Zeitspannen.
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Die allgemeinen Zahlen tber Auf-
forstungen geben keine Auskunft
daruber, welche davon neu bewal-
det sind. Um eine Grundlage fur
eine Untersuchung der Erstauf-
forstung zu schaffen, musste erst
ein Datensatz neu erfasst werden.
Zur Uberpriifung erster Hypothe-
sen wurde eine quantitative Befra-
gung durchgefuhrt. Fir die erste
Annahme, dass die fehlenden
Zahlen auf die geringe Beteiligung
zurlckzufiihren sind, wurden 102
Gemeinden kontaktiert. Aufgrund
der unterschiedlichen Gesetzge-
bungen der Lander ist der Radius
auf  Baden-Wdrttemberg  be-
schrankt. Die Gemeinde nimmt als
Stakeholder einen Einfluss auf die
Beteiligungsrate, da sie im Rah-
men des Landeswaldgesetzes
(LWaldG) landwirtschaftliche Fla-
chen erwerben kann. Sie sind im
Falle eines Kaufs direkt mit den

Nutzcode 556 in ha

0/ keine Daten
=a
>4-8
>8-12

I 12

Abb. 1: Aufforstungsflachen nach der Erstaufforstungs-
pramie in Baden-Wirttemberg von 2006 bis 2018
Quelle: Ministerium fur Landlichen Raum und Verbrau-
cherschutz Baden-Wurttemberg (2019)

Besitzenden in Kontakt. Eine finanzielle Férderung wird ihnen bereitgestellt, wenn sie
diese Flachen anschlielend aufforsten (Land Baden-Wurttemberg, 2019). Die Auswabhl

der Gemeinden erfolgte zufallig; die Kontaktaufnahme erfolgte Gber eine E-Mail-Anfrage,
um die Auskunft mdglichst niederschwellig zu gestalten.

Folgende Fragen sollten mehr Einblick in die Praxis geben:

1. Sind Sie mit dem LWaldG fiur Baden-Wiirttemberg vertraut?
Das LWaldG des Landes Baden-Wirttemberg (2019) besagt u.a. in Bezug
auf Aufforstungen von Flachen: “Die Gemeinden und das Land sollen Gren-

zertragsboden und Brachland von veraufierungsbereiten Grundstiickseigen-
timern erwerben und aufforsten”

2. Erwerben Sie dementsprechend aktiv Grundstiicke, um sie aufzuforsten?
3. Wenn ja, haben Sie dazu zugangliche Daten oder Zahlen, die Sie mir mittei-

len konnten? (beispielsweise wie viel Flache insgesamt aufgeforstet wurde,
wie oft ein Grundstiick erworben wurde 0.A.)

Um eine mdglichst hohe Antwortrate zu erzielen, wurden die Fragen so formuliert, dass

die relevantesten mit ,Ja“ oder ,Nein® zu beantworten sind.
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Von den 102 kontaktierten Gemeinden haben 24 geantwortet. Insgesamt sind elf von
ihnen mit dem LWaldG mindestens im Grundsatz vertraut. 35 Prozent dieser Gemeinden
bejahen die Frage der aktiven Erwerbung von Grundstiicken (siehe Abb. 2). Uberwie-
gend werden diese Grundstucke fur Aufforstungen freigegeben. Andere Erwerbsgriinde
sind die Abrundung von Jagdbezirken, Ausgleiche flir andere MaRnahmen oder die Gar-
tenschau. Innerhalb von 25 Jahren erwarben die Gemeinden, die ihre Zahlen offenleg-
ten, insgesamt 16,08 Hektar (ha) Land. Das macht im Gesamtdurchschnitt 3,25 ha in
9,2 Jahren. Das entspricht einer Gro3e von etwa 4,5 Ful3ballfeldern oder einer kleinen
Wohnsiedlung, die in den letzten zehn Jahren neu aufgeforstet wurde. Die komplette
Statistik kann in Anhang 1 in Abb. 3 bis Abb. 5 eingesehen werden.

Erwerben Sie dementsprechend aktiv Grundstiicke um sie aufzuforsten?

Erwirbt keine Grundstiicke @ Erwirbt aktiv Grundstiicke

——65%

Abb. 2: Erwerb von Grundstiicken flr Aufforstungen von Gemeinden
Eigene Darstellung und eigener Datenerhebung, (n=24)

Das Ergebnis liefert einen ersten quantifizierbaren Hinweis auf den Umfang kommuna-
ler Flachenerwerbe fur Aufforstungen. Der geringe Rucklauf und die freiwillige Teil-
nahme schranken die Aussagekraft ein. Dennoch zeigt sich, dass etwa ein Drittel der
antwortenden Gemeinden aktiv Grundstlicke erwirbt. Das ist nicht unbedeutend, da sie
Okologische Ziele verfolgen.

Ein Experteninterview mit der Leitung der Agrarstruktur des Landwirtschaftsamtes er-
moglichte es, Antworten zu erhalten, die vergeblich in der Fachliteratur zu finden waren.
Der Experte schilderte tUber Praxiserfahrungen, Prozessablaufe und in welchen Hirden
sie minden. Fur eine Genehmigung einer Erstaufforstung ist der Konsens von Landwirt-
schaftsamt, Naturschutz und Forstamt erforderlich (vgl. Anhang 3.1.). Die verschiedenen
Interessenskonflikte der Parteien erschweren den Bearbeitungsprozess, laut des
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Experten. Die Zustandigkeiten und die Beziehung der Stakeholder sind in Anhang 2 Abb.
6 schematisch dargestellit.

Neben administrativen Hurden besteht eine grundlegende Zuruckhaltung, landwirt-
schaftlich genutzte Flachen fir Aufforstungsprojekte freizugeben. Grund dafir ist, dass
Flachen mit ertragreichen Bdden der landwirtschaftlichen Nutzung, wie dem Gemisean-
bau, vorbehalten bleiben sollen. Laut dem Geschéaftsvorstand des Landesbauernver-
bands in Baden-Wirttemberg sind alle Flachen, die ein Landwirt aufgegeben hat, aus-
nahmslos an andere Landwirte verkauft worden (vgl. Anhang 3.2). Flachen, die sich wie-
derum flr eine Bewaldung eignen wirden, werden oft verwahrlost.

Obwohl eine staatliche Férderung fur Erstaufforstung grundsatzlich beantragt werden
kann, ist das Vorhaben fir Privatpersonen in der Regel mit finanziellen Aufwanden ver-
bunden. Der wirtschaftliche Nutzen fallt meist gering aus, da sich die Flurstiicke nicht als
Ertragsflachen eignen. Folglich muss die Motivation fur eine Erstaufforstung Gberwie-
gend ideeller Natur sein.

Ein letztes Hindernis ist die hohe Flachenkonkurrenz in Ballungsraumen. Egal ob Wohn-
bau, Naturschutz oder erneuerbare Energien, viele Akteure haben ein Interesse daran,
diese zu erwerben. Dass Flache an Aufforstungen verloren geht, wollen die Parteien in
der Regel verhindern und blockieren entsprechend haufig die Genehmigungen. Dies sei
laut dem Experten einer der Hauptgrinde fir die Ablehnung und die geringe Antragsrate
von Erstaufforstungen (vgl. Anhang 3.2). Er betonte wiederum als Vergleichsmal3nahme
den Waldumbau. Dieser habe eine hohe Relevanz fiir die Behérden, verbunden mit vie-
len Anfragen von Waldbesitzenden, die ihre Waldstlicke klimagerecht umgestalten
mochten.

Die Forschungsfrage, inwieweit ein digitaler Losungsansatz zur Férderung von Erstauf-
forstungen beitragen kann, verliert zunehmend an Relevanz. Die bisherigen Erkennt-
nisse deuten auf eine konzeptionelle Sackgasse hin: Es besteht kein erkennbarer Bedarf
an zusatzlicher Beteiligung, und die in der Theorie vorgesehenen Flachen stehen in der
Praxis nicht zur Verfugung. Die Ergebnisse der Interviews verdeutlichen vorrangig be-
stehende Hurden, anstatt realisierbare Potenziale aufzuzeigen, um die Waldflache in
einem ethisch vertretbaren Rahmen zu erweitern. Vor diesem Hintergrund verliert auch
die Frage nach der digitalen Prozessoptimierung bei Erstaufforstungen an Bedeutung.

Der Hinweis darauf, dass der Waldumbau eine relevante Vergleichsmal3nahme darstellt,
wurde anschlieRend naher untersucht.
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2.2 Quervergleich Waldumbau

Waldumbau und Erstaufforstung weisen bei naherer Betrachtung in vielen Bereichen
Uberschneidungen auf. Eine wesentliche Gemeinsamkeit liegt in den beteiligten Akteu-
ren, insbesondere dem Forstamt und der Naturschutzbehérde (siehe Abb. 3). Das Forst-
amt ist in beiden Prozessen involviert, wenngleich bei Erstaufforstungen in einer eher
untergeordneten Rolle. Im Rahmen von Beratungen wird bei beiden MalRnahmen regel-
maRig eine forstliche Fachperson hinzugezogen. Eine Aufforstung im Sinne einer Be-
pflanzung von Baumen spielt im Waldumbau ebenfalls eine zentrale Rolle. Sie dient als
eine von vielen untergeordneten Malinahmen.

Erstaufforstungen

Waldumbau

Landwirtschaftliche Flache Forstamt private Waldflache

Beratung durch Forster Zustindigkeit des

Forstamts

Zustandigkeit des
Landratsamts/Landwirtschaft

Naturschutzbehorde

Privatpersonen als
Eigentliimer

Hauptsachlich Landwirte
als Eigentiimer

AufforstungsmaBnahmen

Keine Forderprogramme “Wald der Zukunft” Finanzielle Anreize

geringe bis keine
Relevanz und Nachfrage

vorhanden

sehr hohe Relevanz
und Nachfrage

Motivation

Abb. 3: Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Erstaufforstung und Waldumbau
Eigene Darstellung auf Grundlage von Literaturrecherche und Experteninterviews

Erstaufforstung und Waldumbau unterscheiden sich hinsichtlich der Eigentumsverhalt-
nisse. Bei Erstaufforstungen handelt es sich in der Regel um landwirtschaftlich genutzte
Flachen, darunter Acker-, Dauerkultur- und Dauergrinlandflachen, im Besitz von land-
wirtschaftlichen Betrieben. Der Waldumbau hingegen betrifft bereits bestehende Wald-
flachen. Diese kdnnen zwar forstwirtschaftlich genutzt werden, stellen jedoch meist
keine zentrale Einkommensquelle fir die Waldbesitzenden dar.
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Besonders hervorzuheben sind die finanziellen Anreize im Rahmen des Waldumbaus.
Im Vergleich zur Erstaufforstung ist das Férderangebot deutlich breiter aufgestellt, und
die Informationen dazu sind Uber verschiedene Medienkanale zuganglich.

Die wichtigste Erkenntnis liegt jedoch in der Relevanz: Die Nachfrage sowie der Bedarf
an Waldumbau sind im gegenuberstellenden Vergleich hoch.

2.3 Ergebnisse und Zwischenfazit

Aufforstung sowie alternative MalRnahmen wie die Erstaufforstung stellen eine sinnvolle
Nutzungsmadglichkeit fir weniger ertragreiche Flachen dar. Sie kdnnen potenziell 6kolo-
gische Lebensraume in Regionen schaffen, die aufgrund unglnstiger Standortbedingun-
gen fur die landwirtschaftliche Nutzung ungeeignet sind. Eine gezielte Flachenbewirt-
schaftung kann dazu beitragen, wirtschaftliche und 6kologische Interessen miteinander
Zu vereinen.

Eine Neubewaldung leistet zudem einen Beitrag zur CO,-Bindung und stellt ein wirksa-
mes Instrument zur Kohlenstoffspeicherung dar. Dies ist im Hinblick auf die Erreichung
der europaischen Energie- und Klimaziele positiv zu bewerten.

Die weitere Umsetzung wird jedoch durch mehrere Einschrankungen erschwert. Dazu
zahlen insbesondere die geringen Erfahrungswerte mit Erstaufforstungen, was auf eine
rucklaufige Nachfrage zurlickzufiihren ist. Zudem mangelt es an Anreizen, die tUber den
reinen Naturschutzgedanken hinausgehen. Die betroffenen Flachen sind aufgrund ihrer
Standortnachteile in der Regel wirtschaftlich nicht rentabel.

Ein zentrales Hindernis stellt der fehlende finanzielle Anreiz dar: Férdermittel sind kaum
vorhanden, und die Hauptkosten mussen in der Regel privat getragen werden. Hinzu
kommt die hohe Flachenkonkurrenz zwischen Landwirtschaft, Naturschutz, erneuerba-
ren Energien sowie dem StralRen- und Wohnungsbau. Vor diesem Hintergrund erscheint
die Relevanz der Erstaufforstung als gering.

Waldumbau als VergleichsmaRnahme gleicht diese Defizite wieder aus. Das Problem
einer zu geringen, aber gewlnschten Beteiligung konnte im Rahmen des Experteninter-
views validiert werden (vgl. Anhang 3.2). In der Forschungsfrage (vgl. Abschnitt 1.5)
kann Waldumbau die Erstaufforstung als Malinahme direkt ersetzen. Im Kern andert
sich lediglich die Zielgruppe und der Privatbesitz verlagert sich von der Ackerflache di-
rekt in den Wald.

Die Analyse konzentriert sich im weiteren Verlauf der Arbeit konsequent auf den Wald-
umbau als zentralen Untersuchungsgegenstand.
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3  Waldumbau: Theoretischer Hintergrund

3.1 Definition und Zielsetzung

Ein Waldumbau bezeichnet eine gezielte Umgestaltung einer Waldflache. Ziel ist es,
instabile oder anfallige Walder in klimaangepasste Mischwalder zu Uberfihren. Diese
sollen widerstandsfahiger gegenliiber dem Klimawandel, Schadlingen und extremen
Wetterereignissen werden. Im informellen Sprachgebrauch sind damit haufig Monokul-
turen aus Fichten oder Kiefern gemeint, da diese als besonders instabil gelten.

Ein wesentlicher Grund fur instabile Waldbestande sind die Folgen des Klimawandels.
Schadereignisse wie Trockenperioden, Hitzewellen oder Stirme schwéachen die Walder
zunehmend. Diese geschwachten Bestande sind besonders anfallig fir Schadlinge wie
den Borkenkafer oder Pilzkrankheiten (siehe Abb. 4.). Darunter leidet nicht nur die Er-
holungsfunktion der Walder, sondern auch die langfristige Holznutzung, die gesichert
bleiben soll (Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft Bayern, 0.J.).

Abb. 4: Vergleich eines Mischbestands (links) mit einer Fichtenkultur (rechts)
Quelle: Aufnahme von Prof. Tabel, mit Genehmigung (2025)

Ob und wie ein Wald umgebaut werden sollte, wird durch eine Analyse des Bestandes
bestimmt. Der Ablauf Iasst sich wie folgt gliedern:

1. Analyse des aktuellen Bestandes: Welche Baume sind derzeit vorhanden?
Wie ist ihr Zustand?

2. Auswahl geeigneter Baumarten: Standortgerechte, klimaresistente Baume
werden gezielt ausgesucht und eingebracht.

3. Forderung der natiirlichen Verjiingung: Bestehende Jungbaume kénnen oft
erhalten bleiben und entsprechend unterstitzt werden.
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4. Aufforstung und PflegemaRBnahmen: Die gewahlten Baumarten werden ge-
zielt gepflanzt und gepflegt.

5. Langfristige Uberwachung: Der Waldumbau ist ein langfristiger Prozess, der
sich Uber Jahrzehnte erstreckt und kontinuierlich begleitet werden sollte.

Die individuellen Standortbedingungen beeinflussen die Wahl der MalRnahmen. In der
Praxis werden haufig forstliche Experten zur Beurteilung hinzugezogen. Aufgrund des
hohen Interesses von Seiten der Behdrden kann ein Waldumbau unter bestimmten Vo-
raussetzungen finanziell geférdert werden (Fritz, 2006).

3.2 Akteure im Waldumbau

Der Erfolg eines Waldumbaus hangt mal3geblich von den Akteuren ab, die in Planung,
Umsetzung und Betreuung eingebunden sind. Besonders die Forstbehorden und die
Waldbesitzenden nehmen eine Schlusselrolle ein, da sie nicht nur Gber das notwendige
Fachwissen verfugen, sondern auch direkte Entscheidungen hinsichtlich der MalRnah-
men treffen oder begleiten. Dieses Kapitel beleuchtet die Funktionen, Zustandigkeiten
und den Einfluss, den sie auf die langfristige Wirksamkeit von Waldumbaumaflnahmen
ausuben.

3.2.1 Die Rolle der Forstbehorden

Die forstliche Verwaltung in Deutschland ist in drei Hierarchieebenen unterteilt, welche
sich in ihren Zustandigkeiten unterscheiden.

Die oberste Forstbehorde ist in der Regel das zustéandige Landesministerium. Sie Uber-
nimmt vorrangig gesetzgebende und strategische Aufgaben. Dazu z&hlen Formulierun-
gen allgemeiner Ziele fir den Waldumbau, sowie die Erarbeitung von landesweiten Leit-
linien in Abstimmung mit anderen Ministerien.

kontrollieren Oberste Forstbehorde

—————— Ministerium fiir Erndhrung, Landlichen Raum und
Verbraucherschutz, MLR
Hohere Forstbehorde
Regierungsprasidium
Untere Forstbehorde
Revierleitung, Landratsamter u. Statdkreise

Abb. 5: Die Hierarchien der Forstbehdrden
Eigene Darstellung auf Grundlage der Literaturrecherche

Die hohere Forstbehorde ist stark in Verwaltungsprozesse und Forderungsantragen
involviert. Zu den zentralen Aufgaben zahlen die Klarung von Rechtsfragen, die Verwal-
tung und Verteilung von Finanzmitteln sowie eine Kontrollfunktion gegenuber der unte-
ren Forstbehorde (siehe Abb. 5).
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Die untere Forstbehorde hat die wichtigste Rolle im praktischen Teil eines Waldum-
baus. Durch ihre lokale Verortung ist sie am ehesten Uber die regionalen Gegebenheiten
informiert. Ihre Aufgaben umfassen die Beratung der Waldbesitzenden, die Erstellung
von Waldplanen und Empfehlungen fir die Baumartenwahl. Zuséatzlich informiert sie
Uber die Férderprogramme und leistet allgemeine Aufklarungsarbeit.

Alle drei Akteure sind Ubergreifend an Projekten beteiligt, die der Aufklarungsarbeit die-
nen, sowohl auf lokaler Ebene als auch in Uberregionalen Medien (Landesforstverwal-
tung Baden-Wurttemberg, o. J.) (vgl. Anhang 3.3 bis 3.5).

3.2.2 Die Rolle der Waldbesitzenden

In Deutschland sind 48 Prozent der Waldflachen privates Eigentum, wie in Abb. 6 zu
entnehmen ist (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2025). Das bedeutet das
uber 5.500.000 Hektar Waldflache in der Hand von rund 760.000 Besitzenden liegt (Sta-
tistisches Bundesamt, 2022).

Staatswald 3% coessnrrresarerocrnnes sovessuessrnrisaessanesrenssanress 48 % Privatwald
(Bund) i : 5.548.591 ha
343.317 ha . :

Eigentumsgrofen

- >1.000 ha 791.390 ha

Staatswald 29 % --;

» 500 bis 1.000 ha 347.653 ha

(Land) > 200 bis 500 ha 471.634 ha
3.337.112 ha 3100 bis 200 ha 376.155 ha
50 bis 100 ha 381.591 ha
Gesamter Wald - 320 bis 50 ha 554.135 ha

11.538.455 ha
. bis 20 ha 2.626.033 ha

Kérperschafts- 20 % -+«
wald
2.309.436 ha

Basis: gesamter Wald

Abb. 6: Waldflachen nach Eigentumsart
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (2025)

Die Waldbesitzenden nehmen eine zentrale Rolle ein, denn ihre Entscheidungen wirken
sich direkt auf die Gesundheit der Walder aus. Wie sie mit kranken oder geschwachten
Flachen umgehen, liegt ganz in ihrer Verantwortung. Viele dieser Flachen sind oft insta-
bile Waldbestande mit geringen Mischanteilen. Im Jahr 2022 betrug der Anteil an Misch-
wald 79 Prozent, wahrend 21 Prozent als Reinbestande aus Nadel- oder Laubbaumen
ausgewiesen wurden (Statistisches Bundesamt, 2022). Diese Zahlen wirken erstmal
viel. Es ist jedoch anzunehmen, dass der hohe Mischwaldanteil auf Wald im Besitz des
Staates zurtckzufiihren ist. Die Forstbehérden bemihen sich seit Jahren intensiv
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darum, Reinbestande in artenreichere Mischbestande umzuwandeln, wie ein Forster im
Gesprach bestatigt (vgl. Anhang 3.5).

Da sich die Flachen in Privatbesitz befinden, ist ein Waldumbau nicht verpflichtend und
nur als Empfehlung ausgesprochen. Waldbesitzende muissen eigeninitiativ Beratung su-
chen. Eine Umsetzung ist oft mit Eigenkosten verbunden, da nicht alle Flachen férderfa-
hig sind. Die Behorden sind dennoch bemuht, Waldbesitzende zu erreichen und fur eine
Stabilisierung ihrer Waldbestande zu aktivieren (vgl. Anhang 3.3 und 3.4).

3.3 Herausforderungen

Den Erfolg eines Waldumbaus sicherzustellen, ist ein komplexer Prozess und erfordert
eine genaue Analyse des Standorts.

Es gibt viele Faktoren, die indivi-
duell zu betrachten sind. Je jun-
ger der Bestand und grof3er der
Fichtenanteil ist, desto heraus-
fordernder ist die Umsetzung
des Waldumbaus. Es kann Jahr-
zehnte in Anspruch nehmen, bis
die MalRnahmen den gewunsch-
9 ten Effekt erzielen. Die langfris-
P tigen Erfolge sind ausschlagge-
P4 bend. Das kann im Umkehr-
Vorderer Withau B> SRR | schluss bedeuten, dass die
y | Waldbesitzenden den Erfolg zu
ihren Lebzeiten nicht mehr be-
obachten oder von ihm profitie-

ren konnen.

Abb. 7: Eigentumsflachen im Vergleich
Links: Korperschaftswald. Rechts: Private Flachen
Quelle: LGL Baden-Wdurttemberg (2025)

Ein strukturelles Problem der
Forstwirtschaft ist die starke
Zersplitterung  der  privaten
Waldflachen. Wahrend friiher landwirtschaftliche Flurstlicke zunehmend von gréReren
Betrieben ibernommen wurden, blieben die Waldflachen als immer kleiner werdende
Grundstiicke, sogenannte Parzellen, bestehen (siehe Abb. 7). Ein Grund fir die hohe
Anzahl von Besitzenden mit unter zehn Hektar liegt unteranderem in den Erbteilungen.

Je kleiner der eigene Wald wurde, desto weniger Bedeutung hatte er als Einkommens-
quelle. Diese verlagerte sich im Laufe der Zeit in andere Bereiche. Hinzu kam die beruf-
liche Umorientierung von Familienmitgliedern, wodurch der Wald seine Funktion als Ein-
kommenssicherung verlor. Sobald dieses Szenario eintritt, sind viele nicht mehr bereit,
die Kontinuitat der Pflege und Bewirtschaftung aufrechtzuerhalten. Dies ist schlieBlich
mit einem hohen Kosten- und Arbeitsaufwand verbunden. Eine Verwahrlosung des
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Waldsttickes ist oft die Konsequenz. Das mag einem gesunden Bestand nichts ausma-
chen, ist aber bei anféalligen Bestadnden angesichts der aktuellen Lage kritisch zu be-
trachten. ,Sollen private Waldbesitzer zu einer naturnahen Bewirtschaftung motiviert
werden, dann sind Instrumente zu entwickeln, die an die individuelle Situation der Eigen-
timer anknlpfen® (Fritz, 2006, S. 2019).

Vor diesem Hintergrund zeichnen sich folgende gestalterische Herausforderungen ab:

= Wie kann die Beteiligung von Privatwaldbesitzenden im Waldumbau gefor-
dert werden, um die Funktionen des Waldes fur die nachsten Generationen
zu bewahren?

»  Wie kann man Privatwaldbesitzende fir den Waldumbau und seinen Nut-
zen Uberzeugen?

= Wie kénnen die komplexen Vorgange gestalterisch vereinfacht, aber fach-
lich korrekt Ubersetzt werden?

» Welche Technologien waren realistisch und denkbar?

Die Klarung dieser Fragen erforderte eine fundierte Auseinandersetzung mit dem be-
stehenden Forschungsstand.
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4  Stand der Forschung

Der aktuelle Forschungsstand, der fur die Problemstellung dieser Arbeit relevant ist, be-
zieht sich auf folgende Schwerpunkte.

4.1 Effektivitit von Waldumbau

Die Effektivitat von Waldumbau wurde in verschiedenen Studien als Szenario simuliert
und untersucht. Da die Prognose einer Waldentwicklung komplex und langwierig ist, gibt
es sowohl positive als auch kritische Ergebnisse bei einer 6konomischen Analyse. Die
Wirtschaftlichkeit hat allerdings in der Uberzeugungsarbeit eine hohe Gewichtung.

Das Szenario ,Vom Fichten-Reinbestand zum Fichten- bzw. zum Buchennaturverjin-
gungsbetrieb” in Solingen wurde beispielsweise als finanziell nachteilig bewertet. Die
sogenannten Zukunftsbaume (Z-Baume), die in einem Bestand verbleiben, in der Hoff-
nung wertvolle Stdmme zu produzieren, wiesen eine verlangerte Produktionszeit auf.
Somit traten die positiven Holzerlése erst spat ein (Fritz, 2006, S.224-227).

Das Szenario ,Vom Fichten-Reinbestand zum Bergmischwald“ wiederum lieferte andere
Ergebnisse. Die Untersuchungen zeigen, dass der umgebaute Bestand in Zukunft wahr-
scheinlich genug Reinertrag erwirtschaftet, um den gleichen Kapitalhaltungswert zu er-
reichen. Schlussfolgernd ist dieses Szenario als 6konomisch erfolgreich bewertet (Fritz,
2006, S.230-232).

Waldumbau ist ein langwieriger Prozess, deshalb sind Echtzeitstudien und Kostenbe-
rechnungen auf so lange Zeit schwierig. Die Rentabilitat ist aber essenziell, um Waldbe-
sitzer und Waldbesitzerinnen potenziell zu aktivieren.

4.2 Digitale nutzerzentrierte Ansitze im forstlichen Kontext

Die fortschreitende Digitalisierung eroffnet vielfaltige neue Ansatze fir eine nutzer-
zentrierte Forstwirtschaft. Hierbei stehen insbesondere digitale Systeme im Fokus, die
forstliche Entscheidungstrager durch umfassende, prazise und adaptive Datenbereitstel-
lung aktiv unterstitzen.

Die Forschenden Ehrlich-Sommer et al. (2024) untersuchten in ihrer Studie, wie digitale
Transformation durch den Einsatz von KIl, Sensorik und Robotik effizient umgesetzt wer-
den kann. Fir die Forschung wurde eine Sensorplatte in einen autonomen Roboter im-
plementiert und Daten im Wald erfasst. Dabei werden standardisierte Datensatze er-
zeugt, die in der Forstwirtschaft in KI-Modellen Anwendung finden. Besonders interes-
sant ist der ,Human-in-the-loop“-Ansatz, bei dem Forstexperten aktiv im Prozess einge-
bunden sind. Sie steuern die Systeme und Uberprifen die Ergebnisse. Dabei waren die
Forstexperten bei der Platzierung der Sensoren und Uberpriifung der Daten involviert.
Das ist bedeutend, weil die Bedingungen im Wald variabel sind und man deshalb flexible
und adaptive Systeme braucht. Genau diese Systeme kdénnen am besten von

31



menschlicher Expertise profitieren. Eine bedeutsame Erkenntnis der Studie ist, dass die
menschliche Fachkompetenz entscheidend bleibt, um die Systeme optimal einzurichten
und die Daten sinnvoll zu nutzen. Ehrlich-Sommer et al. (2024) betonen, dass sensor-
gestutzte Datenerhebungssysteme eine wichtige Grundlage flr eine smarte und nutzer-
zentrierte Forstwirtschaft bilden. Dieses Zusammenspiel von Automatisierung und
menschlicher Expertise bildet das Fundament fir adaptive und robuste Entscheidungs-
systeme, die komplexe forstliche Bedingungen berlcksichtigen kénnen (Ehrlich-Som-
mer et al, 2024).

Die Forschungsgruppe Ddllner et al. (2023) erweitert diesen Ansatz, indem sie mit dem
Konzept Forest Digital Twins (FDT) eine umfassende, digitalisierte Reprasentation von
Walddkosystemen vorschlagt. Das Ziel der Untersuchung war es, eine datengestitzte,
langfristige Waldbewirtschaftung und Uberwachung mithilfe digitaler Zwillinge zu ermég-
lichen. Dabei wurden methodische Analysen durchgefiihrt und verfligbare Datenquellen
systematisch erfasst und visualisiert. Diese Daten werden in einer gemeinsamen digita-
len Plattform zusammengeflihrt und erlauben eine Visualisierung der Prognosen und
Prozesse in 2D und 3D. Die Untersuchung ergab, dass digitale Zwillinge von Waldern
technisch machbar sind. Sie kénnen Okosystemleistungen besser quantifizieren und Ri-
siken besser prognostizieren. Es kdnnen Systeme geschaffen werden, die Entscheidun-
gen unterstitzen und auf Basis komplexer Datenlagen konkrete Empfehlungen generie-
ren. Eine Herausforderung waére die Integration verschiedener Datenquellen und der
Aufbau robuster KI-Modelle speziell fiir Walder.

Insgesamt zeigt der Stand dieser Forschung, dass digitale nutzerzentrierte Ansatze im
forstlichen Kontext zunehmend hybride Systeme darstellen. Automatisierung und Kl er-
weitern die Erhebungs- und Analysekapazitaten. Menschliche Expertise hingegen bleibt
weiterhin essenziell fur die Systemkalibrierung, Ergebnisinterpretation und operative
Umsetzung.

4.3 Psychologische Aspekte der Nutzerakzeptanz

Einblicke in die Verhaltensweisen von Privatwaldbesitzern hinsichtlich ihrer Einstellung
und Motivation zur Bewirtschaftung ihres Waldes liefert Bieling (2003). Die Verhaltens-
studie zeigt, wie sich die Akzeptanz und Umsetzung naturnaher Bewirtschaftungsformen
bei privaten Eigentiimern aufert.

Unter 900 privaten Waldeigentimern aus dem Sidschwarzwald wurden drei Gruppen
kategorisiert, die sich in ihrer Motivation unterscheiden.

1. Gruppe: ,Uninteressierte Waldbesitzer®

Ihnen ist die Wirtschaftlichkeit nicht wichtig; einzig dem Erleben der Natur, dem Fami-
lienerbe, dem Grundbesitz und dem Naturschutz wird eine Wertigkeit beigemessen. Im
Vergleich zu den anderen beiden Gruppen fallen diese Aspekte dennoch geringer aus.
Charakteristisch ist, dass sie weiter entfernt von ihrem Wald in gréReren Orten leben.
Sie besitzen Uberwiegend kleine Waldflachen von bis zu fiinf Hektar und orientieren sich
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kaum an eigenen Erfahrungen in der Bewirtschaftung. Es ist ihnen unwichtig, ihre eige-
nen Walder zu pflegen und zu gestalten. Uberproportional haufig vertreten sie die Mei-
nung, die Wirtschaftlichkeit ihrer Flachen nicht beeinflussen zu kénnen. Sie sind wenig
gewinnorientiert, und die Lage der Holzmarkte interessiert sie oftmals nicht. Falls eine
Bewirtschaftung stattfindet, erfolgt diese meist nicht naturnah. Der Waldbesitz tragt we-
nig zu ihrem sozialen Status bei, und viele sind auch nicht stolz darauf. Ihr Wissensstand
ist eher als gering einzuschatzen.

2. Gruppe: ,Wirtschaftlich interessierte Waldbesitzer®

Sie sind an allen genannten Aspekten interessiert. Der Holzverkauf hat fur sie haufig
eine hohe Prioritat. Charakteristisch ist, dass sie in der Nahe ihres Waldes wohnen. Be-
ruflich gehoéren sie haufig dem primaren Sektor, wie der Landwirtschaft, an. Sie besitzen
meist auch gréRere Flachen von Uber 10 Hektar. Der Wald als Einkommensquelle ist fir
sie von allen Gruppen am bedeutendsten. Dementsprechend nehmen sie auch die so-
zialen Aspekte, wie Anerkennung und Stolz, bewusster wahr.

3. Gruppe: ,ldeell interessierte Waldbesitzer*:

Selbstversorgung mit Holz, Familienerbe, Grundbesitz, Freizeit im Wald und Waldarbeit
sind fur sie gleichbedeutend. Der Wald als Geldanlage, der Holzverkauf sowie die finan-
zielle Absicherung hingegen verlieren an Bedeutung. Demnach steht fir sie das persén-
liche Erleben im Wald im Vordergrund, im Gegensatz zu 6konomischen Interessen. Ih-
ren eigenen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit ihres Waldes, den sie durchschnittlich
haufig nach den Prinzipien der naturnahen Bewirtschaftung pflegen, schatzen sie als
gering ein.

Zu den Kategorisierungen dieser Studie wird im weiteren Verlauf fur die Zielgruppenana-
lyse in Abschnitt 5.3.5 Bezug genommen.
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5 Potenzialanalyse eines nutzerzentrierten

Gestaltungsansatzes im Waldumbauprozess

5.1 Definition und Zielsetzung

Um das Potenzial eines nutzerzentrierten Gestaltungsansatzes im Kontext des Waldum-
baus zu bewerten, wurden verschiedene Analysemethoden herangezogen. Die Vorge-
hensweise orientiert sich an der ersten Phase des Design-Thinking-Prozesses: dem
Verstehen und Definieren des Problems. Dabei stehen folgende Fragen im Mittel-
punkt: Was ist das zentrale Problem und welche Rahmenbedingungen liegen vor?

Das Ergebnis dieser Phase sind Hypothesen, die das Problem aus der Perspektive der
Zielgruppe beschreiben.

5.2 Methoden zur Analyse

Im Folgenden werden die Methoden erlautert, deren Ergebnisse fur den weiteren Pro-
jektverlauf von besonderer Bedeutung sind.

5.2.1 Experteninterviews

Fir den ersten Forschungsgegenstand, die Erstaufforstung, wurden zuvor zwei Exper-
teninterviews durchgefuhrt (siehe Abschnitt 2.1). Da sie sich inhaltlich mehr mit dem
landwirtschaftlichen Sektor befassten, mussten zusatzliche Fachpersonen aus dem
Forstbereich kontaktiert werden.

Insgesamt erklarten sich vier weitere Experten zu einem Interview bereit. Ein weiterer
lehnte eine Anfrage ab, stellte jedoch schriftliche Antworten zur Verfligung. Die Experten
unterscheiden sich in ihren Zustandigkeiten, da mindestens einer in jeder Hierarchie-
ebene der Forstbehdrde arbeitet (siehe Abschnitt 3.2.1). Sie besitzen alle einen forst-
wissenschaftlichen Hintergrund in Praxis oder Theorie. Die Experteninterviews wurden
vor den Nutzerbefragungen durchgefiihrt, um eine erste provisorische Persona nach
Levy (2022) zu formen. Diese kann mit der anschlieRenden Befragung der Zielgruppe
Uberprift werden.

Die Vorbereitung der Interviews erforderte eine umfassende Literaturrecherche. Da es
sich um eine qualitative Befragung handelte, war ein Grundkenntnisstand vorausset-
zend. So war es moglich, Gegenfragen kontextbezogen einzubeziehen. Das Ziel der
Befragung war es, die Rolle der Behérden zu verstehen und Einblicke in ihre Prozessab-
laufe zu gewinnen.

Die Grundstruktur bildete ein Interviewleitfaden, wobei ein situativer Gesprachsverlauf
erwlnscht war. Jeder Interviewpartner erhielt einen individuellen Fragenkatalog. Diese
konnen im Anhang unter 5 bis 5.6 eingesehen werden.
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Die Antworten wurden auf Grundlage der Inhaltsanalyse nach Mayring (QCAmap) aus-
gewertet. Grof3e Materialmengen lassen sich mithilfe strukturierter Kategorisierung in-
nerhalb der QCAmap systematisch auswerten. Die Kombination qualitativer Interpreta-
tion mit quantitativen Haufigkeitsanalysen ermdglicht eine fundierte Hypothesenbildung.
Durch Codierung werden Aussagen gezielt auf Fragestellungen bezogen, wodurch in-
haltliche Muster sichtbar werden. Eine Kategorisierung ist, insbesondere bei komplexen
Prozessstrukturen, wie sie im Waldumbau durch die Vielzahl an Akteuren entstehen,
unerlasslich. Damit die Kategorien inhaltlich stimmig und praxisnah sind, wurden sie aus
dem erhobenen Material abgeleitet (siehe Tab. 1). So wurde das Risiko minimiert, rele-
vante Zusammenhange zu Ubersehen. Dieses methodische Vorgehen stellt eine wis-
senschaftlich fundierte Alternative zum Affinity Diagram (vgl. Anhang 12) dar, dass le-
diglich eine reine Kategorisierung ermoglicht.

Tab. 1: Kategorien der Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse mit QCAmap zeigt,

Kategorien oo
dass sich die Interviewpartner besonders haufig zu

Problemfelder den Problemfeldern im Waldumbau &ufRerten.

Forstliche Férderungen Diese Kategorie war die dominanteste, mit Gber 30
codierten Segmenten. Die haufigsten genannten
Barrieren betreffen die Komplexitat des Forderver-
Kriterien einer Forderung fahrens, fehlende digitale Zugange und ungeni-
Informationsbeschaffung gende Nutzerfreundlichkeit von Antragsformularen.
Die mangelnde Ansprache bestimmter Zielgrup-

Technologien und Software

Use Cases , .
pen, insbesondere der jingeren oder passiven

Gesetzgebung Waldbesitzenden, wurde ebenfalls genannt. Struk-

Relevanz von Waldumbau turelle Probleme wie Uberalterung, Uneinigkeit in

Definition Waldumb Erbengemeinschaften und regionale Unterschiede
etinition valdumbad bei der Verflgbarkeit von Forstunternehmen wur-
Waldbauliche Prozesse den mehrfach betont. Weitere stark vertretene Ka-

Zustandigkeiten der obersten tegorien waren:

Forstbehdrde Relevanz des Waldumbaus: Er wurde wiederholt
Forstliche Férderungen als politisch, 6kologisch und gesellschaftlich bedeu-
tend hervorgehoben.

Forstliche Forderungen: Diese wurden zwar als grundsatzlich vorhanden beschrieben,
jedoch als schwer zuganglich oder zu wenig bekannt.

Informationsbeschaffung: Die Analyse zeigt eine Vielzahl an Informationskanalen, wie
lokale Infoabende, jedoch auch Unsicherheiten und Licken, etwa bei der Baumarten-
wahl.

Technologien und Software: Digitale Werkzeuge wie das ,Waldportal“ oder die
~WaldExpert“-App wurden erwahnt, ihre Nutzung bleibt aber durch mangeinde Benut-
zerfreundlichkeit begrenzt oder ist noch in der Entwicklung.
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Insgesamt ergibt die Auswertung ein differenziertes Bild: Wahrend fachliche Werkzeuge
und strategische Ziele fur den Waldumbau klar formuliert sind, scheitert die Umsetzung
haufig an mangelnder Zuganglichkeit, hohem Verwaltungsaufwand und der schwierigen
Aktivierung privater Waldbesitzenden. Die qualitative Analyse legt damit konkrete An-
satzpunkte fir digitale, strukturelle und kommunikative Verbesserungen offen.

Alle codierten Passagen und Antworten konnen im Anhang 7 und vollstandig in den je-
weiligen Transkripten Anhang 3 nachgelesen werden.

5.2.2 Informationsarchitektur des Prozessablaufs im Waldumbau

Ausloser

Online Veranstaltungen/ Untere Forstbehorde

Seminare/Plattformen m Revierleitung
Informationskampagnen

Vernetzung von Biirgern
Bildungsprogramme
Generationswissen

suchen Hilfe

Privatwaldbesitzende

Forster u. Forsterinnen

Abb. 8: Prozessschritt des Bewusstwerdens und seine Ausloser
Eigene Darstellung auf Grundlage der Interviewantworten und Literaturrecherche
Icon: Vektoricons, thenounproject.com (CC BY 3.0)

Anhand der Schilderungen der Experten konnte der Prozessablauf des Waldumbaus
rekonstruiert werden (vgl. Anhang 3). Durch die Visualisierung des Ist-Zustands lassen
sich die einzelnen Prozessschritte zuordnen und untersuchen. Der erste Schritt ist das
Bewusstwerden der Situation. Diese Phase zeichnet sich durch die Aktivierung des
Waldbesitzenden aus. Die mdglichen Kanale der Informationsbeschaffung sind Online-
Veranstaltungen, Informationskampagnen oder Mundpropaganda. AnschlieRend folgt
die Initiative, sich Hilfe bei der nachsten forstlichen Anlaufstelle zu holen (siehe Abb. 8)

Sobald der erste Kontakt zu den zustandigen Ansprechpersonen hergestellt ist, erfolgt
eine kostenfreie Erstberatung. In diesem Rahmen wird der Standort des Waldstuicks be-
gutachtet und geeignete Baumarten werden empfohlen. Liegt eine potenzielle Férderfa-
higkeit vor, kann ein entsprechender Antrag entweder eigenstandig oder mit Unterstut-
zung durch die Behodrden gestellt werden, wie in Abb. 9 dargestellt.

Die Prufung des Antrags erfolgt in Abhangigkeit von der Flachengrofie durch die untere
oder die hdhere Forstbehoérde. Die relevanten Forderrichtlinien werden durch die oberste
Forstbehorde festgelegt, die im Verfahren jedoch eine tibergeordnete, passive Rolle ein-
nimmt. Das Antragsverfahren kann Korrekturschleifen erfordern und sich dadurch tber
einen Zeitraum von bis zu vier Wochen erstrecken.
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priift bei
<100 ha

Korrekturschleifen

priift bei
>100 ha

Untere Forstbehorde

: : Priifung von
Revierleitung Fachliche Beratung Forderantragstellung "g o
. - Volistandigkeit
Baumartenwahl —| eigensténdig oder —

Gebiets-
- - —

W Hohere Forstbehorde

. o o vorrausetzungen
Forster u. Forsterinnen

Oberste Forstbehorde

stellt Forderrichtlinien

Abb. 9: Prozessschritt der Beratung und Antragsstellung
Eigene Darstellung auf Grundlage der Interviewantworten und Literaturrecherche

Nach der Bewilligung oder Ablehnung kénnen abschlielende Vorbereitungen wie die
Beschaffung von Ressourcen getroffen werden. Die Umsetzung der empfohlenen Malf3-
nahmen erfolgt anschlielend entweder in Eigenregie oder mit kostenpflichtiger fachli-
cher Begleitung (siehe Abb. 10).

P

kostenpflichtige Begleitung Kultursicherung und Pflege
Waldbauliche MaBnahmen
In Eigenregie o. fachlicher Forster u. Forsterinnen beauftragen Externe Dienstleister
Begleitung

Abb. 10: Prozessschritt der Umsetzung eines Waldumbaus
Eigene Darstellung auf Grundlage der Interviewantworten und Literaturrecherche,
Icons: Vektoricons & Eugene Maksymchuk, thenounproject.com (CC BY 3.0)

Insgesamt scheint der gesamte Prozess durch die blrokratischen Ablaufe zeitintensiv
und trége zu wirken, insbesondere fir die Antragstellenden.

5.2.3 User Journey des Ist-Zustands

Um alle Schritte und Interaktionen der Nutzenden von Beginn an zu erfassen, wurde
eine ganzheitliche Betrachtung des Prozesses erstellt. Diese Visualisierung der soge-
nannten User Journey beinhaltet die Informationen, die zum bisherigen Zeitpunkt erfasst
wurden. Ziel ist es, die verschiedenen Dimensionen einer Handlungsabfolge aus Per-
spektive der Nutzenden darzustellen. Eine Entwicklung von Empathie fiir die Nutzenden
ist essenziell, um die Bedurfnisse und Frustrationen im Prozess besser zu verstehen.
Die Visualisierung ist im Anhang 8.1 abgebildet.

Das Szenario der Interaktionsverldufe belauft sich auf folgendes:
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Ein Waldbesitzer bemerkt eine Verschlechterung des Waldzustands durch einen
Schadlingsbefall. Er méchte sich informieren, wie er seinen Wald bei klimabe-
dingten Veranderungen schiitzen kann.

Um seine Bedurfnisse zu erflllen, missen folgende Erwartungen gedeckt sein:

= Verstandliche und zuverlassige Informationen
» Umsetzbare Losungen
= Kontaktmoglichkeiten

Die Analyse der Nutzerreise verdeutlicht eine Reihe zentraler Herausforderungen (Pain
Points) sowie potenzieller Ansatzpunkte fiir Verbesserungen (Opportunities). In der
Phase des Bewusstwerdens zeigt sich, dass neue Waldschaden sowie uneinheitliche
Meinungen im sozialen Umfeld (z. B. aus der Nachbarschaft) Unsicherheit erzeugen.
Zudem bleibt oft unklar, welche konkreten MalRnahmen ergriffen werden sollten, was die
Entscheidungslage zusatzlich erschwert.

In der Informationsphase treten weitere Hirden auf: Viele Waldbesitzende empfinden
es als Herausforderung, sich direkt an die zustédndigen Behérden zu wenden. Hinzu
kommen mangelhafte Nutzerflihrung auf forstlichen Webseiten, unprazise Informationen
im Internet und das Gefilihl, den Kontakt zur Behdrde dennoch nicht vermeiden zu kén-
nen. Mallnahmen erscheinen in dieser Phase oft aufwendig und tberfordernd.

Auch in der Beratungsphase werden Unsicherheiten deutlich. Insbesondere mangelt
es an Wissen Uber klimaresiliente Baumarten und deren Eignung fir den jeweiligen
Standort. Zudem wird das Ausfullen der Antragsformulare als schwierig empfunden. Die
Kommunikation mit den Behorden stellt eine weitere Hurde dar, vorwiegend im Hinblick
auf das erforderliche fachliche Verstandnis.

In der abschliefenden Umsetzungsphase besteht das Risiko, dass Malknahmen feh-
lerhaft durchgefuhrt werden, da haufig eine fachliche Begleitung fehlt. Wenn erste Er-
folge ausbleiben oder Rickschlage auftreten, kdnnte das langfristige Durchhaltevermo-
gen darunter leiden.

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass entlang der gesamten Reise zahlreiche Unsi-
cherheiten, Informationsdefizite und strukturelle Barrieren bestehen. Diese sollten ge-
zielt adressiert werden, um den Prozess des Waldumbaus niederschwelliger, verstand-
licher und wirksamer zu gestalten.

5.2.4 Zielgruppenanalyse

Anhand der zuvor gefiihrten Experteninterviews wurde eine vorlaufige Persona entwi-
ckelt. Die Erstellung der Persona ist auf die Vorgehensweise von ,UX-Strategie” von
Levy (2022) zurtickzufihren.

Um Stereotypen zu vermeiden, wurde eine Collage aus Bildern erstellt. Dabei wurden
ausschlief3lich Merkmale bericksichtigt, die als potenziell entscheidend fir das Ver-
standnis der Nutzerbedurfnisse angenommen wurden. Dies schlief3t auch die Art und
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Weise ein, wie die Zielgruppe derzeit mit bestehenden Problemen umgeht. In Katego-
rien, zu denen nur wenige Informationen aus den Experteninterviews vorlagen, wurden
Merkmale durch persénliche Annahmen erganzt (siehe Abb. 11). Um die Persona zu
validieren, wurden qualitative Interviews mit der Zielgruppe durchgefiihrt. Die Untersu-
chungspersonen sind vier private Waldbesitzer, die im Rahmen eines etwa 45-minutigen
Leitfadeninterviews tiber inre Erfahrungen und Uberzeugungen zum Thema Waldumbau
berichten sollten. Ziel war es, ihre personliche Perspektive zu erfassen und die Beweg-
grunde fur ihr Handeln besser zu verstehen. Diese Erkenntnisse sind besonders wert-
voll, da sie direkt in die benutzerfreundliche Gestaltung des Produkts einflieRen.

Waldbesitzender in Baden-Wiirttemberg

BORIS-BW

BORISZ

Beschreibung Verhalten

Mittleres Alter 40 bis 50 Er geht regelméssig in den Wald und ist naturbezogen

Nutzt sein Waldsttick fiir Holzwirtschaft Er ist aktiv in der Dorfgemeinde tiitig

L NEL R SR T Fir sein Waldstlick hat er einen Motorsagenkurs

Keine forstliche Ausbildung absolviert

Lastige Arbeiten versucht er zu meiden, dennoch ist er

Bediirfnisse und Ziele um sein Waldstiick bemiiht
Er méchte nicht jedes Mal nachfragen, wenn er bei Im Internet hat er schon Geo-Systeme genutzt,
Behorden und Antrédgen etwas nicht versteht um Informationen zu seinem Waldstlick zu finden,

. ansonsten nutzt er keine digitalen Tools
Sein Waldsttick soll seinen Zweck der Holzbringung
erfiillen

Das Waldstiick soll spater an seine Kinder vererbt
werden und bis dahin noch nutzbar sein

Alle Waldarbeiten sollen ohne Komplikationen ablaufen

Abb. 11: Provisorische Persona nach Levy (2021)
Eigene Darstellung, siehe Bildquellenverzeichnis der Arbeit

Die Gesprache wurden als strukturierte Leitfadeninterviews vorbereitet. Im Gegensatz
zu den Experteninterviews wurde der Fragenkatalog nicht individuell auf die Gesprachs-
partner angepasst, sondern blieb bei allen vier Interviews identisch. So konnten Ver-
gleichswerte gewonnen und besser beobachtet werden, wie die Befragten Zusammen-
hange erfassen und verarbeiten.

Eine haufige Herausforderung bei Interviews mit Zielgruppen besteht in der Unsicherheit
der Teilnehmenden. Dies zeigte sich auch bei den Anfragen zum Thema Erstaufforstung.
Die Personen fiihlen sich in einer Interviewsituation verunsichert und beflrchten, nicht
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die ,richtigen” Antworten geben zu kdnnen. Um dieser Hurde entgegenzuwirken, wurden
die Interviewleitfaden im Vorfeld an die Teilnehmenden Gbermittelt. Dadurch konnten sie
sich bei Bedarf vorbereiten und mit mehr Sicherheit in das Gesprach gehen.

Eine weitere Herausforderung in der Vorbereitung betraf die Gesprachsfiihrung: Sollte
der Gesprachsverlauf strikt dem Leitfaden folgen oder Raum fiir Abschweifungen las-
sen? Bei offenen Interviews besteht das Risiko, dass Antworten vage, widerspruchlich
oder eine Mischung aus Wissen und Halbwissen darstellen. Gleichzeitig ist ein Vorteil
offener Gesprachsfihrung, dass die Antworten weniger durch die Interviewstruktur be-
einflusst werden. Sie ermoglichen eine klare Unterscheidung zwischen spontan geau-
Rerten Inhalten und solchen, die durch gezielte Nachfragen angestoRen wurden. Aus
diesem Grund wurde ein natirlicher Gesprachsverlauf zugelassen, bei dem jedoch bei
Abschweifungen gezielt zum thematischen Schwerpunkt zurtickgefuhrt wurde.

Die Interviews thematisieren zunachst den Hintergrund des eigenen Waldstlicks sowie
gegebenenfalls vorhandene Erfahrungen mit dem Waldumbau und persénliche Meinun-
gen dazu. Anschliellend wurde nach bishe-
rigen Erfahrungen mit Antragsprozessen
und der Bekanntheit mit digitalen Medien im
forstlichen Kontext gefragt. Der Fragenka-

talog ist empirisch aufgebaut und im An-
hang 5.6 einsehbar.

Das alle vier Waldbesitzer recht unter-
schiedliche Hintergriinde in Bezug auf ihre
Waldstlicke haben, zeigt sich besonders in
ihrer Haltung gegenuber dem Thema Wald-
umbau.

Teilnehmer 1 verfiigt Gber umfassende Er- &
fahrung und setzt sich intensiv mit dem Zu- |88
stand seines Waldes auseinander. Er hat |
Schulungen zur Aufforstung von Behoérden
besucht und bereits konkrete MalRnahmen

ergriffen, um seinen Wald zu schitzen.

Seine Einstellung zum Waldumbau ist Abb. 12: Fichtenbestand von Teilnehmer 1
durchweg positiv. Er erwirtschaftet mit sei- Quelle: Foto von Teilnehmer 1 (2025),
nem Fichtenbestand Holz nach Eigenbe- Mit Genehmigung

darf (siehe Abb. 12) (vgl. Anhang 4.1).

Teilnehmer 2 hingegen ist sich zwar des schlechten Zustands seines Waldes bewusst,
mochte ihn jedoch nur so lange bewirtschaften, wie er davon profitiert. Fur ihn stellt der
Wald in erster Linie eine Ressource dar, die er ausschopft. Kleinere Mallnahmen wie die
Neupflanzung einzelner Baume wurden umgesetzt, weitergehende Motivation besteht
fur ihn jedoch nicht (vgl. Anhang 4.2).
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Teilnehmer 3 sieht sich selbst nicht als Zielgruppe flir den Waldumbau. Seine Flache,
die zum Grolteil freigerdumt ist, nutzt er als Freizeitgrundstiick. Obwohl seine Flache

Abb. 14: Randstick von Teilnehmer 4
Quelle: Foto von Teilnehmer 4 (2025),
mit Genehmigung

laut gesetzlicher Definition als Wald gilt, er-
kennt er diesen Status nicht an. Von waldbau-
lichen MaRnahmen mdchte er nichts wissen.
Er versteht allerdings die grundlegenden Ar-
gumente fur einen Waldumbau (vgl. Anhang
4.3).

Teilnehmer 4 unterscheidet sich durch seine
idealistische Haltung deutlich von den ande-
ren. Fur ihn steht der Naturschutz an oberster
Stelle. Sein Waldsttck war urspringlich land-
wirtschaftlich genutzt, wurde von ihm jedoch

im Rahmen einer Erstaufforstung in einen Wald umgewandelt. Waldbauliche MafRRnah-
men halt er nur in geringem Umfang fur sinnvoll. Er bewirtschaftet seinen Wald derzeit
noch, mdchte ihn langfristig jedoch dem Prozessschutz Uberlassen (siehe Abb. 13 und

14) (vgl. Anhang 4.4).

Abb. 13: Abgeholzte Flache von Teilnehmer 4
Quelle: Foto von Teilnehmer 4 (2025), mit Genehmigung

Alle vier Teilnehmenden bewirtschaften Kleinwaldflachen mit einer Gréf3e von unter 20
Hektar. Die Waldstlcke befinden sich in Baden-Wurttemberg oder in direkter Nahe zur
Landesgrenze. Drei der vier Waldflachen befinden sich in einem schlechten Zustand,
was uberwiegend auf instabile Fichtenbestande zurtickzufihren ist. Die Teilnehmer 1 bis
3 weisen die charakteristischen Merkmale des ,wirtschaftlich interessierten Waldbesit-
zers" auf. Lediglich Teilnehmer 4 ordnet sich eher dem ,ideell interessierten Waldbesit-

zer® zu (vgl. Abschnitt 4.3).
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Auffallig ist, dass die Teilnehmenden ihre Kompetenz in der Waldpflege als hoch ein-
schatzen. Drei von vier Personen bewerten den Zustand ihres Waldes schlecht und zei-
gen sich trotz dieses Zustands weiterhin von ihrer Fachkenntnis Uberzeugt. Beim als
gesund beschriebenen Waldstlick ist zu berticksichtigen, dass es sich Uberwiegend um
eine Freiflache handelt. Die Teilnehmenden verfugen Uber unterschiedliche Hinter-
grinde; nicht alle haben an einer Schulung teilgenommen, und keiner von ihnen besitzt
eine forstliche Ausbildung.

Zur Einordnung ihrer Wahrnehmung und zur Prifung mdglicher Selbstliberschatzung
wurden Kompetenzgrade anhand der gegebenen Antworten und bisherigen Erfahrungen
definiert und miteinander verglichen. Mithilfe dieser Parameter werden die Ressourcen
der Waldbesitzer gemessen und gewichtet, wie in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Parameter zur Erfassung der Kompetenzen der Waldbesitzer, T= Teilnehmer

Parameter Gewicht T T2 T3 T4
Technische Ausrlstung 1 v v v
Theoretisches Wissen 2 v v 4 v
Praxiserfahrung 2 v v v v
Intensive Pflege 1 v

Schulung 2 v v v
Erfolgreiche Maflnahmen 2 v

Gesunder Wald 2

I R T

Sind bestimmte Parameter erfiillt, besteht eine erhdhte Wahrscheinlichkeit fir eine bes-
sere Kompetenz des Waldbesitzers. Die Einschatzung, ob bestimmte Merkmale vorlie-
gen, erfolgt unter Einbeziehung der interviewbasierten Aussagen und ihrer Interpreta-
tion. Anhand der erreichten Punktzahl kann mit der Skala jedem Waldbesitzer ein ent-
sprechender Kompetenzgrad zugewiesen werden (siehe Tab. 3).

Kompetenzgrad  Skala Ergebnis Tab. 3: Skala der Kompetenz-
grade
Niedrig 0-4 T4 (4 Punkte)
Mittel 5-8 T2 (7 Punkte) Lediglich die Teilnehmenden
1 und 2 weisen gemaf dieser
Hoch 9-12 T1, T3 (jeweils 9 Einschatzung einen hohen
Punkte Kompetenzgrad auf.
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Teilnehmer 2 ordnet sich dem mittleren Kompetenzgrad zu, wahrend Teilnehmer 4 sich
interessanterweise im niedrigeren Bereich eingliedert. Diese Analyse basiert ausschlief3-
lich auf der Interpretation der Erzéhlungen der Teilnehmer und kann daher in der Praxis
nicht weiter Uberprift werden. Da die Zielgruppe hauptsachlich aus mannlichen Wald-
besitzenden besteht, erscheint die Hypothese plausibel, dass sie haufiger zur Selbst-
Uberschatzung neigen, was die Ergebnisse der Kompetenzanalyse suggerieren.

Die Studie ,Gender Differences in Motivated Reasoning“von Michael Thaler (2021) lie-
fert hierzu relevante Erkenntnisse. Thaler zeigt, dass sowohl Manner als auch Frauen
generell anfallig fur motiviertes Denken sind. Allerdings finden es ausschliel3lich Manner
besonders attraktiv, zu glauben, dass sie andere Ubertreffen. Diese geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede verlaufen laut Thaler in ahnlicher Weise wie die Mechanismen der
Selbstiiberschatzung. Daraus Iasst sich schlieRen, dass die Zielgruppe zur Uberschét-
zung der eigenen Fahigkeiten neigen kdnnte. Da eine solche Haltung jedoch die Bereit-
schaft behindern kann, den eigenen Wald aktiv und zielgerichtet umzubauen, sollte bei
der Produktentwicklung besonders darauf geachtet werden, dass Waldbesitzende mit
objektiven Fakten konfrontiert werden. Ziel ist es, ihre Motivation von der Selbstiber-
schatzung und dem Glauben, den eigenen Wald allein mit individuellen Maflnahmen
ausreichend helfen zu kénnen, umzulenken. Der Fokus liegt auf die Entwicklung einer
intrinsischen Motivation, den Waldumbau mdglichst wirksam und nachhaltig umzuset-
zen. Tabelle 4 zeigt die Uberarbeiteten Merkmale der Persona.

Tab. 4: Uberarbeitete Merkmale der provisorischen Persona

Altes Merkmal

Alterspanne 40 bis 50 Jahre

Das Waldstuick wird fir Holz-
wirtschaft genutzt

Er ist aktiv in der Dorfge-
meinde tatig

Sein Waldstiick soll seinen
Zweck der Holzbringung er-
fullen

Neues Merkmal
Alterspanne 50 bis 60 Jahre

Das Waldstick wird
unteranderem fiir Holzwirt-
schaft genutzt

Er schitzt sich in seinem
Wissen als sehr kompetent
ein

entfernt

Sein Waldsttick soll seinen
Zweck der Holzbringung
erfillen, er erfreut sich aber
auch an der Natur selbst

Schlussfolgerung
Die Altersspanne ist &lter

Holzwirtschaft ist nicht die
ausschlie3liche Nutzung

Neue Erkenntnis

Fiir das Produkt nicht

entscheidend. Es herrscht
unabhéngig davon Kontakt
mit anderen Waldbesitzern

Die Annahme, dass der
Waldbesitzer nur die
wirtschaftliche Nutzung
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priorisiert, ist nicht so stark
wie angenommen

Alle Waldarbeiten sollen Alle Waldarbeiten sollen Einen geringen
ohne Komplikationen ablau-  einfach abzuhalten sein Arbeitsaufwand mit gré3ter
fen Effektivitat zu haben, wurde

am héufigsten genannt

Fir die Validierung der vorlaufigen Persona wurden auf Basis dieser Ergebnisse an-
schlieRend die neuen Merkmale in die validierte Persona aufgenommen (siehe Abb. 15).

Waldbesitzender in Baden-Wiirttemberg

v BORIS-BW
BORISZ  Bodenrichtwertinformationssystem Baden-Wirttemberg

[ 0. neve suctepropuTwecHseL [ crundbare e |

Q@

B
)

Beschreibung Verhalten
. . Er schétzt sich als sehr kompetent ein, was seinen
Mittleres Alter 50 bis 60 . R
eigenen Wald betrifft

Nutzt sein Waldstiick unteranderem fiir Holzwirtschaft
Er geht regelméssig in den Wald und ist naturbezogen

Eri L Pork ;

Fir sein Waldstlick hat er einen Motorsagenkurs
absolviert

Wohnt in einem Dorf in Baden-Wiirttemberg

Keine forstliche Ausbildung

Bediirfnisse und Ziele
Lastige Arbeiten versucht er zu meiden, dennoch ist er

Er mdchte nicht jedes Mal nachfragen, wenn er bei um sein Waldstiick bemiiht

Behorden und Antragen etwas nicht versteht

Im Internet hat er schon Geo-Systeme genutzt,
um Informationen zu seinem Waldstiick zu finden,
ansonsten nutzt er keine digitalen Tools

Sein Waldsttick soll seinen Zweck der Holzbringung
erfiillen, er erfreut sich aber auch an der Natur selbst

Das Waldsttick soll spater an seine Kinder vererbt
werden und bis dahin noch nutzbar sein

Alle Waldarbeiten sollen einfach abzuhalten sein

Abb. 15: Validierte Persona
Eigene Darstellung auf Grundlage der Zielgruppeninterviews, siehe Bildquellenverzeichnis der
Arbeit

Die Untersuchung der Nutzerbedurfnisse der Waldbesitzer wird spater in Abschnitt 6.2.2
diskutiert.
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5.2.5 Konkurrenzanalyse bestehender Produkte

Die in den Interviews genannten Techno-
logien wurden im Rahmen einer Konkur-
renzanalyse auf ihre Funktionen und ihre
Besonderheiten untersucht. Ziel dieser
Analyse war es, die Chancen und Risiken
zu bewerten.

Die Produkte und Services, die untersucht
wurden, beinhalten Teilaspekte des
Waldumbaus. Es existierte zum damali-
gen Zeitpunkt keine Dienstleistung, die
gezielt den Waldumbau adressiert.

o000

g P R toniot P y— Q eorsnnn

Abb. 16: Geoportal Baden-W(rttemberg
Quelle: nach LGL Baden-Wurttemberg (2025)

Das Geoportal Baden-Wiirttemberg ist 6ffentlich zuganglich und vereint Funktionen
zur Kartenvisualisierung und Geodatenanalyse (siehe Abb. 16). Es ermdglicht die Dar-

stellung amtlicher Geodaten auf verschiedenen Malstabsebenen sowie thematische
Abfragen, etwa zu Flachennutzung, Bebauung oder Gelandemodellen. Eine klassische

Routenplanung ist nicht enthalten, jedoch erlaubt das Portal die prazise Lokalisierung
und Bewertung von Flachen, was es besonders fir Planung und Standortanalysen nutz-

bar macht. Die Oberflache Iasst sich nur bedingt intuitiv steuern, da die Verschachtelun-
gen der einzelnen Funktionen irritieren. Die Kartenebenen, um bestimmte Informationen

zu suchen, mussen vorher bekannt sein, da sie ohne Vorwissen nicht ersichtlich sind.

| Rarcan

Abb. 17: Benutzeroberflache WaldExpert-App
Quelle: Screenshot der WaldExpert-App,
eigene Aufnahme (2025)

Die WaldExpert-App richtet sich an
(Klein-)Privatwaldbesitzende und unter-
stutzt sie bei der Informationsbeschaf-
fung rund um ihre Waldflachen (siehe
Abb. 17). Zu den zentralen Funktionen
zahlen Angaben zum eigenen Wald,
etwa zu Waldanteil, Holzvorrat, CO,-
Speicherung, Schutzgebieten und Wald-
funktionen. Erganzt wird das Angebot
durch das ,WaldWiki“, das grundlegende
Informationen sowie Hinweise zur Bera-
tung durch die Landesforstverwaltung
bietet. Besondere Funktionen sind die
Kartenansichten,  Rettungstreffpunkte
oder Inhalte zur Klimafolgenforschung.
Ein weiterer Mehrwert liegt in der direk-
ten Verknupfung der Flurstiicke mit den

zustandigen Forstbehorden, was den Kontakt zur Revierleitung vereinfacht. Die Benut-

zeroberflache wirkt modern und freundlich. Die Umsetzung der Usability-Prinzipien, wie
Sichtbarkeit der Moglichkeiten innerhalb der Anwendung oder ein gutes Nutzungsgefinhl,
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sind ausbaufahig (Schliep, o0.J.). Visualisierungen sind teilweise schwer erkennbar und
die Navigationsstruktur entspricht haufig nicht den Erwartungen.

Erganzend zur WaldExpert-App ist das Waldportal in Entwicklung. Das Waldportal rich-
tet sich an Waldbesitzende und forstlich Interessierte und dient als zentrale Informations-
und Serviceseite der Landesforstverwaltung. Im Fokus stehen umfassende Inhalte zu
Themen wie Waldumbau, Férderung, Klimaanpassung und Waldbewirtschaftung. Nut-
zerinnen und Nutzer finden dort praxisorientierte Informationen, Zugang zu Férderpro-
grammen sowie weiterfihrende Links zu Behdrden, Beratungsstellen und digitalen An-
wendungen wie der WaldExpert-App. Interaktive Funktionen sind nicht weiter bekannt;
der Schwerpunkt liegt auf der Bereitstellung strukturierter Fachinformationen und Orien-
tierung innerhalb der forstlichen Verwaltungsstrukturen. Inwiefern die Inhalte des Wald-
portals sich auf Waldumbau beziehen, und wie sich die Nutzerfreundlichkeit auf3ert, kann
zum Zeitpunkt der Analyse nicht beurteilt werden.

Insgesamt besitzen alle Konkurrenten Funktionen, die fir eine Analyse des Waldstlcks
nutzlich sind. Das Geoportal bietet umfangreiche Daten, ist jedoch in seiner Benutzer-
freundlichkeit begrenzt. Die WaldExpert-App bietet die bessere Alternative. Die Ziel-
gruppe richtet sich allerdings Uberwiegend an ,Wirtschaftlich interessierte Waldbesitzer®
(vgl. Abschnitt 4.3), die bestimmte Detailinformationen suchen.

5.3 Ergebnisse der Potenzialanalyse

1. Problemdefinition

Die Aktivierung der Waldbesitzenden ist entscheidend, um massive Baumverluste, Ar-
tensterben, erhéhte Brandgefahr und wirtschaftliche Schaden zu verhindern. Dennoch
behindern Halbwissen, generationsbedingtes Desinteresse und blrokratische Hurden
den aktiven Waldumbau.

Die zentrale Herausforderung bei der Entscheidung fur waldbauliche Ma3hahmen be-
steht in verschiedenen Unsicherheiten, insbesondere hinsichtlich der Finanzierung so-
wie des individuellen Nutzens.

2. Herausforderung der Wertinnovation

Der Begriff ,Wert“ ist kontextabhangig und unterliegt einem Wandel in seiner Bedeutung.
Levy (2021, zitiert in Drucker,1993) veranschaulicht dies mit folgendem Beispiel: Ein
Madchen kauft als Teenager Schuhe aufgrund ihres modischen Erscheinungsbildes.
Spater als Mutter, entscheidet sie sich hingegen fir Schuhe, weil sie komfortabel und
preisgunstig sind. Der wahrgenommene Wert verandert sich mit den Lebensumstanden.

Ein vergleichbarer Wandel 1asst sich im Kontext des Waldumbaus beobachten. Wertin-
novation bedeutet hier nicht nur den unmittelbaren Nutzen einer technologischen Neue-
rung, sondern umfasst auch langfristige, nachhaltige Effekte. Zu Beginn kann der Wert
in der finanziellen Effizienz liegen, etwa wenn ein Waldbesitzer mithilfe einer Lésung den
Waldumbau mit geringerem Budget realisieren kann. Im weiteren Verlauf treten andere
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Aspekte in den Vordergrund. Der Wald zeigt sich stabiler, die Holznutzung bleibt erhal-
ten, und der Nutzen wird zunehmend als Beitrag zur 6kologischen und wirtschaftlichen
Nachhaltigkeit wahrgenommen.

Der urspringlich als effizient bewertete Nutzen kann auch riickblickend umgedeutet wer-
den. Die Malinahme erweist sich im Nachhinein nicht nur als kostensparend, sondern
auch als nachhaltig und zukunftsfahig.

Ein allgemeingtiltiges Schema fur Wertinnovation im Waldumbau existiert nicht. Die
zentrale Herausforderung liegt darin, wandelnde Nutzerwerte zu erkennen und bei der
Gestaltung zu berucksichtigen. Diese Werte werden haufig erst im Verlauf der Nutzung
sichtbar. Da die Waldbesitzenden nur einen begrenzten Abschnitt des Lebenszyklus ih-
res Waldes unmittelbar erleben, muss die Gestaltung des Nutzens so erfolgen, dass
auch langfristige, zunachst nicht erkennbare Werte als relevant und attraktiv wahrge-
nommen werden konnen.

3. Denkbare Anwendungsfille

Im Kontext eines UX-Ansatzes, der mit digitalen Technologien verknUpft ist, liegt das
Potenzial insbesondere in der frihzeitigen Unterstlitzung bei der Vorbereitung und Um-
setzung von WaldumbaumafRnahmen. Restliche Zweifel, die Waldbesitzende noch ha-
ben kdnnen, werden so beseitigt.

Auch eine technologisch fortschrittliche digitale Losung kann ihre Wirkung verfehlen,
wenn sie erst im letzten Schritt der Umsetzung zum Einsatz kommt und nicht bereits in
der Phase der Entscheidungsfindung ansetzt. In solchen Fallen wird die Partizipation der
Waldbesitzenden nicht automatisch geférdert. Eine wirksame digitale Unterstitzung
muss deshalb frihzeitig ansetzen, um bestehende Hemmnisse abzubauen und die Mo-
tivation zur Mitwirkung zu starken.

Mégliche Anwendungsfelder digitaler Technologien lassen sich vor allem in zwei Berei-
chen identifizieren: zum einen bei der Unterstitzung der Umgestaltung von Kleinprivat-
waldern in vielfaltige Mischwalder durch die Zielgruppe, die den Aufwand mdglichst ge-
ring halten méchte. Diese Moglichkeit kann generationstbergreifend betrachtet werden.
Zum anderen bei der intensiven Planung und Umsetzung komplexer Waldumbaumalf}-
nahmen, die eine umfassendere digitale Begleitung erfordern.

4. Technologische Chancen

Durch die Kooperation von Forstbehdrden ergibt sich ein erhebliches Potenzial, Wald-
besitzende Uber eine digitale Plattform gezielter und effizienter zu erreichen. Dieses Po-
tenzial wird zusatzlich dadurch gestutzt, dass derzeit keine vergleichbaren digitalen
Werkzeuge auf dem Markt existieren. Bestehende Anwendungen konzentrieren sich vor-
wiegend auf die Verwaltung einzelner Waldstucke und bieten keine ganzheitliche Unter-
stlitzung im Kontext von WaldumbaumafRnahmen. Das Waldportal kann in dieser Be-
trachtung noch nicht bericksichtigt werden, da es bislang nicht marktreif ist und somit
keine praktische Relevanz entfaltet.
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Obwohl bereits eine Vielzahl relevanter Daten Uber bestehende Geoinformationssys-
teme verflugbar ist, wird dieses Potenzial bislang nicht ausgeschoépft. Eine systematische
Bindelung und Integration dieser Daten zur Optimierung gesamter Entscheidungs- und
Umsetzungsprozesse findet begrenzt statt. Stattdessen werden vorhandene Informatio-
nen lediglich fur vereinzelte Handlungen genutzt, wobei spezifisch der Bereich des Wald-
umbaus derzeit kaum adressiert wird.

5. Hypothesen
Diese Hypothesen sollen im weiteren Verlauf untersucht werden:
» Hi: Die Umsetzung von waldbaulichen MalBnahmen wirkt attraktiver, wenn die Be-

wertung und die langfristige Sicherstellung des &kologischen, sozialen und klimati-
schen Nutzens von Waldumbau unterstiitzt werden.

» H2: Es gibt eine héhere Beteiligung an Waldumbau, wenn Eigentiimer von privaten
Waldfldchen besser liber die Vorteile und deren Nutzen dieser aufgekléart werden.

= Hs: Durch Integration von Datenmanagement, Uberwachungsmethoden und Risiko-
management sowie die Nutzung innovativer Technologien kann Waldumbau fiir Ei-

gentiimer von privaten Waldfldchen attraktiver gestaltet werden.

Die erforschten Potenziale sind zusammenfassend im Anhang 8.2 Abb. 17 in Form einer
»=Question Zero“-Matrix. Sie fasst alle wichtigen W-Fragen nochmal zusammen.
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6  Nutzerzentrierte Anforderungsanalyse zur Forderung

der Partizipation im Waldumbau

6.1 Definition und Zielsetzung

Mit den Erkenntnissen der Potenzialanalyse mussen die Anforderungen an das Produkt
konkretisiert werden. Die Perspektive der Nutzenden wird in diesem Kapitel intensiv be-
handelt. Dabei sind besonders die Bedurfnisse und Erwartungen zu betrachten. Die Pha-
sen ,Beobachten“ und ,Standpunkt definieren“ des Design-Thinking-Prozesses Uber-
schneiden sich in dieser Untersuchung.

Das Ergebnis sind konkretisierte Anforderungen an das Produkt aus technischer und
gestalterischer Betrachtung.

6.2 Methoden zur Analyse

Es werden die Methoden dargestellt, deren Ergebnisse im weiteren Prozessverlauf sig-
nifikant sind.

6.2.1 Stakeholder Map

Wie alle zuvor erwahnten Personen und Gruppen zum Produkt stehen, wird in der fol-
genden Abbildung 18 in Form einer Stakeholder Map dargestellt. Ziel ist es, die wich-
tigsten Beteiligten zu identifizieren und ihr Verhaltnis zueinander zu untersuchen. Sie
wurden im Analyseverfahren bertcksichtigt, da sie entweder direkten Einfluss auf das
Produkt nehmen kdnnen oder von Veranderungen unmittelbar betroffen sind.

Das Produkt bildet das Zentrum der Stakeholder Map. Je starker der Einfluss eines Sta-
keholders auf das Produkt ist, desto naher ist er am Zentrum positioniert. Im innersten
Radius befinden sich die Kernnutzenden, die in diesem Fall die unmittelbare Zielgruppe
darstellen. Sie beeinflussen nicht nur das Produkt aktiv, sondern sind auch diejenigen,
die Veranderungen zuerst spuren, wenn es nicht verfugbar ist.

Der mittlere Radius umfasst Stakeholder, die in direktem Bezug zum Produkt stehen.
Besonders hervorzuheben sind hier die verschiedenen Forstbehdrden. Aufgrund der ge-
meinsamen Zielsetzungen im Bereich des Waldumbaus ist das Interesse an einer Zu-
sammenarbeit hoch. Sie sind die wichtigsten Stakeholder nach der Kerngruppe. Die
oberste Forstbehdrde entscheidet Uber gesetzliche Rahmenbedingungen, die im Pro-
dukt berucksichtigt werden missen. Zudem konnte sie bei einer Kooperation Finanzie-
rungsmittel bereitstellen. Die untere Forstbehdrde zeichnet sich durch ihre regionale Ver-
ankerung aus und verfligt daher als erste Stakeholdergruppe tUber umfassendes Wissen
zu den spezifischen Gegebenheiten vor Ort. Eine enge Zusammenarbeit kdnnte wesent-
lich dazu beitragen, waldbauliche Ziele effizienter zu erreichen. Weitere Beteiligte wie
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das Jagdmanagement hat Einfluss auf Wildverbiss und beeinflusst den Start oder die
Wahl der Mallnahme.

Die im auRersten Radius dargestellten indirekten Stakeholder nehmen tberwiegend
eine beobachtende Rolle ein. Anwohner und Medien konnen durch ihre Meinungsbil-
dung Uber das Produkt indirekten Einfluss ausliiben. Forschungseinrichtungen liefern
relevantes Wissen, setzen dieses jedoch meist nicht unmittelbar selbst um.

Untere Forstbehorde
%,g' || k,g &
3 ]

Oberste Forstbehorde

i

Forschungs-

einrichtungen

Jagdmanagement Private Waldbesitzende

@

Nachste Generation
Waldbesitzende

KERN DIREKT

Holzwirtschaft

k

Forstbetriebe

Naturschutz

\k‘

Kommunen

k kontrollieren Umweltministerien Versicherungen
,

i, informieren Medien

Tourismus- und
g, geben vor (Gesetze,

Bestimmungen,
Richtlinien)

Freizeitwirtschaft Anwohner

Abb. 18: Stakeholder im Waldumbau
Eigene Darstellung auf Grundlage der Interviewantworten und Literaturrecherche

6.2.2 Nutzerbediirfnisanalyse durch Interviews mit Waldbesitzenden

Die in Abschnitt 5.2.4 untersuchten Antworten der Waldbesitzenden geben zuséatzliche,
wertvolle Einblicke in ihre Bedlrfnisse. Diese sollen im weiteren Verlauf vertieft und pra-
Zisiert werden.
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Far die Auswertung der Interviews wurden die Antworten in einem Affinity Diagram struk-
turiert. Gemeinsame Informationen sind in Kategorien gesammelt und unter dem An-
hang 12 vollstandig einsehbar.

Die Waldbesitzenden sehen sich mit strukturellen, finanziellen und organisatorischen
Hlrden konfrontiert. Sie berichten, dass zu kleine Flurstlcke, fehlende technische Aus-
stattung und hohe korperliche Belastung die Waldpflege erschweren. Die Grundhaltung
gegenuber Waldumbau, wie in Abb.19 dargestellt, adressiert Uberwiegend die Hirden.
Aus Sicht der Waldbesitzenden wohnen viele Eigentiimer nicht mehr vor Ort oder sehen
langfristig keinen Nutzen. Die Motivation ist gering, wenn kein direkter wirtschaftlicher
Ertrag erwartet wird. Férderprogramme gelten als schwer zugénglich, die Umsetzung als
langwierig. Fachliche Uberforderung, unklare Zusténdigkeiten und biirokratische Hiirden

Grundeinstellung zum Waldumbau

Bedenken bei groBflachigen Die eigenen Kahlschlag wird
W‘aldumbau, da srlch qle waldbaulichen komplett
nachste Generation nicht
richtigentwickeln kénnte MaBnahmen abgelehnt
genligen
Ein groBer
Sieht Schwierigkeiten in der Lohnt sich Waldumbau ist
der Umsetzung von einem 2 .
aufjedenfall
bestehenden Wald ] . zu aufwendig
besonders bei
Forderun .
9 Minimale
Eingriffe sind in
Fur sein Ordnung
eigenes Stlick
nicht .
Holzgewinnung
notwendi B
9 ist die Prioritat

Abb. 19: Aussagen Uber die Grundeinstellung der Waldbesit-
zer zum Waldumbau (Affinity Diagram)
Eigene Darstellung auf Grundlage der Interviewantworten

hemmen die Beteiligung. Grof¥flachige MalRnahmen stof3en mehrheitlich auf Skepsis.

Es besteht eine klare Praferenz fur minimale Eingriffe, Mischwald oder Prozessschutz.
Digitale Hilfsmittel wie Kartenportale oder Webshops sind allen bekannt. Das vorhan-
dene Wissen ist heterogen und stark erfahrungsbasiert (vgl. Anhang 4).

Abgeleitete Nutzerbediirfnisse fiir den Waldumbau

» Niedrigschwelliger Zugang zu Wissen und Beratung

» Reduktion des organisatorischen und finanziellen Aufwands

» Einfache, modulare Ma3nahmen mit lokalem Fokus

= Digitale Unterstutzung fur Planung und Entscheidung

= Berlcksichtigung von Lebensrealitaten wie Zeitmangel und raumlicher Distanz
» Individualisierbare Losungen mit klar erkennbaren Vorteilen

= Transparente Férderbedingungen und vereinfachte Antragstellung
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= Technisch leicht umsetzbare Pflegekonzepte in kleinen Einheiten
= Starkere Einbindung naturlicher Prozesse und langfristiger Entwicklung

Barrieren der Partizipation

= Fachliche Anforderungen und burokratische Vorgaben wirken auf viele Waldbesit-
zende Uberfordernd

» Foérdermalnahmen sind haufig mit komplexen Voraussetzungen verbunden

* In der Regel ist ein eigener finanzieller Aufwand erforderlich, was abschreckend wir-
ken kann

= Der individuelle Nutzen der MalRnahmen wird von vielen infrage gestellt

» Die Umsetzung und Antragsstellung gelten als langwierig und muhsam

Die intrinsische Motivation der Waldbesitzenden muss gezielt gestarkt oder aufgebaut
werden, da sie als stabile Grundlage gilt, um auch bei Rickschlagen oder Verzégerun-
gen im Umsetzungsprozess handlungsfahig zu bleiben.

6.2.3 Use Cases

Im folgenden Abschnitt werden die Anwendungsfalle des Produkts erlautert. Ein soge-
nannter Use Case beschreibt die Interaktion einer nutzenden Person mit einem System
aus der Sicht des Anwenders. Dabei gibt es immer einen Ausldser, der die Person dazu
veranlasst, mit dem System zu interagieren. In diesem Kontext ist die nutzende Person
der Waldbesitzende, und das System ist das Produkt.

Die Use-Cases bzw. Anwendungsfalle des Produkts lassen sich drei zusammenhangen-
den Phasen zuordnen. Die Phasen sind benannt nach den Handlungsfeldern Bewusst-
werden, Informieren und Beraten. Ein Durchlauf dieser Phasen soll die intrinsische
Motivation der Waldbesitzenden zu festigen.

Die Handlungsfelder kdnnen sich Giberschneiden oder ineinander Gbergehen und je nach
Anwendungsfall variieren. Sie wurden zuvor in der Ist-User Journey in Abschnitt 5.3.2
erstmals kategorisiert.

1. Use Case: Bewusstwerden

Der Ausloser ist die Wahrnehmung des Waldzustands oder allgemeines Interesse am
Waldumbau. Die nutzende Person analysiert durch das Produkt den Ist-Zustand des
Waldes. Prognosen kdnnen nicht nur rational, sondern auch emotional Uberzeugen und
zum Handeln motivieren (siehe Abb. 20).
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Prognose bei Handeln

Analyse des Handlungsempfehlungen
Waldzustandes als Entscheidungshilfe

Prognose bei Nichthandeln

Abb. 20: Use Case "Bewusstwerden" und seine Komponenten
Eigene Darstellung

2. Use Case: Informieren

Der Ausloser ist die zuvor stattgefundene Phase des Bewusstwerdens. Aufklarung und
theoretische Hintergriinde dienen als Entscheidungshilfe (siehe Abb. 21).

Ansprechpartner

" Aufklarun
Waldbauliche MaBnahmen Okologische Grundlagen 9

als Entscheidungshilfe

Finanzierung & Antriage

Abb. 21: Use Case "Informieren" und seine Komponenten
Eigene Darstellung

3. Use Case: Beraten

Spatestens in der Beratungsphase soll ein konkreter Bezug zum eigenen Waldsttick be-
stehen, um die Unterstitzung gezielt anpassen zu kénnen. Die Ausldser sind ausrei-
chende Informationen und ein Bewusstsein Uber die Situation (siehe Abb. 22).

Verfligbare Ressourcen
Waldbauliche MaBnahmen . ..
Ubertraa auf das eigene Fachliche Unterstutzung
9 .. g Bepflanzungsplan als Entscheidungshilfe
Waldstick
Ansprechpartner

Abb. 22: Use Case "Beraten" und seine Komponenten
Eigene Darstellung

Die Selbstbestimmungstheorie (Self-Determination Theory, SDT) nach Deci und Ryan
(1993) geht davon aus, dass drei psychologische Grundbedirfnisse erfillt sein mussen,
um intrinsische Motivation zu férdern: Autonomie, soziale Eingebundenheit und Kompe-
tenz.
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Das Bedirfnis der Autonomie wird in den Phasen des Bewusstwerdens und Informie-
rens gedeckt. Trotz konkreter Handlungsempfehlungen bleibt es dem Waldbesitzenden
selbst Uberlassen, wann und wie er handelt. Ebenfalls wird er nicht bevormundet, son-
dern in seinem eigenen Tun durch die Wissensvermittlung gestarkt.

Die soziale Eingebundenheit findet primar in der Phase des Beratens statt. In diesem
Abschnitt sind Ansprechpartner und Fachpersonen besonders eng in den Prozess ein-
gebunden. Diese Vernetzung soll nicht nur Ubergreifend das Kompetenzgefiihl starken,
sondern auch emotionale Unterstitzung bieten. Dieses Grundbediirfnis kann auch
schon in der Phase des Informierens greifen, da eine Vernetzung schon friihzeitig statt-
finden kann.

Das Bedurfnis nach Kompetenz zeigt sich in allen Phasen: Bewusstwerden, Informie-
ren und Beraten. In diesen Phasen wird der Waldbesitzende durch die Vermittlung von
Fachwissen in seinem Kompetenzgefuhl gestarkt. Er erhalt Unterstitzung sowie ein Ge-
fuhl von Sicherheit, das ihm hilft, fundierte Entscheidungen zu treffen.

Alle drei Grundbedurfnisse kénnen zuverlassig von Beginn an erflllt werden. Mit dem
Durchlauf der einzelnen Handlungsfelder wird jedoch das Sicherheitsgefuihl gestarkt.
Ziel des Verfahrens ist es, Zweifel am Produkt und Wirkung von Waldumbau zu reduzie-
ren. Auch wenn der Waldbesitzende schon Vorwissen mitbringt, kann dieses im Prozess
weiter vertieft, unvollstdndiges Wissen erganzt und falsche Informationen richtiggestellt
werden.
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6.2.4 User Journey des Soll-Zustands

O

Privatwaldbesitzender

l

p
Feststellung des Waldzustandes

Sein Wald vor Ort mit Fichtenbestand hat erste Anzeichen
eines Borkenkafersbefall.

Die ersten Sorgen treten auf, ob der eigene Wald auch
befallen ist, da er selbst Fichten im Bestand hat.

f

Mundpropaganda

Benachbarte Waldbesitzende kommen ins Gesprach
und berichten von ihren Waldzustanden. Die ersten
Schédlingsberichte von Besitzern werden ausgetauscht.
Sie erzahlen, das sie ihren Waldzustand mit dieser
Plattform erstmals Uberpriifen konnten.

Die ersten Zweifel treten auf, ob der eigene Wald optimal
geschiitzt ist. Er méchte die Plattform ausprobieren, die
den Nachbarn geholfen hat.

Download Plattform

Kostenlose Installation der Software auf dem Desktop

Abb. 23: User Journey Soll-Zustand 1. Phase
Eigene Darstellung

In diese User Journey (vgl. Abschnitt
5.2.3) wurde das Produkt integriert. Um
die Effektivitat im Prozess zu optimie-
ren, wurde es an den Stellen bertck-
sichtigt, die eine digitale Schnittstelle
bieten. Diese User Journey bildet den
Soll-Zustand. Wann das Produkt ein-
greift, ist an den dunkelgriinen Flachen
erkennbar.

Phase: Bewusstwerden
(siehe Abb. 23)

Die Feststellung des Waldzustands
bleibt gleich. Hierbei handelt es sich
nur um eine Einschatzung eigener Be-
obachtungen. Es ist nicht davon auszu-
gehen, dass der Waldbesitzende zu
diesem Zeitpunkt schon in Kontakt mit
dem Produkt ist. Die darauffolgenden
Konversationen mit benachbarten
Waldbesitzenden beinhalten weiterhin
die eigenen Erfahrungsberichte. Dies-
mal wird das Produkt erwahnt. Mund-
propaganda darf nicht unterschatzt
werden, wenn es um die Verbreitung
von Informationen geht. Demnach be-
einflussen positive Erfahrungswerte
den ersten Eindruck und wecken Neu-
gier. Die Sorgen um die Gesundheit
des eigenen Waldstucks bleibt gleich.
Da der Waldbesitzende direkt eine
Empfehlung von Gleichgesinnten er-
halten hat, wird das Produkt in Erwa-
gung gezogen und heruntergeladen.
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Neugierig, aber noch unsicher ob das wirklich hilft

Erster Kontakt mit der Software

Einfache Fragen leiten ihn durch den Prozess. Er kann
von Beginn an angeben, das er erstmal nur seinen
Zustand ermitteln mochte.

Analyse seines Waldes

Nachdem er die Angaben zu seinem Waldstlick gemacht
hat, wurden alle nétigen Details ermittelt, um eine erste
unverbindliche Analyse zu erstellen. Er bekommt mit-
geteilt, das waldbauliche MaBnahmen bei ihm empfohlen
sind, aufgrund der befallenen Nachbarsflachen und
seinem Pflanzenbestand. Eine Prognose bei
Nichthandeln wird ihm angezeigt. Es werden ihm
verschiedene MaBnahmen vorgeschlagen.

Er ist zunachst erleichtert, das sein Wald direkt
nicht betroffen ist

Er ist erschreckt liber die Auswirkungen, wenn
er nichts tut, so schnell hatte er eine
Verschlechterung nicht erwartet

Die vorgeschlagenen MaBnahmen scheinen
nicht so aufwendig zu sein, wie er zuerst
angenommen hat.

Abb. 24: User Journey Soll-Zustand 2. Phase

Eigene Darstellung

Phase: Bewusstwerden und Infor-
mieren (siehe Abb. 24)

Aufgrund der generationsbedingten
Skepsis gegenuber digitalen Produkten
zeigen sich beim Waldbesitzenden Un-
sicherheiten.

Der erste Kontakt mit der Software soll
den Waldbesitzenden unkompliziert,
aber personalisiert durch eine Einflih-
rung leiten. Sein Anliegen wird bei einer
Abfrage direkt bertcksichtigt, was ihm
ein Sicherheitsgefihl vermittelt. Seine
Zweifel werden stickweise abgebaut.
Er verlasst den Prozess nicht, da seine
Angaben ausreichend sind, um eine
erste Analyse und Prognose zu erhal-
ten.

Die Ergebnisse l6sen einen Aha-Mo-
ment aus, der zum Handeln motiviert.
Da er direkt Handlungsempfehlungen
erhalt, die vom Aufwand her nicht zu
hoch erscheinen, entschliel3t er sich,
den Prozess fortzufiihren.

Phase: Beraten
(siehe Abb. 24 und 25)

Die Beratung mundet in Handlungs-
empfehlungen fir den Waldbesitzen-
den. Aufgrund seiner vorherigen Anga-
ben sowie zusatzlicher Informationen
zu seinen technischen und finanziellen
Ressourcen erhélt er einen Bepflan-
zungs- und Zeitplan. Organisation ist fur
ihn eine lastige Angelegenheit, deshalb
ist er froh Uber den fertigen Plan. Da
seine Waldflache offenbar die Voraus-
setzungen fir einen Foérderantrag er-
fullt, wird ihm eine vorausgefiillte Vor-
lage mit seinen Daten empfohlen. Ein-
fache Erklarungen erleichtern ihm das
Vervollstandigen.
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Bepflanzungsplan
und Ressourcen

Er bekommt einen genauen Bepflanzungsplan die
nach seinen Ressourcen gerichtet sind. Alles, was er
noch benétigt und wo es zu finden ist, wird ihm direkt
angezeigt. Er bekommt einen groben Zeitplan an dem
er sich orientieren kann.

Er ist froh, dass er die Organisation nicht selbst
machen muss, und hatte schon befiirchtet,
alles selbst recherchieren zu miissen.

Forderantrag stellen

Er scheint alle Bedingungen fiir einen Férderantrag zu
erfiillen. Zuvor angegebene Informationen werden
beim Ausfiillen direkt berticksichtigt.

Er ist Uberrascht, wie einfach sich
Behordenantrage ausfiillen lassen.

|
74

Startklar fiir den Waldumbau

Wenige Wochen spéter hat er die Genehmigung von
der Forstbehorde erhalten. Die Vorbereitungen
konnte er in der Zwischenzeit erledigen und kann nun
mit dem Umbau beginnen.

Phase: Umsetzen

Die aktive Durchfliihrung des Waldum-
baus erfolgt unter Eigenregie. Eine ak-
tive Betreuung mit Hilfe des Produkts
kann in Zukunft erganzt werden und
wulrde den Rahmen dieser Arbeit Uber-
schreiten.

Abb. 25 User Journey Soll-Zustand 3. Phase
Eigene Darstellung
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6.3 Ergebnisse der Anforderungsanalyse

6.3.1 Gestalterische Anforderungen

Damit Waldbesitzende aktiv in den Waldumbau eingebunden werden, sind motivierende
und verstandliche Gestaltungslésungen erforderlich. Visuelle und inhaltliche Elemente
sollen insbesondere in den Phasen des Bewusstwerdens, Informierens und Beratens
gezielt wirken. Um den Einstieg zu erleichtern und die Beteiligung langfristig zu sichern,
ist eine Ansprache entscheidend, die sowohl emotional aktivierend als auch rational
nachvollziehbar ist.

Visualisierungen dienen dabei als zentrales Mittel zur Verstandnissicherung. Komplexe
waldbauliche Inhalte und Entscheidungsprozesse sollen in vereinfachter Form vermittelt
werden, ohne dabei die fachliche Korrektheit zu verlieren. Die Darstellung soll konkret,
nachvollziehbar und handlungsorientiert erfolgen, beispielsweise durch die Verwendung
realistischer Medienformate wie Fotos oder Videoausschnitte. Besonders hilfreich sind
Darstellungen, die Zusammenhange von Ursache und Wirkung verdeutlichen.

Die Gestaltung muss sich zudem an der digitalen Erfahrungswelt der Zielgruppe orien-
tieren. Viele Waldbesitzende gehdren einer Generation an, die sich digitalen Anwendun-
gen gegenuber eher zurlickhaltend zeigt. Daraus ergibt sich die Anforderung, die Benut-
zeroberflache klar, logisch strukturiert und intuitiv bedienbar zu gestalten. Aufbau, Navi-
gation und Informationsverteilung sollten dem linearen, aufgabenorientierten Denken
entgegenkommen. Unter diesen Aspekten konnte die dritte Hypothese (vgl. Abschnitt
1.5) berlcksichtigt werden.

Ein weiterer gestalterischer Anspruch ergibt sich aus der Integration forstlicher Akteure.
Der Kontakt zu Forstbehérden sollte nicht nur inhaltlich, sondern auch visuell in den Pro-
zess eingebunden sein, um ihre Rolle als vertrauenswirdige Ansprechpersonen zu star-
ken. Die Gestaltung kann hier dazu beitragen, bestehende Beratungsangebote sichtbar
zu machen und persénliche Hemmschwellen im Kontakt mit Institutionen zu reduzieren.

6.3.2 Technische Anforderungen

Fir die erfolgreiche Umsetzung des Produkts ist die Einrichtung sinnvoller Schnittstellen
zu bestehenden digitalen Medien essenziell. Diese Schnittstellen mussen realistisch und
praxisnah gestaltet sein, um insbesondere die Integration der Forstbehérden zu ermdg-
lichen und deren Einbindung zu erleichtern.

Ein zentrales Kriterium ist die Verfligbarkeit des Produkts im Wald vor Ort. Der Zugang
zur Anwendung muss einfach, barrierefrei und unabhangig von einer dauerhaften Inter-
netverbindung moglich sein. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, sollten Offline-
Funktionen bereitgestellt werden, die auch unter eingeschrankten Netzbedingungen zu-
verlassig funktionieren.

Die Medienwahl sollte sich an den bestehenden Nutzungsgewohnheiten der Zielgruppe
orientieren. Da sie bereits mit bestimmten digitalen Medien vertraut sind, sollte das
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Produkt auf diesen aufbauen, um Hemmschwellen zu vermeiden. Die Nutzbarkeit auf
mobilen Endgeraten sowie auf Computern muss gewahrleistet sein, um eine mdglichst
breite Zuganglichkeit zu schaffen.

Dartber hinaus sollten bereits frei verfigbare Datensatze, wie beispielsweise Geoinfor-
mationssysteme (GIS) fur Flacheninformationen, aktiv in die Anwendung eingebunden
werden. Diese Daten bieten einen hohen Informationswert und kdnnen die Relevanz und
Genauigkeit der Inhalte maf3geblich verbessern.
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7 Ideation und Kreativprozess

Im Anschluss an die Analysephase gilt es, die gewonnenen Erkenntnisse gezielt auszu-
werten und zu interpretieren. Auf dieser Grundlage wird ein Konzept entwickelt, das die
identifizierten Problemstellungen adressiert und praktikable Lésungsansatze bietet. Ziel
ist es, eine fundierte und nachvollziehbare Grundlage fir das weitere Vorgehen zu schaf-
fen. Dieses Kapitel ist mit der Phase ,Ideation” im Design Thinking gleichzusetzen.

7.1  Funktionen Priorisierung

Zur Priorisierung der vorgesehenen Funktionen wurde die MoSCoW-Methode angewen-
det. Alle angedachten Funktionen werden innerhalb der Matrix in vier Kategorien sortiert,
um den Fokus auf kritische Aufgaben zu lenken und die Entscheidungsfindung zu er-
leichtern. Die in Abb. 26 dargestellten Funktionen sind im Kontext dieser Arbeit fiir die
Entwicklung des Prototyps von besonderer Relevanz, da sie einen direkten Beitrag zur
Beantwortung der Forschungsfrage leisten missen.

MUST HAVE (muss) SHOULD HAVE (sollte)

Forderungsantriage Standortanalyse Echtzeit-Zustanddes  Technische
stellen, Status einsehen  ermitteln und ob ein Waldes managen Ausriistung
Voraussetzungen priifen  Waldumbau Sinn macht direkte Anpassungen  vermitteln und
bei Veranderungen vernetzen
Prognosen Waldumbau
bei Handeln/Nichthandeln planen und MaBnahmen COULD HAVE (kénnte)

empfehlen, basierend

Entschei hilf
ntscheidungshilfen auf den verfligbaren Daten Aktuelle Neuigkeiten

bei waldbaulichen
MaBnahmen, basierend
auf dem aktuellsten
Forschungsstand und
den verfligbaren Mitteln
des Waldbesitzenden

Waldupdates die informieren
Bepflanzungsplan sowohl regional als auch
generieren u. empfehlen, auf Bundesebene

sowie zeitliche Planung

Vernetzung/
App und Desktop Kommunikation Aktive Betreuung
Vor Ort im Wald nutzen mit Behdrden und Handlungsempfehlungen bei der
und Zuhause im Detail Ansprechpartner vor Ort aktiven Umsetzung

Abb. 26: MoSCoW-Priorisierung der Funktionen
Eigene Darstellung

Die Funktionen, die von Waldbesitzenden wiederholt als Herausforderungen genannt
wurden, sind in der Kategorie ,Must Have“ eingeordnet. Dazu zahlen unter anderem
Funktionen wie ,Prognose, ,Standortanalyse“ und ,Waldumbau®, die aus den vorheri-
gen Erkenntnissen abgeleitet wurden. Sie verfolgen vorrangig das Ziel, ein starkeres
Bewusstsein flr forstwirtschaftliche Entscheidungen zu schaffen. ,Bepflanzungsplane®
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und ,Entscheidungshilfen® erflllen eine beratende Funktion und werden erganzt durch
Elemente zur ,Vernetzung und Kommunikation“ mit Fachpersonen.

Die ,Should Have“-Funktionen stehen in direktem Zusammenhang mit den ,Must Have*-
Funktionen, kdnnen jedoch alleinstehend das Ziel nicht erfllen.

Die Funktion ,Could Have®, wie etwa die Bereitstellung aktueller Neuigkeiten, ist nicht
ausschlaggebend flr die Zielerreichung, adressiert jedoch erganzende Bedurfnisse der
potenziellen Nutzenden.

Funktionen, die unter ,Would Not Have® fallen, werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
bericksichtigt, da sie fur die Beantwortung der Forschungsfrage als weniger relevant
eingeschatzt werden. Dazu zahlt die vierte Phase der User Journey ,Umsetzen® (vgl.
Abschnitt 6.2.4).

7.2 Eingesetztes Medienspektrum

Welche Mediengerate infrage kommen, ist von der Zielgruppe abhangig. Die Uberwie-
genden ,Digital Immigrants“ sind grundsatzlich offen gegeniber neuen Technologien,
solange der Zugang leicht ist und nicht zu sehr von ihrer Realitatswelt abweicht. Die
Zugangsmedien sollen bekannt und bewahrt sein, um eine Neuanschaffung zu vermei-
den. Neuere Technologien kénnen in den Funktionen eingebaut sein, um so den fort-
schrittlichen oder innovativen Faktor beizubehalten. Die Anforderung einer Offline-Funk-
tion (vgl. 6.3.2) widerspricht der Wahl von Mediengeraten, die nur mit aktiver Internet-
verbindung funktionieren, wie VR-Systeme oder cloudbasierte Gerate.

Als Hardware wurde ein einfacher Computer und ergéanzend das Smartphone gewahlt.
Diese Gerate sind in der Altersklasse von 50 bis 60 Jahren in der Regel vorhanden und
werden aktiv genutzt (VuMA, 2021; ARD, & ZDF, 2024).

Die Software ist webbasiert, kann aber durch das Smartphone wichtige Offline-Funktio-
nen einbeziehen. Da die priorisierten ,Must-have“-Funktionen (vgl. Abschnitt 7.1) nicht
im Gesamtumfang im Wald zur Verfigung stehen miussen, kdnnen die essenziellen Off-
line-Funktionen gezielt in einer App gebindelt werden.

Die Software bezieht im Hintergrund, im Backend, ihre Datensatze von verfligbaren Da-
tensatzen von zum Beispiel GIS-Systemen. Diese Daten werden bendétigt, um Funktio-
nen wie Prognosen oder Informationen zum Waldstiick herzustellen. Algorithmen mit
kunstlicher Intelligenz kdnnen diese Daten anschlieRend interpretieren und Handlungs-
empfehlungen flr die Person, die das System nutzt, generieren. Das System kann dann,

61



je nach Anfrage, mit den Behdérden Daten austauschen, wenn zum Beispiel Férderan-
trage Ubermittelt werden. Die Zusammenhange sind in Abb. 27 visualisiert.

(QGIS + ChatGPT

R (oder andere LLMSs)

Ubermittelt Daten

Kiinstliche
Forstbehorden .
Intelligenz

Geo-Daten-
Systeme,

Ubermittelt Ortungs- generiert

Daten dienste Handlungs-
empfehlungen

bezieht
GIS-Datensatze

Desktop Smartphone

O

Nutzender

Abb. 27: Technologische Architektur des Medienspektrum
Eigene Darstellung.

7.3 Erste Scribbles und Wireframes

Zur Entwicklung erster Gestaltungsideen wurde ein klassischer Gestaltungsprozess ge-
wahlt: Erste Skizzen (,Scribbles”) wurden analog von Hand auf Papier angefertigt, um
grundlegende Strukturen und Funktionslogiken festzuhalten (siehe Abb. 28). Anschlie-
Rend erfolgte die digitale Ausarbeitung in Figma. In mehreren Zwischenschritten wurden
aus den Low Fidelity Wireframes schrittweise detailliertere High Fidelity Wireframes ent-
wickelt, um visuelle und funktionale Aspekte des Prototyps praziser zu gestalten (siehe
Abb. 29).
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= Intecaktions veraug
= Arlehrung an CI
5 Engobe,

Abb. 28: Scribble der Einflhrung
Eigene Darstellung

Abb. 29: Low Fidelity Ul der Einfuhrung
Eigene Darstellung

Ich méchte

einen resistenten
Waldbestand
gegeniiber

LU EREGEL N

Ich méchte einen
vielfaltigen und
biodiversen
Waldbestand.

Ich méchte einen
ertragreichen
Waldbestand.

Abb. 30: Mid Fidelity Ul der Einflihrung
Eigene Darstellung

Abb. 31: High Fidelity Ul der Einfiihrung
(erste Version)
Eigene Darstellung

Innerhalb des Kreativprozesses war die
Darstellung der Prognosen und Hand-
lungsmaflinahmen herausfordernd. Wie die
Nutzerflhrung die Inhalte verstandlich
kommuniziert und interessant halt, war zu
diesem Zeitpunkt noch unklar. Die ver-
schiedenen Entwdurfe kategorisieren sich in
den ,Must Have“-Funktionen (vgl. 7.1).

Ein zusammenhangender Benutzerfluss
(User Flow) wurde mit den favorisierten
Skizzen kombiniert und weiterentwickelt.
Die Prototypenfunktion von Figma fun-
gierte im Prozess als Entscheidungshilfe.
Entwdrfe, die nicht gut funktionierten, wur-
den aussortiert.

Mit jedem neuen Entwurf wurden mehr De-
tails hinzugefugt, wie in Abb. 30.

Fir die Gestaltung wurde eine Kombina-
tion aus seridsen Inhalten mit einem mo-
dernen Erscheinungsbild angestrebt. Sie
sollten die Ernsthaftigkeit der Inhalte nicht
mindern, aber interessant und realitdtsnah
wirken. Kleine Visualisierungen dienen der
Veranschaulichung zentraler Inhalte.

Die ersten High Fidelity Wireframes, wie in
Abb. 31 zu sehen, sind von in ihrem Er-
scheinungsbild stark auf die Fotos kon-
zentriert. Eine neutrale Farbgebung sollte
nicht im Kontrast zu den Fotos stehen. Die
Kontraste hatten in dieser Version eine
gute Lesbarkeit, aber wirkten im Gesamt-
bild noch zu dunkel.

Weitere Versionen der unterschiedlichen
Wireframes kénnen im Anhang 9 eingese-
hen werden.
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8 Konzeption

Nach einer ausfuhrlichen Recherche, tiefgehender Analyse und ersten Ideen wird die
Konzeption nun detailliert ausformuliert. Design Thinking ist ein iterativer Prozess, des-
halb ist diese Phase primar von ,ldeation” gepragt und geht spater in ,Prototyp“ tUber.

8.1 Wie Waldumbau mit einfachen Mitteln gelingen kann

Ein erfolgreicher Waldumbau kann auch mit einfachen Mitteln gelingen, wenn er sich
konsequent an naturnahen Prinzipien orientiert. Einfache Mittel lassen sich dadurch de-
finieren, dass waldbauliche MaRnahmen mit méglichst geringem Aufwand und leicht zu-
ganglichen Ressourcen umgesetzt werden.

Das Schliisselkonzept ist die naturnahe Waldbewirtschaftung.

Im Mittelpunkt steht die Umwandlung bestehender Bestande in naturnahe Walder, wobei
natlrliche Prozesse bewusst geférdert und genutzt werden. Indem Waldbesitzende
moglichst wenig in die naturliche Walddynamik eingreifen, kdnnen PflegemalRnahmen
auf ein Minimum reduziert werden. Dies tragt nicht nur zur Férderung von Stabilitat und
Okologischer Resilienz bei, sondern senkt zugleich die Kosten fur Pflege und Umbau
erheblich. Haufig wird der Waldumbau mit dem Vorurteil groRer Aufwande assoziiert.
Zwar sind diese nicht zu unterschatzen, dennoch zeigt sich, dass gerade die naturnahen
Methoden gleichzeitig auch die effizientesten sein kdnnen. Ein zentrales Element dabei
ist der Fokus auf die Zukunftsbaume. Diese ausgewahlten Einzelbdume sollen beson-
ders hochwertige Stdmme ausbilden und formen die Grundlage einer gezielten Be-

standsentwicklung.

Abb. 32: Entwicklung eines Verjingungsklumpen: Standorttaugliche Arten etablieren sich
Eigene Darstellung auf Grundlage von Henning (2021)

Ein weiteres wirksames Konzept ist die Qualifizierung und Dimensionierung, die soge-
nannte QD-Strategie. Diese Methode sieht vor, dass die Waldbesitzenden gezielt nur
kleinrdumige Bereiche, sogenannte Klumpen, eingreifen. Die umliegenden Flachen blei-
ben der naturlichen Entwicklung unbeeinflusst Gberlassen (siehe Abb. 32). Dadurch wird
der arbeitsintensive Aufwand auf wenige, klar definierte Punkte beschrankt. Zur Redu-
zierung der Pflegekosten wird beispielsweise die Laubholzpflege nur in kleinen Klumpen
durchgeflihrt, die einen Durchmesser von etwa finf bis sieben Metern aufweisen (Hen-
ning, 2021).
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Kronenbasis
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Abb. 33: Visualisierung der QD-Strategie, um wertvolle Stdmme zu produzieren

Eigene Darstellung auf Grundlage von Roschy (2018)

Ziel ist es, wertvolles Stammholz zu produzieren, in dem sich die Z-Baume im Bestand
etablieren. Die Z-Baume werden in der Qualifizierungsphase gezielt ausgewahlt und ge-

fordert. Diese stehen oft in den Klumpen.

groRkronig

jung, dick, spanhungsfrei, ‘ kleinkronig
gleichméaRige Jahresringe
kiirzere Produktionszeit

Abb. 34: Wertholzproduktion im Vergleich
Eigene Darstellung auf Grundlage von Roschy (2028)

In der Dimensionierungs-
phase werden diese Baume
durch Eingriffe freigestellt,
um ihr Wachstum zu férdern.
Weitere Malnahmen erfol-
gen nur in dem Radiusbe-
reich des Z-Baums. Durch
den Mindestabstand von
zwoIf Metern zwischen den
Klumpen wird der Pflegeauf-
wand stark reduziert. Nach
diesem Minimalprinzip wird

nur dort gepflegt, wo der Nutzen am héchsten ist. Abbildung 33 zeigt die Wuchsphasen
des etablierten Z-Baums und wie er im Abstand zum nachsten steht. In der Zielsetzung
wird im Vorfeld die gewlinschte Stammlange festgelegt von ungefahr 25 Prozent der
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maximalen Baumhohe. Ab einem Mindestdurchmesser von 40 Zentimetern erhalt man
die Holzklasse A, die ausgezeichnete Qualitat des Stammholzes (siehe Abb. 34).

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Erkenntnis, dass Waldumbau nicht flachende-
ckend und gleichzeitig erfolgt. Vielmehr werden standortgerechte Baumarten zunachst
nur in Teilflachen eingebracht und gepflegt, wahrend nicht geeignete Arten wie etwa die
Fichte sukzessiv entfernt werden. Durch die allmahliche Vergrof3erung der bearbeiteten
Teilflachen und die stetige Ausweitung ihrer Anzahl lasst sich der Waldumbau langfristig
auf die gesamte Flache Ubertragen. Dieses schrittweise Vorgehen ist nicht nur ressour-
censchonend, sondern ermoglicht auch eine kontinuierliche Anpassung an die standor-
tlichen Gegebenheiten sowie an wirtschaftliche und personelle Rahmenbedingungen.
Welche MaRnahmen erforderlich sind, ist individuell zu betrachten. Mégliche Handlun-

gen fur die Waldbesitzenden bietet Tabelle 5.

Tab. 5: Beispiele flr waldbauliche Malihahmen nach Henning (2021)

MaBBnahme

Begrindung von Mischwaldern sowie der
Umbau von Reinbestanden

Reduzierung der Fichte sowie Beimi-
schung von Mischbaumarten in Monokul-
turen

Naturverjungung

Verjungung vermehrt unter dem Schirm
des Altbestandes

Einsatz von trockenresistenten fremdlan-
dischen Baumarten wie der Douglasie

Kahlschlage vermeiden

Begriindung

Durch die Vielfalt an Baumarten und Un-
gleichaltrigkeit sind Mischwélder flexibler

Die vermehrten Windwiirfe sowie die
besseren Bedingungen fiir Schadinsek-
ten machen selbst in Héhenlagen eine
Bewirtschaftung von Monokulturen un-
maéglich

Béume, die durch Naturverjiingung
aufkommen, sind an die standértlichen
Bedingungen besser angepasst

Da die Verjiingung auf Kahlfldchen star-
ker unter Trockenstress leiden wird, soll
die Verjlingung (kiinstlich oder nattirlich)
durch den Schatten des Altbestands vor
Austrocknung geschditzt werden

Als zuwachskréftige Mischbaumart stellt
die Douglasie eine Alternative zur Fichte
dar, da diese Trockenheit besser vertrégt.
Sie sollte aber nicht im Reinbestand an-
gebaut werden.

Die Bdume sollten lieber permanent ge-
pflegt werden, was zwar zeitintensiver ist,
aber weniger kostet als eine Aufforstung
und Durchforstung
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Es ist erforderlich, die theoretische Grundlage eines naturnahen Waldumbaus zu verste-
hen, um die komplexen Zusammenhange fur die Zielgruppe aufzubereiten.

8.2 Informationsarchitektur

Die Struktur innerhalb der Anwendung zu definieren, ist ein wichtiger Bestandteil bei der
Gestaltung eines digitalen Produkts. Die Informationsarchitektur ist in Form eines Baum-
diagramms visualisiert und stellt die Navigationswege dar.

Farblich hervorgehobene Felder stehen flur eigenstandige Seiten der Benutzeroberfla-
che, wahrend konturierte Felder Inhalte der Ubergeordneten Seite visualisieren (siehe
Abb. 35). Lila markierte Elemente kennzeichnen dabei Funktionen, die auf Kl-gestitzten
Analysen und generierten Inhalten beruhen.

Um die Einflihrung zu personalisieren, missen gentigend Daten zum Waldsttick vorhan-
den sein. Diese kdnnen sich nicht nur auf Fernerkundungsdaten beschranken. Damit ein
Bezug zum Waldstick entsteht, sind Eingaben relevanter Informationen der nutzenden
Person obligatorisch. Das ist fur die Flurstlicksuche unerlasslich. Daher ist das Durch-
laufen einer initialen Analyse im Falle von bestehendem Waldbesitz obligatorisch. Die
Erstanalyse erflllt dabei eine doppelte Funktion: Sie stellt eine essenzielle Kernfunktion
im Sinne der ,Must Have“-Kriterien dar, wird jedoch von den Nutzenden als natirlicher
Bestandteil der Einfihrung wahrgenommen. Gleichzeitig lernen die Nutzenden durch
diesen Prozess sowohl zentrale Inhalte als auch die grundsatzliche Navigationslogik der
Anwendung kennen. Das darauf aufbauende Dashboard bildet die zentrale Schaltflache
zur weiteren Interaktion. Alle untergeordneten Seiten sind nach den Ergebnissen der
Erstanalyse in ihren Inhalten separiert. Diese aufgelisteten Inhalte werden als Teil der
Funktionen in Abschnitt 9.5 naher erlautert.
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Abb. 35: Informationsarchitektur der Anwendung
Eigene Darstellung
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8.3 Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz

Eines der gestalterischen Herausforderungen war die Wertinnovation (vgl. Abschnitt
5.3). Die Erkennung von wandelnden Nutzerwerten im Prozess des Waldumbaus kann
durch den Einsatz eines Kl-Algorithmus unterstutzt werden.

Die Kl-gestutzten Analysen und Prognosen stellen dabei einen zentralen Bestandteil der
Wertinnovation dar. Diese umfasst zum einen den Einsatz moderner Technologien wie
kanstlicher Intelligenz und ermdglicht zum anderen die Berucksichtigung individueller
Werte der Nutzenden.

Es existieren verschiedene Datensatze, die online frei zuganglich sind. Darunter zahlen
Geoinformationssysteme (GIS), wie das Geoportal BW, oder Bodenrichtwerte von BO-
RIS. Die gesammelten Daten werden in der Regel als Karte dargestellt und kénnen, je
nach Spezialisierung, von der nutzenden Person frei abgerufen werden. Wie in der Kon-
kurrenzanalyse beschrieben (vgl. Abschnitt 5.2.5) mangelt viele Systeme nicht benut-
zerfreundlich, beinhalten aber wertvolle Informationen. Dazu zahlen Flachengrofien,
Nutzungstypen, Bodenrichtwerte oder Seehéhen. Diese Daten kdnnen Auskunft Uber
den Standort in Form einer Fernanalyse geben. Das bedeutet, dass ein Waldbesitzen-
der, der die Flursticks- und Gemarkungsnummer sowie die zugehdrige Gemeinde sei-
nes Waldstlcks kennt, auf Basis dieser Angaben wertvolle Daten aus den entsprechen-
den Diensten abrufen kann (siehe Abb. 36).

Dadurch dass unterschiedliche Dienste aufgerufen werden, und nicht ersichtlich ist, wel-
cher Dienst welche Daten zur Verfugung stellt, kann dieser Prozess automatisiert wer-
den. Das ist nicht nur effizient, sondern bietet auch die Méglichkeit, die Daten zu inter-
pretieren. Mit einer entsprechenden Eingabeaufforderung kann das Kl-Modell ein pas-
sendes Ergebnis erzeugen (vgl. Anhang 11.4).

Eine Interpretation umfasst eine Analyse des Waldzustands, Prognosen der Weiterent-
wicklung und entsprechende Handlungsempfehlungen. Ergénzende Nutzereingaben
kénnen diese Ergebnisse prazisieren. Es ist zu betonen, dass ein Kl-Algorithmus keine
menschliche Fachexpertise ersetzen soll. Die Experten und Expertinnen sollen im Pro-
zess involviert sein. Sei es durch oértliche Auskunft fir bessere Ergebnisse oder Inspizie-
rung der generierten Malnahmen. Der Kontakt zu Behorden, oder der Revierleitung, ist
demnach gewunscht, aber nicht essenziell. Die Fernanalyse bietet primar die Moglich-
keit, da Bewusstsein fur die Relevanz der eigenen Waldgesundheit zu formen. Der Be-
hoérdenkontakt ist nicht zu vermeiden, da ein waldbauliches Gutachten fir ein Férderan-
trag geprift werden muss. Es soll eine kooperatives, und kein konkurrierendes Verhalt-
nis entstehen. Wissen aus der Praxis ist gleichbedeutend zu bewerten, wie die Daten
aus den GIS-Systemen.
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Ermittelte Daten via KI-Analyse Interpretierte Daten

Datenfeld Beschreibung

Flurstiicks Eindeutige ID oder Nummer des

kennzeichnung Flurstiicks (z.B.,7403") Analyse des
Waldzustands

Gemarkung Ortsbezogene Flurbezeichnung

oder Name der Gemarkung

Flurstiicksflache GroBe des Flursttlicks (z.B. in
Quadratmetern)
Nutzereingaben
Lagekoordinaten Geometrische Beschreibung
Flurstiicksnummer (Polygon), z.B. als GML
Handlungs-
Gemarkungsnummer |—»
. empfehlungen
(Gemeinde) Nutzung / Art der Nutzung, z. B. Acker, Wald,
Nutzungstyp Wiese
Eigentiimer Informationen zum Eigentiimer (oft
aus Datenschutzgriinden nicht
enthalten)
Bodenrichtwerte Wertangaben zum Grundstiick
P . Bepflanzungs- und
(abhédngig vom Dienst) X
Zeitplan
Bodentyp / Informationen zur
Bodenart Bodenbeschaffenheit (nur bei

entsprechenden Layern)

Abb. 36: KI-Modell zur Interpretierung der Daten
Eigene Darstellung

Das KI-Modell, das im Rahmen dieser Arbeit angewendet wurde, war die kostenlose
OpenAl GPT-40-Version. Eine wichtige Funktion dieses Large Language Models (LLM)
ist die Fahigkeit zur Textgenerierung. Das ist fur diese Forschungsarbeit unerlasslich, da
sie die Daten in Texten prazisieren kann. Die Generierung von Bildern oder Visualisie-
rungen wird in dieser Arbeit vorerst nicht miteinbezogen. Die Informationen, die in die-
sem Forschungsrahmen verarbeitet wurden, sind in Tab. 6 dargestellt.

Tab. 6: Informationsquellen zur Kl-gestutzten Analyse

System Information
Geoportal BW Flursticknummer, Seehdhe, Lage, Baumkronenzustand,
Bestandsalter

UDO-Viewer (LUBW) Hanglage, Seehohe, Hydrogeologische Einheit
BORIS Nutzungsart, Bodenrichtwerterkennung,

FVA Grofke, Holzvolumen, Holzvolumen im Flurstiick,
Coz-Speicher im Flurstlick

Wetterdienst Klimadaten

70



8.4 Anwendungsfall: Ein zufélliges Flurstiick aus dem
Schwarzwald
Um die Effektivitat des KI-Modells zu untersuchen, wurde ein reales Flurstiick als An-

wendungsfall gewahlt. Ziel dieser Vorgehensweise war es, zu untersuchen wie gut die
verfugbaren Datensatze sich tatsachlich interpretieren lassen. Ein fiktives Beispiel hatte

vermutlich ideale Ergebnisse erzielt, die Forschung sollte jedoch so realitatsnah wie
mdglich bleiben.

7

Das Flurstick wurde zufallig im Kartenviewer des Geoportal
BW in einem kritischen Waldgebiet herausgesucht (siehe Abb.
37). Der oder die Eigentimende ist nicht bekannt. In der Hoff-
nung, ein geeignetes Untersuchungsobjekt gefunden zu haben,
erfolgte die erste Fernanalyse.

N Zunachst wurden alle frei zuganglichen Informationen zu die-

sem Flurstick ermittelt. Da die Flursticknummer bei der Aus-
Abb. 37: Ausgewahltes  wahl ersichtlich war, konnten die genannten Systeme aus Ta-
Flursttick belle 6 (siehe Abschnitt 8.3) die dazugehorigen Informationen
Quelle: Geoportal BW liefern. Der aktuelle Forschungsstand flr einen naturnahen
Waldumbau bildete die Basis fur die Analyse. Die Fachinformationen, die im Anhang 10
abgebildet sind, wurden vorab der Kl Ubermittelt, um zuverlassige sowie fundierte Er-
gebnisse zu liefern. Die Fernanalyse erfolgte, ohne das Waldstiick vor Ort begutachtet
zu haben. Die Ergebnisse schienen Uberraschend zuverlassig zu sein. Es handelt sich
um eine forstwirtschaftlich genutzte Flache im Grenziibergang des Schwarzwalds und
der Schwabischen Alb. Die Dichte der Baumkronen aus den Luftbildern lieferten Hin-
weise auf eine aktive Vegetation. Die unterschiedlichen Farbkontraste vermuten einen
Mischbestand. Die gleichmaRige Struktur der Satellitenaufnahme kénne jedoch auf ei-
nen kunstlich aufgebauten Fichtenbestand hinweisen. Das Kl-Modell stufte die Stabilitat
des Bestandes als stark gefahrdet ein, da die Fichten, wenn vorhanden, nicht standort-
gerecht gepflanzt sind. Warnungen vor Windsturz, sowie die sinkende Wirtschaftlichkeit
wurden betont. Mit dem Hintergrundwissen, dass viele Waldstlicke im Schwarzwald von
Borkenkafern befallen sind, wurden Prognosen gestellt und Handlungsmaflinahmen
empfohlen. Das gesamte Ergebnis der Fernanalyse kann im Anhang 11.5 nachgelesen
werden.

Um dieses Ergebnis zu Uberprifen, erfolgte eine Inspektion des Bestandes vor Ort. Tat-
sachlich erwies sich die Fehlerquote als gering. Es handelte sich um einen Fichtenbe-
stand, der trotz mangelnder Vitalitat, ein dichtes Baumkronendach aufwies. Die als vital
eingestufte Vegetation war die einzige Fehlinterpretation. Das Stiick erweiterte sich im
hinteren Teil um einen kleineren Mischbestand. Holzarbeiten und die Markierung von
Baumen, der sogenannten Auszeige, deuteten auf Aktivitat im Waldsttick hin. Der Be-
stand wirkte, selbst als Laie, instabil. Die Standortbedingungen eigneten sich optimal fur
eine tiefergehende Folgeanalyse (siehe Abb. 38).
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Abb. 38: Impressionen des Waldstlicks
Links: Fichtenbestand; Mitte: Mischbestand; Rechts: Baumkronendach

Eigene Aufnahmen

Abb. 39: Messung des h/d-Werts
Eigene Aufnahme

Um die Standortanalyse zu vervollstandigen, ist es un-
erlasslich im Waldstulick vor Ort kleinere Untersuchun-
gen zu tatigen. Daten zum Hoéhe-Durchmesser-Ver-
haltnis der Baume (h/d-Wert), Lichtverhaltnisse sowie
eine erweiterte Bestandsaufnahme fehlten. Diese In-
formationen wurden stichprobenartig gesammelt
(siehe Abb. 39). Anschliefend wurden die fehlenden
Daten im Informationspool erganzt, um ein praziseres
Ergebnis zu erzielen. Die Fotos und Informationen die-
ser Untersuchung werden im Prototyp als Material an-
gewendet. Der MalRnahmenplan und die Prognosen
sind generiert und beruhen auf der beschriebenen Vor-
gehensweise. Keine der Malnahmen oder Inhalte
wurden fachlich korrigiert oder inspiziert. Es gibt kei-
nen Hinweis auf personenbezogene Daten, das Flur-
stuck dient rein zu Darstellungszwecken.

Alle ermittelten Daten sind im Anhang unter 11.1 einsehbar. Weitere Fotos finden sich

unter Anhang 11.2.
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8.5 Funktionen

Welche Funktionen in der Anwendung zu finden sein sollen, wurde aus der Informati-
onsarchitektur (vgl. Abschnitt 8.2) abgeleitet.

WALDIG ist der Name der webbasierten Anwendung. Die Namensgebung kann wort-
lich verstanden werden und verweist direkt auf die Bewaldung, ohne eine direkte Ziel-
setzung zu adressieren. Vorurteile sollen durch den Namen nicht provoziert werden,
deshalb wurde auf konkrete waldbauliche Begriffe verzichtet. Gleichzeitig ist im Namen
das Element ,DIG" als dezente Anspielung auf die digitale Anwendung eingebettet.

8.5.1 Den Ist-Zustand bestimmen: Die Erstanalyse

Eine Standortanalyse des Waldstlicks ist unerlasslich, um festzustellen, ob und welche
waldbaulichen MalRnahmen erforderlich sind. Die Erstanalyse ist fir neue Besuchende
obligatorisch, da sie als inhaltliche Einfihrung fungiert und sie die Nutzerfihrung ken-
nenlernen. Mit kurzweiligen Theorieeinheiten soll die nutzende Person fir Waldgesund-
heit sensibilisiert werden. Hier sind Visualisierungen angedacht, die komplexe Zusam-
menhange im Waldumbau erldutern. Die Theorieeinheiten wechseln mit Abfragen zum
eigenen Waldstlck ab. Je weiter die Nutzenden im Prozess fortschreiten, und je mehr
Angaben sie zu ihrem Waldstlck hinterlassen, desto spezifischer werden die Inhalte.
Grund dafir ist der Bezug, der zum jeweiligen Waldstick geschaffen wird. Wenn ein
Waldbesitzender angibt, Fichten zu verfigen und einen hohen Holzertrag anzustreben,
folgen Informationen welche Bedeutung Fichten in der Holzwirtschaft tragen. Gleichzei-
tig werden die Daten, die dabei von der nutzenden Person hinterlegt wird, interpretiert.
In diesem Beispiel wirden Informationen folgen, wie zukunftsfahig eine Fichtenbewirt-
schaftung und ob sein Standort daflr geeignet ist.

Ziel dieser Erstanalyse ist es, bereits in der Einfihrungsphase das Bewusstsein fur den
Zustand des eigenen Waldes zu starken. Die Entscheidung, sich weiter mit dem Produkt
auseinanderzusetzen, soll dabei idealerweise auf intrinsischer Motivation beruhen, in-
dem die Relevanz des Waldumbaus in den Vordergrund rlckt. Die Benutzerfreundlich-
keit soll dieses Ziel unterstutzen. Das Ergebnis dieser Analyse ist eine Einschatzung der
Gesundheit des eigenen Waldstlcks. Die Informationen werden mit Fernerkundungsda-
ten und Angaben der Nutzenden per Kl-Analyse ermittelt und interpretiert.

Um die spezifischen Gegebenheiten eines Waldstlicks angemessen beriicksichtigen zu
kénnen, ist die Erhebung grundlegender Informationen von der nutzenden Person erfor-
derlich. Zunachst steht die Einschatzung des aktuellen Bestands im Fokus. Dabei ist
relevant, welche Baumarten im Bestand vorherrschen, welche nur vereinzelt auftreten
und welche mdglicherweise ganz fehlen. Fur die erste Analyse genugt eine grobe Ein-
schatzung, eine detaillierte Bestimmung ist zu diesem Zeitpunkt nicht notwendig. Dar-
uber hinaus liefern Informationen zur Entstehungsgeschichte des Waldes sowie zu des-
sen Alter wertvolle Hinweise auf mégliche Entwicklungen in der Zukunft. Ergéanzend sind
Angaben zu Schadereignissen, wie Sturm oder Schadlingsbefall, und zu bereits erkenn-
baren Veranderungen innerhalb des Bestandes hilfreich, um bestehende Tendenzen
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einordnen zu kénnen. Ebenso bedeutsam sind die individuellen Zielvorstellungen der
Waldbesitzenden. In vielen Fallen besteht das angestrebte Ziel darin, einen stabilen und
gesunden Bestand aufzubauen, der langfristig 6kologisch sinnvoll ist und gleichzeitig die
Grundlage fur die Produktion von qualitativ hochwertigem Stammholz bildet.

Startseite

oder App

Nutzer
hat
Account?

Login Ubersicht
Eingabe Dashboard

Analyse
Luftbild u.
der bisher...

Schéden
beobacht
et?

Abfrage der
Ziele

:Zf;:;":? Abbruch ( Ja ) ( Nein ) (Unsicher) Erste
Handlungs-

empfehlung

Information
zum Ziel
Auswahl
von Erste
Schaden Prognose

Information

Wald- seite

standort

Abfrage eingeben

zum Wald-
bestand

Kl Analyse
des Wald-
zustands

Abfrage Weiter-
zum leitung
Standort Geoportal...

Gemarkung
Gemeinde
Eingabe

Abb. 40: Userflow der Erstanalyse
Eigene Darstellung

Eine umfassende Bestandsanalyse kann ohne digitale Hilfsmittel einen hohen zeitlichen
Aufwand erfordern und mehrere Stunden in Anspruch nehmen. Die Erstanalyse verfolgt
daher das Ziel, erste Einschatzungen zu ermoglichen, ohne die Nutzenden mit einer
Vielzahl komplexer Eingaben zu Uberfordern (siehe Abb. 40). Der notwendige Mehrauf-
wand erfolgt erst in einer nachgelagerten Folgeanalyse. Damit soll verhindert werden,
dass der Analyseprozess aufgrund fehlender Daten oder zu hoher Hiirden friihzeitig ab-
gebrochen wird. Alle 6ffentlich zuganglichen Informationen werden in der Erstanalyse
erfasst und ermdglichen so einen ersten Uberblick (iber den Zustand des Waldes bereits
,von zu Hause aus”.

74



Allgemeine Standortdaten

Um diese Daten zu erfassen, ist erforderlich, das

Flurstick ausfindig zu machen. Der Standort

kann mit Hilfe der Flursticknummer, der Ge-
meinde und der Gemarkung bestimmt werden.
- Diese Informationen sollten den Waldbesitzen-

den in der Regel bekannt sein, da sie im Falle

'Y von Eigentum, ein Grundbucheintrag zu ihrem

Stlick besitzen sollten. Wenn nur zwei von den
drei Informationen bekannt sind, kann in den

@& GELANDEINFO

Abb. 41: Gelandeinfo im UDO-Viewer
Hohe, Neigung (°), Neigung %,
Ausrichtung (°)

Quelle: UDO-Viewer der LUBW Basis der anderen zwei erfolgen. Zu den allge-

meinen Standortdaten zahlen unter anderem die
Grole der Flache, die Seehdhe und die Hanglage. Mit dem Geoportal BW kann die See-
héhe in einer bestimmten Ebene angezeigt werden.

meisten Fallen eine automatische Ermittlung auf

Die Region, in der sich das Waldstlck befindet, I1asst sich durch die Verortung ableiten.
Mithilfe des UDO-Viewers der LUBW lassen sich sowohl die Hangneigung in Prozent als
auch in Grad ermitteln (siehe Abb. 41). Zusatzlich kann die hydrogeologische Einheit
bestimmt werden (vgl. Anhang 11.3). Dabei handelt es sich um einen geologischen Be-
reich in Form eines Gesteinskorpers, der Hinweise auf das Verhalten von Grundwasser
geben kann, beispielsweise auf die Versickerungsfahigkeit des Bodens. Die Plattform
BORIS liefert dartber hinaus Informationen zu Bodenrichtwerten und zur Flachennut-
zungsart. Relevante Klimadaten wie der durchschnittliche Niederschlag im Sommer und
Winter kdnnen durch die Eingabe des Standorts Uber den Klimadienst abgerufen werden
(siehe Tab. 7).

Tab. 7: Erhebung der Standortdaten

Daten Erhebung

Gemeinde/Gemarkung/ Nutzereingabe
Flursticknummer, Ziel des
Bestands

Grole, Seehohe, hydrogeo- Fernerkundungsdienste

logische Einheit, Hanglage, UDO-Viewer, BORIS,

Nutzungsart, Klima Geoportal BW, FVA

Baumartenanteil

Um zu bewerten, wie standorttauglich der aktuelle Bestand ist, ist es erforderlich, die
Zusammensetzung der Arten zu begutachten. Da vermutlich den meisten Waldbesitzen-
den nicht alle Pflanzen zum Zeitpunkt der Erstanalyse bekannt sind, werden nur die do-
minierenden Arten abgefragt. Die meisten instabilen Waldsticke sind auf
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standortfalsche Fichtenbestande zurlickzuflhren. Aus diesem Grund wird nach dieser
Information gezielt gefragt. Die Fragestellung ist konkret, lasst aber Schatzungen der
Waldbesitzenden zu. Durch Wérter wie ,ungefahr oder ,wahrscheinlich“ soll die Unsi-
cherheit Uber die eigenen Angaben gemindert werden. Es ist besser, eine unsichere
Aussage zu treffen, als keine. Eine unsichere Aussage kann interpretiert werden. Eine
Korrektur ist im Nachtrag dauerhaft moglich.

Eine Monokultur oder ein Mischbestand Iasst sich grundsatzlich anhand von Satelliten-
bildern erkennen, die Aussagekraft dieser Methode ist jedoch begrenzt. Fir eine héhere
Verlasslichkeit wird daher eine erganzende Nutzereingabe erforderlich.

AnschlieRend zur Artenzusammensetzung ist auch das grobe Mischverhaltnis von Be-
deutung, wie zum Beispiel 2/3 Fichte, 1/3 Larche und einzelne Bergahornbdume. Die
Abfrage erfolgt in drei Stufen:

Baumarten und Pflanzen mit

= iber 30 Prozent gelten als ein mittlerer bis hoher Bestand.
= weniger als 30 Prozent gelten als kleiner bis mittlerer Bestand.
= weniger als 10 Prozent gelten als kleiner Bestand.

Der Bestand begrenzt sich nicht auf die Baumarten. Ein Walddkosystem beinhaltet meh-
rere Schichten in unterschiedlichen Hohen. Diese ,Stockwerke des Waldes" (\Waldwis-
sen.net, 0.J.) kénnen von Nutzenden erganzt werden. Informationen zum Vegetations-
zustand kénnen erste Hinweise auf die Lichtverhaltnisse vor Ort geben (vgl. Anhang 10
in Tab. 9)

Die typische, natlrliche Artenzusammensetzung des Waldgebiets, der sogenannten
Waldgesellschaft, lasst sich per Fernanalyse bestimmen. Jedoch missen die genauen
Angaben, was tatsachlich vor Ort wachst, von den Waldbesitzenden gemacht oder in
der Folgeanalyse (vgl. Abschnitt 8.5.2) erganzt werden.

Das grobe Mischverhaltnis kann Auskunft dartiber geben, ob sich Arten verdrangen und
wie sie miteinander harmonieren. Oft sind die personlichen Ziele des Bestands nicht
kompatibel mit der Artenzusammensetzung.

Bestandsgeschichte

Informationen Uber die Herkunft und das Alter des Bestands kdnnen hilfreich sein, sind
jedoch nicht zwingend erforderlich. Das Bestandsalter bezieht sich auf die Baumarten in
ihrer Gesamtheit und nicht auf individuelle Einzelpflanzen. Sofern entsprechende Daten
vorliegen, kann die Nutzereingabe Aufschluss dartuber geben, wie stammzahlreich der
Bestand ist und in welchem MalRe Konkurrenz zwischen den Baumen besteht. Die Be-
standsgeschichte zahlt zu den Schatzabfragen, da ihre Angabe nicht zentral fur die wei-
tere Analyse ist.

Lichtverhaltnisse

Im Rahmen der ersten Analyse ist es ausreichend, eine grobe Einschatzung der Licht-
verhaltnisse vorzunehmen. Dabei soll beobachtet werden, wie viel Licht tatsachlich den
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Waldboden erreicht. Ruckschlusse lassen sich unter anderem aus dem Vorkommen und
der Verteilung bodennaher Pflanzen ziehen. Diese Beobachtung ist insbesondere im
Hinblick auf die naturliche Verjliingung, die selbstandige Erneuerung des Waldes durch
Samen, relevant. Zu hohe Lichtverfugbarkeit kann dazu fihren, dass vermehrt Graser
und Krauter wachsen, wodurch die Entwicklung der nachsten Baumgeneration er-
schwert wird. Die Einschatzung erfolgt durch die nutzende Person, beispielsweise an-
hand von Fotoabfragen oder durch das Hochladen eigener Aufnahmen. Wenn keine Ein-
schatzung erfolgt, kann die Bestimmung vor Ort in der Folgeanalyse stattfinden.

Stabilitat

Um die Stabilitat des Bestandes einzuschatzen, kdnnen die Waldbesitzenden Angaben
zu bisherigen Schadereignissen tatigen. Die finale Interpretation erfolgt am Ende aller
Nutzereingaben, um die Stabilitat zuverlassig zu bewerten.

Baumkronenzustand

Tab. 8: Erhebung der Bestandsdaten

Daten Erhebung Die Einschatzung des
Kronenzustands ist eine

Artenzusammensetzung mit  Nutzereingabe grundlegende Beurteilung

grobem Mischverhaltnis,
Schichtbesténde,
Lichtverhaltnisse,

der Konkurrenzverhalt-
nisse innerhalb des Be-
standes. Auf diese Weise

Bestandsalter, kann erkannt werden, ob

Schadereignisse .
9 Herausschlagen von Bau-

Baumkronenzustand, Fernerkundungsdienste men (Durchforstung) er-
Naturliche Waldgesellschaft, Geoportal BW forderlich  ist, welche
Baumarten  unterdrickt

werden, und welche vorherrschend sind. Erste Hinweise lassen sich visuell erfassen,
darlber hinaus kann eine ergdnzende Betrachtung mithilfe von GIS-Systemen erfolgen.
Das Geoportal BW bietet hierzu verschiedenen Ebenen, die Uberlagert werden kénnen,
um weiterfihrende Informationen zur Struktur und Dichte des Bestandes zu gewinnen.

Alle Einstellungen fir die Datenerhebungen sind im Anhang unter 11.7 zu finden.

Die Zusammenfihrung der Fernerkundungsdaten mit den Angaben der nutzenden Per-
son ergibt eine umfassende Standortanalyse, die den Ist-Zustand des Waldstucks visu-
alisiert (siehe Tab. 8).

8.5.2 Den Ist-Zustand bestimmen: Die Folgeanalyse

Nach AbschlielRen der Einfiihrung in Form der Erstanalyse werden die Waldbesitzenden
auf das Dashboard geleitet. In der Unterseite der Analyseergebnissen haben sie die
Méoglichkeit, die Folgeanalyse zu vervollstandigen. Das Ziel der Folgeanalyse ist es, feh-
lende Daten zum Waldstlick zu erganzen. Das ist erforderlich, um die Mallnahmenplane
so genau wie moglich auf die Standortbedingungen zuzuschneiden. Die beizufiigenden
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Datensatze sind nur vor Ort im Wald zu sammeln. Das kénnen zum einen komplett neue
Informationen sein oder die Prifung der Schatzungen, die in der Erstanalyse angegeben
wurden. Diese zusatzliche Untersuchung soll das Risiko einer Fehlinterpretation der Er-
stanalyse verringern. Die Methoden wurden vereinfacht und kénnen ohne forstliche Be-
gleitung angewendet werden.

Fir diese Funktion ist ein Offline-Modus voraussetzend. Diese technische Anforderung
kann ein Smartphone erfullen. Angedacht ist eine App, die nur auf die Funktionen der
Folgeanalyse beschrankt ist. Die bendtigten Inhalte kdnnen heruntergeladen und vor Ort
als Hilfestellung genutzt werden. Alternativ sind druckbare Anweisungen am Computer
eine weitere Option, wenn das mobile Endgerat die technischen Anforderungen nicht
erfullen kann. Die Daten kdnnen von den Waldbesitzenden analog vor Ort gesammelt
und zuhause nachgetragen werden (siehe Abb. 42).

Weitere Schaden/
Bestands- Auffallig-
aufnahme keiten

h/d-Wert
Proben

Ubersicht

MaBnahme
plan

Endgiiltige
Analyse u.
Handlun...

Baum-
kronen-
zustand

Ubersicht

Analyse
Wald- abgesch-
lossen?

Login Ubersicht

Eingabe

Dashboard

stiick

Abb. 42: Userflow der Folgeanalyse
Eigene Darstellung

Lichtverhaltnisse

Im Rahmen der Erstanalyse wurden geschatzte Angaben zu den Lichtverhaltnissen ge-
macht. Die Einschatzung, wie viel Licht tatséchlich auf den Boden fallt, kann aus der
Ferne schwierig sein. Da es auch die Auswahlmoglichkeit gibt, sich in der Angabe nicht
sicher zu sein, kdnnen Fotos oder Aufnahmen der Kamera die Annahmen bestatigen.
Diese Daten sind fur die Naturverjingung von hoher Bedeutung, da zu viel Lichteinfall
Graser und Krauter statt die nachste Baumgeneration fordert (vgl. Anhang 10 in Tab.
10).

Baumkronenzustand

Die erweiterte Analyse des Baumkronenzustands kann wichtige Erkenntnisse nach sich
ziehen. Ob eine Durchforstung nétig ist, konnte dementsprechend eine Schlussfolgerung
sein. Die Auskunft ist entscheidend, da so die Konkurrenzverhaltnisse der Baume be-

stimmt werden konnen. Die Waldbesitzenden sollen dokumentieren, welche Baumarten
unterdrickt werden oder vorherrschend sind.
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Stabilitat: h/d-Wert

Das Verhaltnis von Baumhohe (h) zu Brusth6hendurchmesser (d), der sogenannte h/d-
Wert, ist in der Forstwirtschaft ein wichtiges Maf} zur Beurteilung der Standfestigkeit ei-
nes Baumes. Es gibt Aufschluss daruber, wie anfallig ein Baum gegenliber duf3eren Ein-
wirkungen wie Wind oder Schnee ist. Ein hoher h/d-Wert bedeutet, dass ein Baum im
Verhaltnis zu seinem Stammdurchmesser sehr hochgewachsen ist, was das Risiko flr
Windwurf und Schneebruch erhoht. Ziel forstlicher MalRnahmen wie der Durchforstung
ist es daher haufig, den h/d-Wert zu senken, um die Stabilitdt des Bestandes zu verbes-
sern. Fur die Bestimmung des h/d-Werts werden in der Praxis Messinstrumente wie ein
MafRband fur den Durchmesser und ein Hohenmessgerat bendtigt. Da die technischen
Ressourcen von den Waldbesitzenden oft beschrankt sind, ist im Rahmen der Anwen-
dung lediglich das MaRRband erforderlich.

Die Ermittlung des Werts ist eine mathematische Rechnung. Zuerst wird der Umfang des
Baums mit dem Maliband gemessen. AnschlieRend muss die Hohe ermittelt werden. Es
existieren Smartphone-Anwendungen, die erlauben, Entfernungen in variablen Malein-
heiten zu ermitteln, wie beispielsweise die App ,Mallband® von Apple. Hohe Distanzen
sind mit diesen Anwendungen nur beschrankt messbar. Demnach wurde ein Ansatz kon-
zipiert, der einen Meter zuverlassig im Kameramodus abmessen lasst. Sobald dieser
Meter per Driicken und Loslassen definiert wurde, kann dieser neben dem Baum ,ge-
stapelt® werden. So wird die Hohe des Baums innerhalb der Bildschirmkamera ein-
schatzbar. Da die aufgerundete Meteranzahl ausreicht, um eine zuverlassige Einschéat-
zung des h/d-Werts zu erhalten, ist eine prazisere Ausmessung nicht nétig. So erhalten
die Waldbesitzenden den Umfang des Stamms, sowie die ungefahre Hohe des Baums.
Die Daten kdnnen gesammelt und anschlieend in der Anwendung auf dem Smartphone
oder im Browser daheim eingetragen werden. Die Anzahl der Stichproben hangt von der
GrolRe des Bestands ab. Ein Vorteil der App ist die automatische Zahlung der eingetra-
genen Baume. Die errechneten Werte kdnnen anschlieftend fir den MaRnahmenplan
berlcksichtigt werden.

Bodenart

Die Bodenart kann mit einer einfachen Fingerprobe ermittelt werden. Normalerweise
werden Bodenproben im Labor analysiert. Die sind in der Regel mit Kosten verbunden.
Die Qualitat eines Bodens lasst sich auch anhand bestimmter Pflanzen erkennen. (vgl.
Anhang 10 in Tab. 11). Im Rahmen der Anwendung ist es ausreichend, sie im Bestands-
katalog zu erfassen.

Far die Fingerprobe wird ,der erdfeuchte Mineralboden zwischen zwei Fingern genom-
men und geformt* (nach Henning, 2021). Anhand der Formbarkeit Iasst sich bereits er-
kennen, ob es sich um einen sandigen oder bindigen, tonreichen Boden handelt. Das
Ergebnis der Probe kann anschlieRend in der App oder im Browser dokumentiert und
interpretiert werden.
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Alle neuen Erkenntnisse aus der Folgeanalyse aktualisieren den MaRnahmenplan. Fur
eine prazisere Untersuchung wird eine forstliche Fachkraft empfohlen und bei Bedarf
hinzugezogen.

8.5.3 Die Prognose des Waldbestands bei Nichthandeln

Die Prognose des Waldstticks ist Teil des Ergebnisses der Erstanalyse. Auf Grundlage
aller verfugbaren Daten werden Zusammenhange erkannt, analysiert und interpretiert.
Ziel ist es, differenzierte Aussagen dartber zu treffen, wie sich der Waldbestand im Falle
unterlassener Maflnahmen entwickeln kdnnte. Dabei werden verschiedene Entwick-
lungsszenarien bertcksichtigt, um ein mdglichst umfassendes Bild potenzieller Waldzu-
stdnde zu erhalten. Die Verdeutlichung des aktuellen Ist-Zustandes dient in diesem Zu-
sammenhang dazu, einem unkritischen Umgang mit moglichen Risiko- und Katastro-
phenszenarien vorzubeugen und das Bewusstsein flr notwendige waldbauliche oder
forstpolitische MaRnahmen zu scharfen.

Die Interpretationen werden in vereinfachte Visualisierungen Utbersetzt. Eine Anordnung
in einem Zeitstrahl soll die Inhalte greifbarer machen und in ein realistisches Zeitfenster
setzen. Ein dringlicher Handlungsbedarf wird auf diese Weise betont, sofern er durch die
Ergebnisse gestutzt wird.

8.5.4 Die Zielgesellschaft

Langfristige Stabilitdt kann durch die gezielte Pflanzung standortgerechter Arten im
Sinne der potenziell naturlichen Waldgesellschaft erreicht werden. Ist ein umfassender
Bestandsumbau erforderlich, werden Baumarten identifiziert, die unter Berlcksichtigung
aktueller und zuklnftiger Standortbedingungen als zukunftsfahig gelten. In der Regel
handelt es sich dabei um Baumarten, die natirlicherweise an diesem Standort vorka-
men, wenn der bestehende, nicht standortgerechte Bestand nicht vorhanden ware.
Diese Arten sind Okologisch optimal an die lokalen Bedingungen angepasst. Ein Misch-
bestand, der Arten enthalt, die mit den Standortverhaltnissen nicht zurechtkommen, ist
ebenso kritisch zu bewerten wie eine kinstlich angelegte Monokultur.

Die Zielgesellschaft ist ein Ergebnis der Erstanalyse und kann sich bei abweichenden
Daten in der Folgeanalyse aktualisieren. Die Darstellung der ausgewahlten Baumarten
wird in einem Mischverhaltnis angegeben. Forstliche Termini werden punktuell einge-
setzt, um die Inhalte fachlich korrekt, aber nicht Gberladen wirken zu lassen.

8.5.5 Die Handlungsempfehlungen und der Mafdnahmenplan

Die auf Grundlage der Analyse abgeleiteten Handlungsempfehlungen sind in einem
Mafnahmenplan zusammengefasst und zeitlich strukturiert dargestellt. In der Einfih-
rungsphase liegt der Fokus auf der Entwicklung eines Bewusstseins fir die Bedeutung
der Waldgesundheit. Die Abfrage verfligbarer Ressourcen erfolgt erst, nachdem die Nut-
zerin oder der Nutzer zum Dashboard weitergeleitet wurde (siehe Abb. 43). Auf der

80



Unterseite ,MalRnahmenplan® sind die Handlungsempfehlungen kompakt zusammenge-
fasst. Dort kdnnen Waldbesitzende ihre eigenen Ressourcen im Detail erganzen. Dazu
zahlen unter anderem die vorhandene Ausrustung, der finanzielle Spielraum sowie zeit-
liche Kapazitaten. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, Unterstitzung durch eine forstliche
Fachkraft in Anspruch zu nehmen. Der MaRnahmenplan ist jedoch so konzipiert, dass
er auch in Eigenregie umsetzbar ist, um zusatzliche Kosten zu vermeiden. Wenn finan-
zielle Mittel zur Verfugung stehen, ist die Einbindung fachlicher Expertise jedoch aus-
driicklich empfehlenswert. Dieses Vorgehen wird nicht kritisch bewertet, im Gegenteil,
es spricht fUr ein aktives Engagement der Waldbesitzenden.

Fordeung Antrags-
benétigt? stellung

Betreung

Umsetzung benétigt?

Ubersicht Kontakte/
MaBnahme Ansprech-
plan partner

Ubersicht
Dashboard

Login

Eingabe

Abb. 43: Userflow des Mallhahmenplans
Eigene Darstellung

Waldbauliche MaRnahmen sind vielféltig und variieren hinsichtlich ihres erforderlichen
Aufwands sowie der angestrebten forstlichen Zielsetzungen. Welche MalRnahmen grei-
fen, ist abhangig von der naturlichen Waldgesellschaft, dem Fichtenanteil und dem Be-
standsrisiko. Unter Berlcksichtigung der vorherigen Analyse kdénnen genaue Hand-
lungsempfehlungen herausgegeben werden.

Unter welchen Kriterien MalRnahmen sinnvoll sind, kann im Anhang 10 unter Tab. 14
eingesehen werden.

8.5.6 Die Antragsstellung einer Férderung

Der Foérderantrag soll digital eingereicht werden kénnen, wobei den Antragstellenden
auch die Mdglichkeit gegeben wird, den Bearbeitungsstatus jederzeit online einzusehen.
Die Struktur und Funktionalitat des Antragsverfahrens sollen dem aktuellen Stand tech-
nischer und administrativer Standards entsprechen. Dabei ist vorgesehen, dass alle
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erforderlichen Angaben weitgehend automatisiert vorausgefillt werden, sodass Nutze-

rinnen und Nutzer den Antrag lediglich um individuelle Informationen erganzen mussen.

Die verfugbaren Forderangebote sollen Ubersichtlich dargestellt und in Bezug auf die
individuelle Ausgangssituation der Waldbesitzenden bewertet werden konnen. Dabei ist
es Ziel, die fachliche Komplexitat zu reduzieren und durch unterstitzende Begriffsdefi-
nitionen das Verstandnis der Inhalte zu erleichtern.

8.5.7 Der Bepflanzungsplan
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Die Bepflanzungsempfehlungen orientieren
sich an etablierten Bepflanzungspléanen und
sind integraler Bestandteil des MalRnahmen-
plans (siehe Abb. 44). Dieser enthalt eine voll-
standige Darstellung der Analysegrundlagen,
der daraus abgeleiteten Ergebnisse sowie al-
ler erforderlichen Ressourcen. Dazu z&hlen
auch Finanzierungsplane mit entsprechenden
zeitlichen Prognosen, die nachvollziehbar er-
l[autert oder hergeleitet werden. Erganzend
werden gegebenenfalls relevante Ansprech-
partner benannt, um eine effektive Umsetzung
der MaRRnahmen zu unterstutzen. Die Inhalte
sind Uber das Dashboard abrufbar, wahrend
im MalRnahmenplan eine detaillierte Ausfih-
rung erfolgt.
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9  Prototyp und Nutzertest

Die priorisierten Ideen und definierten Funktionen mussten nun in einen Prototyp Uber-
setzt werden. Zuvor angefertigte Wireframes (vgl. Abschnitt 8.3) wurden so lange iteriert,
bis sie fur einen Nutzertest ausgereift waren. Eine Ausarbeitung mit vollem Funktions-
umfang ist im Rahmen dieser Arbeit nicht vorgesehen und flr die Evaluierung nicht ent-
scheidend.

Die Phasen ,Prototyp” und ,Testen® im Design Thinking Prozess modellieren den L&-
sungsansatz um ihn anschlielend in einem Nutzertest zu Uberprifen.

9.1 Wireframes

Die Version dieser Wireframes hat mehrere Iterationsschleifen durchlaufen und wurde
gezielt fir den Nutzertest vorbereitet. Der Prototyp wurde in Figma angefertigt und ani-
miert.

9.1.1 Einfiihrung und Erstanalyse

Die Startseite wird mit einem kurzen Textabschnitt eingefuhrt. Durch eine bewusst moti-
vierende Wortwahl soll zum Handeln angeregt werden, ohne dabei aufdringlich zu wir-
ken. Bedeckte Griintdne sollen freundlich und seriés wirken, ohne den thematischen
Bezug zum Wald zu verschleiern. Der ,Call-to-Action“-Button ist gezielt platziert, um
Neugier zu erzeugen (siehe Abb. 45). Die Verwendung der informellen Du-Form dient
der Vertrauensbildung und dem Abbau distanzierender Verwaltungssprache. Weil} ist
die primare Interaktionsfarbe, da die Kontraste hoch genug sind, um gute Sichtbarkeit
zu erzielen. Die SchriftgrofRen und Abstande der Elemente sind an erprobten Standards
orientiert (Kennedy, 2024).

Dein WWalldl —
aber zukunftsicher?a

Abb. 45: Startseite und Fragestellungen des Prototyps
Eigene Darstellung

Da die Personalisierung ein konzeptioneller Hauptbestandsteil ist, wird die nutzende Per-
son direkt mit Fragen konfrontiert, die Auskunft Giber seine Ziele und seinen Waldbestand
geben sollen. Je nachdem, welche Eingaben er tatigt, andert sich die Informationsstruk-
tur (vgl. Anhang 13). Ein Waldbesitzender, der eher auf viel Holzertrag bedacht ist, wird
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eher einen Bezug zur Fichtenwirtschaft haben als ein Waldbesitzender, der sein Stick
zum Erhalt der Natur pflegt. Da die Person bestimmte Interessen mitbringt, soll sie durch
inhaltliche Anpassungen im Prozess gehalten und idealerweise durch passende Inhalte
(un)bewusst aktiviert werden. Eine Aufklarung der Zusammenhange und der Bezug zum
eigenen Waldstiick sollen diese Strategie unterstitzen. Eine obere Navigationsleiste bie-
tet die Option zum Abbruch oder Zurlickspringen einer Seite. Ein dezenter Fortschritts-

balken fungiert als Zeitleiste und optische Trennung der dargestellten Inhalte.

Abb. 46: Bestandsauswahl und Standorteingabe des Prototyps
Eigene Darstellung

Die Eingaben zum Waldbestand sowie sein Standort sollen Hinweise auf die Stabilitat
des Waldes geben. Fotos von Pflanzen minimieren das Risiko von Falscheingaben,
wenn Wissenslicken der nutzenden Person bestehen. Selbst wenn sie bei Bestandsfra-
gen keine Auskunft geben kénnen, besteht immer die Eingabeoption ,Ich bin mir nicht
sicher®. Ziel ist es, die Unsicherheit zu verringern, den Erwartungen nicht gerecht zu
werden oder unzureichende Antworten zu geben. Sie haben die Funktion einer Orientie-
rungshilfe, verringern Unsicherheiten und kénnen unter Umstanden einen lehrreichen
Input bieten (siehe Abb. 46).

Abb. 47: Visualisierungen in den Theorieeinheiten des Prototyps

Eigene Darstellung

Die Theorieeinheiten, die mit jeder Nutzereingabe spezifischer werden, sind mit animier-
ten Visualisierungen untermalt (siehe Abb. 47). Jede Theorieeinheit ist zu Beginn gefuhrt
und blendet Texte und Animationen nacheinander ein. Nach Aufbau der gesamten
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Inhalte kann durch einen ,Weiter“-Button manuell weiter navigiert werden. lllustrative
Animationen sind dynamisch aufgebaut, um interessant zu wirken. Die Analyse des
Waldstucks soll sich zur Prognose hin aufbauen, um den gewlnschten ,Aha“-Moment

zu erzeugen. Dieses Storytelling soll emotional verpackt sein, aber rational Uberzeugen,
um die intrinsische Motivation zu férdern, unabhangig vom Ziel der Waldbesitzenden.

Abb. 48: Infrarot Uberlagerung und Lichtverhaltnisse des Bestands
Eigene Darstellung

Die Kartenebenen des Geoportals BW sind in den Prototypen eingebettet. Das spatere
Ergebnis soll fur die Nutzenden nachvollziehbar sein, und durch die Transparenz der
Datenerhebung kénnen Verstandnislicken geschlossen werden. Das bietet zum einen
visuelle Abwechslung, zum anderen soll das Vertrauen in die Zuverlassigkeit der Infor-
mationen gestarkt werden (siehe Abb. 48).

9.1.2 Prognose

Wie geht es deinem Wald? -«

Abb. 49: Beginn der Prognose des Prototyps
Eigene Darstellung

Die Prognose bildet den ersten Teil des Ergebnisses. Der Abschnitt wird durch einen
Wechsel in weille Farbténe eingeleitet, um die inhaltliche Ausrichtung auf die Zukunft
symbolisch zu unterstitzen (siehe Abb. 49).

Die Animation visualisiert die Artenzusammensetzung des Hauptbestandes der nutzen-
den Person, die zuvor im Bestand von ihr mit Uber 30 Prozent Anteil ausgewahlt wurde.
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Es handelt sich um Silhouetten des jeweiligen Baums, um
die Arten nicht zu verfremden (siehe Abb. 50). Die Namen
der Arten werden hier nicht dargestellt, da es primar um das
Verstandnis der zusammenhangenden Ereignisse geht.
Unterschiedliche Griinstufen geben Hinweise auf die vo-
raussichtliche Vitalitdt der Baume in Abhangigkeit von den
vorherrschenden Standortbedingungen.

Die Prognose erfolgt in Funfjahresschritten, um das Aus-
mal realitdtsnah abzubilden. Im anschlieRenden Direktver-
gleich kénnen die Zustédnde potenziell verstarkte Wirkung
Eigene Darsteliung zeigen (siehe Abb. 51).

Abb. 50: Baumsilhouetten

Abhangig von der jeweiligen Zielsetzung der Animation werden nur die notwendigsten
Informationen dargestellt, um den inhaltlichen Fokus nicht zu verlieren. Dieses Prinzip
zieht sich durch die gesamte Anwendung.

W M

Abb. 51: Zeitstrahl zur Waldprognose im Prototyp
Eigene Darstellung
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9.1.3 Handlungsempfehlungen und Mafgdnahmenplan

Buchenmischwald mit Eichenanteil

Buchenmischwald

mit Eichenanteilen

Abb. 52: Ubergang zu den Handlungsempfehlungen im Prototyp
Eigene Darstellung, siehe Bildquellenverzeichnis des Prototyps

Auf Basis der Analyseergebnisse wird ein Einspieler zur optimalen Zielgesellschaft ein-
geblendet. Mit dieser Einfihrung endet das Storytelling und die Ergebnisse werden kom-
pakt dargestellt. Es folgt eine ausflhrlichere Beschreibung der gewahlten Baumarten
und ihrer Zusammensetzung. Zum einen werden die standortspezifischen Vorteile der
empfohlenen Baumarten erlautert, zum anderen werden alternative Optionen aufge-
zeigt, um Waldbesitzenden Entscheidungsspielraum zu erméglichen (siehe Abb. 52).
Der gesamte Bericht kann in Form einer PDF eingesehen und fur die eigenen Unterlagen
fur eine Anpassung mit Forstbehdrden heruntergeladen werden (vgl. Anhang 11.6). Die-
ser enthalt die Standortanalyse, die Prognose und den MalRnahmenplan mit Zeit- und
Verlaufsplanung.

Der Zeitverlauf Der Zeitverlauf

YYCY L4040 AALRM ARRTA AMBTA oA

Abb. 53: Zeitverlauf der Mallnahmen im Prototyp
Eigene Darstellung

Ein Zeitstrahl visualisiert anschliefend den empfohlenen Handlungsablauf der Mal3nah-
men in einem Zeitraum von bis zu 20 Jahren. In Finferschritten werden die Malknahmen
aufgezahlt und mit Animationen unterhoben. Der Farbwechsel symbolisiert hier wieder
die Ausrichtung der Zukunft. Die Gesamtansicht am Ende soll betonen, wie sich Wald-
umbau langfristig lohnen kann und dass die Aufwande sich in langen Zeitrdumen
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abspielen. Die MalRnahmen erscheinen zunachst aufwendig, nehmen jedoch mit der Zeit
ab, sobald sich der Bestand einer naturlichen Zielgesellschaft annahert (siehe Abb. 53).

9.2 Funktionalitdten und Einschrinkungen des Prototyps

Der entwickelte High-Fidelity-Prototyp wurde als zielgerichtetes Interaktionsmodell kon-
zipiert, das spezifische Funktionalitaten und bewusste technische Einschrankungen auf-
weist. Zur Simulation der zentralen Interaktionen wurden statische Kl-Inhalte eingebun-
den, die vorab generiert wurden. Auf eine Live-Anbindung an Kl-Dienste wurde gezielt
verzichtet, um den Fokus auf die Nutzerfihrung zu richten und die technische Komple-
xitat gering zu halten.

Als reiner Frontend-Dummy verfugt der Prototyp Uber keine Anbindung an Backend-
Diensten. Es finden weder Datentransfers noch Weiterleitungen zu externen Systemen
statt. Alle Interaktionen bleiben innerhalb der Figma-Umgebung isoliert, wodurch der
Prototyp ausschlief3lich der Visualisierung der Benutzeroberflache und dem Benutzer-
flusses dient.

Die Nutzerfuihrung folgt einem linearen Szenario, das exemplarisch an einem Flurstick
im Schwarzwald demonstriert wird. Dieser spezifische Anwendungsfall veranschaulicht
den gesamten Analyseprozess, von der Dateneingabe bis zum MalRnahmenplan, inner-
halb eines geschlossenen Benutzerflusses. Die Konzentration auf einen konkreten Kon-
text ermdglicht eine konsistente Abbildung der Bedienlogik, schrankt jedoch die Gene-
ralisierbarkeit auf andere Regionen oder Datenkonstellationen ein.

Diese gezielte Reduktion auf zentrale Funktionen ermdglichte eine kontrollierte Evaluie-
rung der Nutzerfihrung, wobei die Benutzerfreundlichkeit gegentber der technischen
Skalierbarkeit priorisiert wurde.

9.3 Nutzertest: Einfithrung und Erstanalyse

Nach der Ausgestaltung des Prototyps konnte eine erste Untersuchung der Benutzer-
freundlichkeit und der Logik des Systems stattfinden. Die Einflihrungsphase der Anwen-
dung ist entscheidend, die Waldbesitzenden zu motivieren, im Prozess fortzufahren. Der
Benutzerfluss der Einflihrung, inklusive der Erstanalyse, ist der Untersuchungsgegen-
stand dieser Nutzerstudie.

9.3.1 Vorgehensweise

Ziel der Evaluierung ist die Uberpriifung der Nutzerfiihrung innerhalb des digitalen Pro-
totyps fur die forstwirtschaftliche Erstanalyse. Untersucht wird, ob die inhaltliche Struktur
nachvollziehbar ist und die Interaktion als intuitiv empfunden wird. Im Fokus steht die
Frage, ob Nutzende Informationen korrekt zuordnen und eingeben kdnnen. Zwei zent-
rale Usability-Prinzipien bilden den theoretischen Rahmen: die Sichtbarkeit des
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Systemstatus (transparente Rickmeldung) und die Fehlervermeidung durch klare
Handlungsablaufe.

Das methodische Vorgehen basierte auf einer Triangulation verschiedener Datenerhe-
bungsmethoden, um umfassende und differenzierte Einblicke in die Nutzungserfahrung
zu gewinnen. Zum Einsatz kam ein Screen Capturing, um Interaktionsmuster sowie
auftretende Probleme wahrend der Bearbeitung konkreter Aufgaben zu dokumentieren.
Die Testpersonen wurden gebeten, das Think-Aloud-Verfahren anzuwenden. Dabei
aulerten die Teilnehmenden ihre Gedanken wahrend der Nutzung, um kognitive Pro-
zesse und Entscheidungswege sichtbar zu machen. Erganzend wurde der standardi-
sierter Fragebogen UEQ-S (User Experience Questionnaire Short) verwendet, um die
Nutzungserfahrung quantitativ in sechs Dimensionen zu erfassen: Atftraktivitat, Ver-
standlichkeit, Effizienz, Verlasslichkeit, Stimulation und Neuheitswert. Dartber hinaus
wurden semi-strukturierte Interviews vor und nach dem Test durchgeflihrt, um qualitative
Vertiefungen zu ermdglichen. Im Pre-Test-Interview lag der Fokus auf den Vorerfah-
rungen der Teilnehmenden, insbesondere hinsichtlich ihrer Kenntnisse und Beruhrungs-
punkte mit forstlichen Themen. Das anschlieRende Post-Test-Interview diente der Eva-
luation der tatsachlichen Nutzungserfahrung und ermdglichte eine gezielte Reflexion
Uber die Bedienbarkeit, Verstandlichkeit und Gestaltung des Prototyps (vgl. Anhang
14.1). Nonverbale Reaktionen der Teilnehmenden wurden durch Notizen dokumentiert.

Die Kombination aus beobachtenden (Screen Capturing), quantitativen (UEQ-S) und
qualitativen (Interviews) Methoden ermdglicht eine mehrdimensionale Analyse. Die Fo-
kussierung auf sieben Probanden und Probandinnen folgt dem Prinzip der theoretischen
Sattigung bei homogener Zielgruppe. Die Pre/Post-Struktur identifiziert Wissenszu-
wachse und deckt Diskrepanzen zwischen Erwartung (Pre) und Erlebnis (Post) auf. Die
geleitete Interaktion gewahrleistet Vergleichbarkeit, limitiert jedoch die Ubertragbarkeit
auf freie Nutzungsszenarien.

Die Zielgruppe besteht vorrangig aus Waldbesitzenden. Da zum Zeitpunkt der Untersu-
chung keine realen Eigentiimerinnen oder Eigentimer verfuigbar waren, wurde die Rolle
eines Waldbesitzers durch Probandinnen und Probanden simuliert (n = 7). Hilfsmateria-
lien, in Form von Fotos und Beschreibungen ihres Waldstiicks, wurden zur Verfligung
gestellt. Drei der sieben Testpersonen werden voraussichtlich ein Waldsttick erben und
ordnen sich demnach indirekt der Zielgruppe ein.

Das Szenario

Die Testperson besitzt eine kleine Waldflache und erwirtschaftet nach Eigenbedarf Holz.
Ihr fallen Schaden in ihrem Waldstiick auf. Sie ist unentschlossen, wie sie mit diesen
Beobachtungen umgehen soll. Ein benachbarter Waldbesitzer gibt einen Hinweis auf
eine Online-Anwendung, die helfen kénnte. Sie geht dieser Empfehlung zu Hause nach.

Aufgabe

Vervollstandige die Einfihrung des Prototyps. Verwende, wenn nétig, die beiliegenden
Hilfsmaterialien (vgl. Anhang 14.2).
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Testablauf (Agenda)
Der 60-minutige Test folgte einem standardisierten Protokoll:

= EinfUhrung in Konzept und Zielsetzung.

= Einverstandniserklarung zur Datennutzung.

* Pre-Test-Interview

= Aufgabenbearbeitung mit Think-Aloud-Verfahren
» UEQ-S Ausflllung

» Post-Test-Interview

Dieses Vorgehen sichert eine evidenzbasierte Bewertung der Forschungsfragen zur
Nutzerfihrung und Informationsintegration im Prototypen.

9.3.2 Ergebnisse

In der qualitativen Analyse zeigte sich, dass alle Testpersonen in der Lage waren, die
funktionalen und inhaltlichen Zusammenhange zwischen Dateneingabe, Analyseergeb-
nissen und Handlungsableitungen nachzuvollziehen. Die Benutzeroberflache wurde als
grundsatzlich funktional und tbersichtlich empfunden, wenngleich einzelne Aspekte, ins-
besondere Animationstiming, Informationsdichte sowie Inkonsistenzen in der Navigati-
onslogik, als verbesserungswirdig benannt wurden. Besonders hervorzuheben ist die
beobachtete emotionale Involvierung: Die Testpersonen reagierten spontan auf die vi-
suelle Darstellung des kritischen Waldzustands mit starken emotionalen Ausdricken
(,meine Fichten werden alle sterben®) und zeigten ein tiefes Verstandnis fiir die Relevanz
der dargestellten Malknahmen. Dies deutet auf eine hohe Aktivierungspotenz der An-
wendung hin, welche ein zentrales Ziel der didaktischen und gestalterischen Konzeption
darstellt (vgl. Anhang 14.4).

Die eingesetzten Theorieeinheiten wurden mehrheitlich als verstandlich, relevant und
anwendungsbezogen eingeschatzt. Die Verbindung zwischen abstrakter Information
und konkretem Waldzustand konnte hergestellt werden. Kritisiert wurden vor allem un-
eindeutige Begriffe (,Gemeinde“ oder ,Gemarkung®), nicht intuitive Platzierungen von
Buttons (,Weiter“-Navigation), sowie visuelle Gestaltungen, die durch zu schwache Kon-
traste oder zu kleine SchriftgroRen flr beispielsweise altere Nutzergruppen problema-
tisch sein kdnnten. Zudem wurde angemerkt, dass animierte Darstellungen oftmals zu
schnell abliefen, was die gleichzeitige Rezeption von Textinhalten erschwerte.

Ein zentrales Element der Evaluation bildete die standardisierte Erhebung mittels des
UEQ-S (vgl. Anhang 14.3). Dieser differenziert zwischen pragmatischen (nutzenorien-
tierten) und hedonischen (erlebnisbezogenen, gestalterischen) Qualitaten. Im vorlie-
genden Fall wurden die folgenden Skalenwerte (auf einer Skala von —3 = sehr negativ
bis +3 = sehr positiv) ermittelt:

* Pragmatische Qualitat: 1,25
= Hedonische Qualitat: 1,88
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Die pragmatische Qualitat lag im positiven Bereich, was auf eine insgesamt zufrieden-
stellende Nutzbarkeit der Anwendung hindeutet. Aspekte wie Verstandlichkeit, Zieler-
reichbarkeit und Effizienz wurden positiv bewertet, wenn auch mit punktuellen Ein-
schrankungen hinsichtlich Navigation und Informationsbereitstellung. Die etwas héhere
hedonische Qualitat spiegelt die asthetische Gestaltung und emotionale Wirkung der
Anwendung wider. Die Visualisierungen, Animationen und personenspezifischen Rulck-
meldungen zur Waldsituation wurden als eindrucksvoll und engagierend empfunden,
was eine aktivierende Wirkung unterstitzt und die Identifikation mit dem Szenario for-
dert. Die Differenz zwischen den beiden Skalen ist ein typisches Muster bei Anwendun-
gen mit edukativem und emotionalem Fokus: Die Nutzererfahrung geht Gber reine Funk-
tionalitat hinaus und schafft ein narratives, ansprechendes Nutzungserlebnis. Gleichzei-
tig zeigen die gemessenen Werte Potenzial fir Optimierung: Eine Verbesserung der
pragmatischen Elemente (wie Navigation, Lesbarkeit, gefuhrte Steuerung) kénnte die
Gesamtbewertung deutlich steigern.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Anwendung bereits im Prototypensta-
tus in der Lage ist, nicht-forstlich vorgebildete Personen zur aktiven Auseinandersetzung
mit dem Zustand ihres (simulierten) Waldes zu motivieren und Handlungsbereitschaft fur
Waldumbaumafinahmen zu férdern. Die zentrale Aussagekraft des Tests liegt in der Be-
statigung, dass sowohl didaktische Struktur als auch visuelle Gestaltung die intendierte
Wirkung entfalten.

Unterstitzungsangebote zur Bewertung und Sicherung des Waldumbau-Nutzens fiihr-
ten im Nutzertest zu einer insgesamt positiven Einschatzung. Eine Analyse der langfris-
tigen Sicherstellung war im Rahmen der Arbeit jedoch nicht mdglich. Die héhere Attrak-
tivitat okologischer, sozialer und klimabezogener Nutzenaspekte wurde von den Test-
personen ebenfalls positiv beurteilt. Eine Steigerung der Attraktivitdt des Waldumbaus
durch die eingesetzten Technologien, wie in Hypothese drei beschrieben, kann als be-
statigt gelten. Einschrankungen ergeben sich jedoch durch die geringe Stichprobe (Ein-
zeltest) sowie die fehlende Realitdtsnahe in Bezug auf tatsachliche Eigentimerschaft.
Vor diesem Hintergrund lasst sich die zweite Hypothese, wonach eine bessere Aufkla-
rung Uber den Nutzen des Waldumbaus die Beteiligung erhoht, als teilweise bestatigt
einstufen. Fur eine fundierte Bewertung der Wirksamkeit sind kiinftige Tests mit realen
Waldbesitzenden und unter praxisnahen Bedingungen dringend erforderlich.

9.4 Iterationen

Auf Grundlage der Ergebnisse des Nutzertests (vgl. Abschnitt 10.3.2) wurden inhaltliche
sowie gestalterische Elemente in der Einfihrung Uberarbeitet. Dazu z&hlen:

= Vereinheitlichung der Position und von Gestaltung von Bedienelementen, insbeson-
dere der Interaktionsfelder

*= Anpassung der TextgroRe in den Einfuhrungstexten

» GleichmaRige Geschwindigkeit der Animationen fiir einen besseren Lesefluss mit
Option einer Widergabe
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= Informationen zu erklarungsbedurftigen Fachtermini, sowie eine vereinheitlichte Dar-
stellung der lateinischen Begriffe

Die Korrekturen beziehen sich hauptsachlich auf den Einfihrungsteil der Erstanalyse,
da die Ergebnisse der Nutzertests sich nur auf diesen Teil beziehen. Bei grundlegenden
Veranderungen innerhalb der Gestaltungsrichtlinien, wurden diese fiir die restlichen Be-
nutzeroberflachen, beispielsweise das Dashboard, ibernommen. Die endgultigen Ge-
staltungsrichtlinien kdnnen im Anhang unter 9.7 eingesehen werden, sowie die letzte
Version der Wireframes unter 9.6.
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10 Restmee

Das Resumee fasst die zentralen Erkenntnisse der Arbeit zusammen und beantwortet
die Forschungsfrage, validiert die Hypothesen, reflektiert kritisch den Forschungspro-
zess und gibt einen Ausblick auf zukunftige Entwicklungen.

Die Forschungsfrage "Welche User-Experience-Ansitze konnen die Attraktivitat
von WaldumbaumaRnahmen fiir private Waldbesitzende erhohen und deren aktive
Beteiligung erleichtern?* wird durch die Ergebnisse klar beantwortet: Ein digitaler Leit-
faden mit personalisierter Visualisierung ist entscheidend. Der entwickelte Prototyp de-
monstriert, dass:

* Intuitive Nutzerfiihrung (schrittweise Erst-/Folgeanalyse) die Komplexitat des
Waldumbaus reduziert (vgl. Abschnitt 9.3.2).

= Kontextspezifische Prognosen (z. B. "Waldentwicklung bei Nichthandeln") Ent-
scheidungsangste mindern (vgl. Abschnitt 8.5.3).

= Kl-generierte Handlungsempfehlungen die Umsetzungsbarriere senken (vgl. Ab-
schnitt 8.5.5 und 8.5.6).

* Die Nutzertests (n=7) bestatigen, dass insbesondere die Visualisierung von Wald-
zustand und MaBnahmenwirkungen (z. B. Okologische Zusammenhange) die
Handlungsbereitschaft steigert (vgl. Abschnitt9.3.2).

Validierung der Hypothesen
Die Arbeit Uberprtfte drei Kernhypothesen:

* H;: Die Umsetzung von waldbaulichen MalBnahmen wirkt attraktiver, wenn die Be-
wertung und die langfristige Sicherstellung des &kologischen, sozialen und klimati-
schen Nutzens von Waldumbau unterstiitzt werden.

Teilweise bestatigt.

Die Pre-/Post-Test-Interviews zeigen, dass der Prototyp dazu beitrug, dkologische
Risiken erstmals bewusst zu machen (vgl. Abschnitt 9.3.2). Die Mehrheit der Test-
personen erkannte erst durch die Analyseanwendung die spezifischen Schwachen
ihres Waldstuicks. Eine fundierte Bewertung des langfristigen Nutzens von Waldum-
bau war im Rahmen dieses Tests jedoch nicht moglich, da hierzu Zeitreihen- oder
Feldstudien erforderlich waren.

» H;: Es gibt eine héhere Beteiligung am Waldumbau, wenn Eigentiimer von privaten
Waldflachen besser liber die Vorteile und das Nutzen dieser aufgeklart werden.
Indirekt bestatigt.

Obwohl keine reale Entscheidungssituation simuliert wurde, konnte eine hohe Prob-
lemwahrnehmung erzeugt werden. Die Testpersonen reagierten emotional und in-
haltlich nachvollziehbar auf die individuellen Analyseergebnisse. Insbesondere der
fiktive 15-Jahres-Plan wurde als motivierend und nachvollziehbar eingeordnet. Ob
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daraus konkrete Handlungsbereitschaft entsteht, bleibt offen und sollte in weiterflih-
renden Studien Uberprift werden.

= Hs: Durch Integration von Datenmanagement, Uberwachungsmethoden und Risiko-
management, sowie die Nutzung innovativer Technologien kann Waldumbau fiir Ei-
gentiimer von privaten Waldfldchen attraktiver gestaltet werden.
Teilweise bestatigt.
Die personalisierte Einbindung des eigenen Waldstucks wurde als nitzlich und tber-
zeugend bewertet. Die Anwendung vermittelte ein Geflihl von Relevanz und Kon-
trolle Uber den Waldzustand. Da sich der Test jedoch auf eine Einfihrungssequenz
beschrankte, bleibt unklar, inwieweit die vollstandige Funktionalitat, insbesondere im
Bereich Monitoring und MaRnahmensteuerung, das Nutzungserlebnis und die wahr-
genommene Attraktivitat nachhaltig beeinflussen kann.

10.1 Reflexion

Die Untersuchung weist mehrere methodische Starken auf. Besonders hervorzuheben
ist der triangulierte Forschungsansatz, bestehend aus Screen-Capturing, standardisier-
tem UEQ-S-Fragebogen und qualitativen Interviews. Diese Kombination ermdglichte
eine differenzierte und mehrdimensionale Erfassung der Nutzererfahrung und erlaubte
es, konkrete Nutzungsprobleme prazise zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigten nicht
nur technische Schwachen (zum Beispiel zu schnellen Animationen), sondern auch Star-
ken der Anwendung hinsichtlich Verstandlichkeit, Vertrauenserzeugung und Aktivie-
rungseffekt.

Ein weiterer Mehrwert dieser Arbeit liegt in ihrem inhaltlichen Fokus auf den Privatwald.
Wahrend bestehende digitale Forstldsungen tberwiegend auf 6ffentliche oder institutio-
nelle Forstverwaltungen abzielen (vgl. Abschnitt 4.2), adressiert diese Studie explizit die
Bedurfnisse und Herausforderungen von privaten Waldbesitzenden. Damit wird eine bis-
lang wenig erforschte Nutzergruppe in den Mittelpunkt geriickt und eine relevante For-
schungsliicke adressiert.

Gleichzeitig bestehen mehrere Limitationen, die bei der Interpretation der Ergebnisse
berlcksichtigt werden mussen. Erstens ist die Generaliserbarkeit der Erkenntnisse be-
grenzt: Bei drei von sieben Teilnehmenden handelte es sich nicht um reale Waldbesit-
zende, sondern um Teilnehmende, die diese Rolle simulierten. Zwar wurde durch fiktive
Unterlagen und Visualisierungen ein hohes Mal} an Immersion erzielt, doch die emotio-
nale Involviertheit unterscheidet sich vermutlich von der realen Entscheidungssituation.

Zweitens war der getestete Prototyp technisch eingeschrankt: Die Anwendung basierte
auf einer isolierten Figma-Umgebung ohne aktive Backend-Anbindung oder Live-KI-
Funktionalitat. Dadurch konnten bestimmte Prozesse, wie die automatische Ableitung
individueller Malknahmenplane, nicht in ihrer realen Funktionsweise getestet werden,
was die Validitdt der Interaktionsbeobachtungen einschréankt. Ebenso konnte eine
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tiefergehende Untersuchung des Dashboards und weitere Funktionen im Rahmen dieser
Arbeit nicht mehr getestet werden.

Drittens war die Stichprobe mit n=7 Teilnehmenden begrenzt, auch wenn die qualitative
Analyse eine thematische Sattigung nahelegt. Um die fachliche Korrektheit der Analyse-
und Handlungsempfehlungen langfristig sicherzustellen, ware zudem ein Vergleich mit
der Bewertung durch forstliche Fachpersonen sinnvoll. Dies wirde erlauben, die auto-
matisiert generierten Plane mit realen Einschatzungen abzugleichen und zu validieren.

Ein weiterer Aspekt betrifft mégliche inhaltliche Uberschneidungen mit dem Waldportal
(vgl. 5.2.5). Auch wenn keine funktionale Redundanz nachgewiesen wurde, stellt diese
Beobachtung sowohl eine moégliche Herausforderung in der Positionierung als auch eine
Chance fur Integration oder Anschlussfahigkeit dar.

Insgesamt zeigt die Reflexion, dass die Arbeit eine fundierte methodische Basis und ein
innovatives Nutzungsszenario verfolgt, gleichzeitig aber in ihrer Aussagekraft, durch die
noch nicht voll funktionsfahige technische Umsetzung und die begrenzte Testgruppe li-
mitiert ist. Weitere empirische Validierung und technische Weiterentwicklung, insbeson-
dere mit der Zielgruppe, sind daher notwendig.

10.2 Ausblick

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse lassen sich konkrete Empfehlungen fiir die Wei-
terentwicklung des Prototyps sowohl aus praktischer als auch aus forschungsbezogener
Perspektive ableiten.

= Integration von Echtzeit-KI-Services

Um eine dynamische und individuell anpassbare Beratung zu ermdglichen, sollte die
Anwendung kunftig auf Kl-basierte Systeme zuriickgreifen, die Handlungsempfehlungen
in Echtzeit aktualisieren.

= Erweiterung der Datengrundlage

Eine starkere Bericksichtigung standortspezifischer Umweltparameter, insbesondere
regionaler Wetter-, Boden- und Héhenlagenprofile, wirde die Prazision der Analyseer-
gebnisse signifikant erhdhen und die Relevanz fur die Nutzenden steigern.

= Anbindung an forstliche Forderstrukturen

Die Verknipfung mit digitalen Férderdatenbanken bietet Potenzial, um MaRnahmen
nahtlos in die Antragspraxis zu Uberflhren. Eine Zusammenarbeit mit Forstbehdrden ist
daflr essenziell.

= Intensive Umsetzungsbegleitung

Aufbauend auf dem Modul zur Standortanalyse ware die Realisierung des Anwendungs-
fall ,Umsetzen“ (vgl. Abschnitt 6.2.4) sinnvoll, der die Waldbesitzenden gezielt durch An-
tragsstellung, Ausschreibung, Kontrolle und Dokumentation flhrt.
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= Nachhaltige Betreuung und Monitoring

Die Implementierung eines Langzeit-Monitorings mit Erinnerungs- oder Pflegehinweisen
fordert die kontinuierliche Auseinandersetzung mit dem eigenen Waldstlick und sichert
die Wirkung uber den Erstkontakt hinaus.

= Zielgruppenerweiterung

Perspektivisch sollte das Angebot auf weitere Akteursgruppen im Forstbereich ange-
passt werden, beispielsweise Genossenschaften, kommunale Eigentiimer oder forstli-
che Dienstleister.

Fir die wissenschaftliche Weiterentwicklung weiterer Forschungsperspektiven ergeben
sich folgende Desiderate:

* Langzeitstudie zur Wirkung

Um die tatsachliche Verhaltenswirksamkeit der Anwendung zu belegen, ist eine Erhe-
bung der Umsetzungsquote von Empfehlungen nach der Nutzung erforderlich.

» Vergleichende Gestaltung fiir unterschiedliche Waldtypen

Die UX- und Ul-Gestaltung sollte daraufhin untersucht werden, ob spezifische Anforde-
rungen je nach Waldtyp (zum Beispiel. Laub-, Misch- oder Nadelwald) bestehen, etwa
in Bezug auf Visualisierung oder Malinahmendetaillierung.

= Ethnografische Forschung im betrieblichen Alltag

Eine feldbasierte Untersuchung kénnte aufzeigen, wie sich die Anwendung in die tagli-
chen Ablaufe von Forstbetrieben einfugt, welche Akzeptanz es erfahrt und welche Bar-
rieren oder Briche in der Nutzungspraxis bestehen.

10.3 Fazit

Trotz der verklrzten Bearbeitungszeit (vgl. Abschnitt 2) konnte die Untersuchung bele-
gen, dass digitale, nutzerzentrierte Werkzeuge dazu geeignet sind, private Waldbesit-
zende flr die Herausforderungen des klimastabilen Waldumbaus zu sensibilisieren und
zu mobilisieren. Der entwickelte Prototyp demonstriert, wie durch die Kombination aus
visueller FUhrung, interaktiver Dateneingabe und kontextualisierten Handlungsempfeh-
lungen komplexe forstliche Inhalte verstandlich und handlungsrelevant vermittelt werden
konnen.

Zentrale Erfolgsfaktoren waren dabei die Reduktion von fachlicher Komplexitat, die emo-
tionale Aktivierung durch personalisierte Analyse und die verstandliche Darstellung lang-
fristiger Folgen. Die Arbeit schafft damit eine fundierte Grundlage fiir die Weiterentwick-
lung digitaler Forstldsungen und verdeutlicht, welches Potenzial der Digitalisierung fur
einen zukunftsfahigen, klimastabilen Privatwald innewohnt.
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