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Okosystemleistungen bewerten —
Beispiele aus Chile und Panama

Wissenschaft und Politik fordern die Gestaltung multifunktionaler Landschaften.
Um Okosystemleistungen in Landnutzungsentscheidungen einbeziehen zu kénnen, miissen jedoch die Unterschiede in
ihrer Bereitstellung zwischen verschiedenen Landnutzungsoptionen bekannt sein. Dies ist jedoch nur
sehr selten der Fall. Wir stellen hier einen partizipativen Forschungsansatz zur Diskussion, der eine konsistente
Abschatzung solcher Werte unter Einbeziehung der Unsicherheit erlaubt.
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Der Mangel an quantitativen Daten
zur Bereitstellung von Okosystem-

leistungen erschwert Landnutzungsent-
scheidungen [1,12]. Diese Wissensliicke
kann mittels in-situ-Messungen geschlos-
sen werden. Solche umfangreichen Daten-
erhebungen sind jedoch oftmals schwierig
und kostenintensiv. Eine Alternative zum
Bewerten von Okosystemleistungen stellt
die Einbeziehung von Expertenmeinun-
gen dar [2, 12].

Der Analytische Hierarchie-
prozess unter Einbeziehung von
Unsicherheit

Eine viel versprechende Methode zur
Quantifizierung von Expertenmeinun-
gen ist der Analytische Hierarchieprozess
(Analytical Hierarchy Process — AHP)
nach Saaty [8]. Die AHP-Methode ist eine
multikriterielle Analysemethode [11]. Sie
dient dazu, komplexe Ent-

Okosystemleistungen) entstehen. Die
Befragten vergleichen jeweils zwei ver-
schiedene Optionen (z. B. Silvopastorales
System vs. Sekundirwald) im Hinblick
auf die Bereitstellung einer bestimmten
Okosystemleistung (z. B. Wasserregulie-
rung). Es wird nicht nur gefragt, welche
Landnutzungsoption die Bereitstellung
der jeweiligen Okosystemleistung am
besten erfillt, sondern auch quantifiziert,
inwieweit sie diese besser erfiillt. Dieser
Prozess wird fortgefiihrt, bis der Befragte
alle Landnutzungsoptionen miteinander
verglichen hat.

AHP hat im Bereich des Managements
natiirlicher Ressourcen zunehmend Auf-
merksamkeit erfahren und wurde bereits
zur Entscheidungsunterstitzung fur ver-
schiedene forstwirtschaftliche Anwen-
dungen genutzt, insbesondere fur partizi-
pative Ansitze [3, 4, 9]. In einer aktuellen
Studie zu chilenischen Waldbestinden
nutzten Uhde et al. [12] AHP zur Quan-

tifizierung der Bereitstellung von Okosys-

Schneller Uberblick

Forschungsansétze  der  modernen
Landnutzungsplanung setzen die Quan-
tifizierung von Okosystemdienstleistun-
gen voraus

Vergleichbare Daten zu verschiedenen
Landnutzungsoptionen fehlen jedoch
meist

Uber den Analytischen Hierarchischen
Prozess kdnnen Okosystemleistungen
auf Basis von Expertenbefragungen
quantifiziert werden

Unsicherheiten werden durch die Va-
riabilitdt der Expertenmeinungen dar-
gestellt

temleistungen durch funf Waldtypen, ba-
sierend auf dem Wissen von Forstexperten
(darunter Wissenschaftler und Forstin-
genieure). Diese Information wurde mit
einer robusten Portfoliooptimierung

scheidungsprozesse zu ver-

einfachen, indem sie diese in

kleine Einheiten zerlegt, struk-
turiert und analysiert [3,9].
AHP kann verwendet wer-
den, um verschiedene Alter-
nativen im Hinblick auf fest-
gelegte Kriterien zu bewerten.
Mittels paarweisen Verglei-
chen werden Entscheidungs-

hierarchien mit Priorititen

Expertenbefragung mittels AHP

Messdaten

kombiniert, um die idealen Anteile
jedes Waldtyps in einem Waldportfo-
lio zu erhalten. Ziel der Optimierung
war es, eine moglichst stabile Bereit-
stellung aller einbezogenen Okosys-
temleistungen zu ermoglichen. Die
angestrebte Kompromisslosung ver-
hindert ein schlechtes Abschneiden
einzelner Okosystemleistungen zu-
gunsten anderer [5]. Kern dieser Mo-
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dellierung ist die Einbeziehung der

ermittelt, sodass Rangfolgen
(z. B. von forstlichen Bewirt-
schaftungsalternativen  oder
Landnutzungsalternativen)
bezogen auf jedes abgefragte

Kriterium (z. B. bestimmte
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Abb. 1: Zusammensetzung eines potenziellen Forstbetriebs
in Chile zur stabilen Bereitstellung multipler Okosystem-

leistungen, resultierend aus einer multikriteriellen Optimierung
(s. [5]), basierend auf Expertenmeinungen und deren
Variabilitit (links) bzw. auf Messwerten und deren Unsicher-
heiten (rechts) (verindert aus [12])

Unsicherheit. Bei der Verwendung
von oOkologischen Messdaten (z. B.
der Biomasseproduktion) kann die
Unsicherheit durch den Standardfeh-
ler der Messung quantifiziert werden.
Der hier vorgestellte AHP-Ansatz be-
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zieht Unsicherheit durch
die Variabilitit der Ex-
pertenmeinungen ein. Es
wird davon ausgegangen,
dass Unterschiede in den
Antworten die Unsicher-
heit bei der Schitzung
von Okosystemleistungen
zumindest  ansatzweise
widerspiegeln.
Zusitzlich zu den AHP-
Befragungen quantifi-
zierten die Autoren die
Okosystemleistungen der
Waldtypen anhand von
ihrer
Fehler.

Diese lagen durch die Zu-

Messwerten und
entsprechenden

sammenarbeit mit wald-
baulichen Instituten fiir
das Studiengebiet in Chile
vor [12]. Die aus den bei-
den Datentypen resultie-
renden idealen Waldzu-

sammensetzungen dhneln
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kartiert. Diese Informa-
tion spiegelt die aktuelle
Bk soouerie Landnutzung wider.

Die entwickelten Fra-
gebogen (digital und ana-
log) wurden im Pretest
mit Teilnehmern inner-
halb und auflerhalb der
Forschungsgruppe
mehrere Monate verbes-

iber

sert und angepasst. In der
Enddarstellung  wurden
Text und Zahlen redu-
ziert und bildliche Kom-
ponenten hervorgehoben,
um die Verstindlichkeit
und damit die Datenqua-
litit  zu

(Abb. 2).
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Bewertung der
Methode

Eine wesentliche Stirke
von AHP ist die syste-
matische und konsistente

Agroforestal
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sich stark (Abb. 1). Dies
bestatigt die Nitzlichkeit
der Expertenmeinungen als Grundlage
von Portfoliooptimierungen.

Eine Anwendung in Panama mit
Experten und Landnutzern

In einem aufbauenden Forschungsansatz
in Panama (finanziert durch die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft) soll das
Konzept von Uhde et al. [12] fir einen
Landschaftsansatz, unter Einbeziehung
von forst-, aber auch landwirtschaftli-
cher Optionen weiterentwickelt werden.
Ziel der Studie ist es, das Potenzial von
Agroforstsystemen zur Wiederherstellung
okologischer und 6konomischer Funktio-
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Abb. 2: Beispiel fiir Online-Version der Expertenbefragung in der Landessprache

nen in degradierten Landschaften zu un-
tersuchen.

Neben ausgewiesenen Experten von
Forschungsinstituten, Universititen, Re-
gierungsbehorden,  Nichtregierungsor-
ganisationen und Vereinen wird auch
das Wissen der Landnutzer im Untersu-
chungsgebiet mittels AHP miteinbezogen.
Dies stellte eine Herausforderung, aber
auch eine methodische Neuerung dar.
Zusitzlich zur Befragung zu den 6kologi-
schen und 6konomischen Funktionen ver-
schiedener Alternativen der Landnutzung
wird mithilfe weiterer partizipativer Me-

thoden die aktuelle Ressourcennutzung
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Abb. 3: Expertenbefragung am Tablet (links) und Vergleich von Landnutzungsoptionen mit

einem Landwirt auf seinem Grundstiick (rechts)
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Quantifizierung der Ex-
pertenmeinung. Die Me-
thode erlaubt die Berechnung der Kon-
sistenz der Experteneinschitzung [10].
Dadurch ist eine integrierte Qualitatskon-
trolle der AHP-Daten gegeben. So konnen
Datensitze von Befragten, die offensicht-
lich raten oder keine konsistente Meinung
vertreten, aussortiert werden.

Aus praktischer Sicht ist AHP vielsei-
tig einsetzbar. Die Befragungen konnen
mittels eines Online-Fragebogens, aber
auch in einer Diskussion mittels visuellen
Hilfsmitteln durchgefithrt werden (Abb.
3). Die Verwendung von verbalen und
visuellen Methoden ist besonders wich-
tig, um die Erfahrungen von Landwirten
einzubeziehen, die moglicherweise ge-
ringe Lese- und Schreibkenntnisse haben
[6]. Diese Vielseitigkeit tragt dazu bei, das
Wissen von mehreren Interessengruppen
beriicksichtigen zu konnen, eine weitere
Stirke der AHP-Methode [9].

Ein Nachteil von AHP besteht jedoch in
dem hohen Zeitaufwand, da die Anzahl
der paarweisen Vergleiche quadratisch
mit der Anzahl der zu bewertenden Land-
nutzungsalternativen zunimmt. In dem
beschriebenen Anwendungsbeispiel wird
die Leistung von sieben Landnutzungen
untersucht. Dies ergibt 21 Vergleiche pro
Okosystemleistung. Die Anzahl der rela-
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tiven monotonen paarweisen Vergleiche
begrenzt die Anzahl der Landnutzungen,
die in einer Studie einbezogen werden
konnen, sowie die Anzahl der Indikato-
ren, die ein Befragter in einer Sitzung be-
werten kann. Bei einer zu hohen Anzahl
paarweiser Vergleiche ist die Gefahr des
Abbruches wihrend des Interviews sehr
hoch. Die Erfahrung hat gezeigt, dass dies
besonders bei der Befragung von Land-
wirten eine Rolle spielt, die pro Sitzung
normalerweise bis zu zwei Indikatoren
bearbeiteten. Dahingegen konnen ge-
meinsam mit Experten in der gleichen
Zeit (etwa 35 Minuten) bis zu fiinf Indi-
katoren in einer Sitzung besprochen wer-
den.

Daruber hinaus beruht die Leistung
verschiedener Landnutzungsoptionen auf
der Wahrnehmung der Befragten anstatt
auf genauen Messungen. Jedoch sind re-
gional spezifische Messdaten nicht immer
vorhanden und die Komplexitit der
Umweltprozesse erschwert die Messung
von Umweltauswirkungen, sodass das
Zuriickgreifen auf Expertenwissen hau-
fig die einzige Moglichkeit ist, Okosys-
temleistungen zu bewerten [2, 7]. Um die
Genauigkeit der Experteneinschitzungen
zu gewidhrleisten, werden Experten fiir
Indikatoren ausgewihlt, die ihrem Fach-
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Abb. 4: Vor 40 Jabren entwaldet, wird die Studienregion im éstlichen Panama heute von

Viehzucht dominiert.

gebiet entsprechen. Die Konsistenzprii-
fung ermoglicht eine weitere Absicherung
im Vergleich zu klassischen Befragungen
oder einfachen Rangabfragen. Hohe Un-
terschiede in der Bewertung verschiedener
Okosystemleistungen einzelner Optionen
durch unterschiedliche Experten spiegeln
eine hohe Unsicherheit in der Bewertung
wider. Das Beispiel aus Chile zeigt, dass
genau dieser Unterschied in der Meinung
meist auch durch hohe Unsicherheit ,,ech-

«

ter“ Messungen widergespiegelt wird
(z.B. aufgrund geringer zur Verfiigung
stehender Stichproben, hoher Abwei-
chung der Ergebnisse zwischen den Stich-
proben oder hoher Messfehler). Wahrend
echte Messdaten weiter die erstrebens-
werte Datengrundlage bleiben, sollten die
Unsicherheiten beider Datengrundlagen
(Messdaten oder Befragungen) in weite-
ren Modellierungen einbezogen werden.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die mittels AHP quantifizierte Experten-
meinung kann als Datengrundlage fiir
Simulationen und Optimierungen dienen
[12], um herauszufinden, welchen Anteil
untersuchte Landnutzungsoptionen in
einer idealen Landschaft haben sollten.
In der weiterfihrenden Studie soll un-
tersucht werden, ob Agroforstwirtschaft
dazu beitragen kann, Interessenskonflikte
zwischen der Gesellschaft und den Land-
wirten zu verringern. Dieser Konflikt ent-
steht durch die gesellschaftliche Forderung
nach vielfiltigen Okosystemleistungen
(insbesondere regulierende Leistungen)
auf der einen Seite und der Notwendig-
keit, die Bediirfnisse der Landwirte (iiber-
wiegend okonomische Funktionen und
bereitstellende Okosystemleistungen) zu
befriedigen, auf der anderen Seite. Mit der
Modellierung soll untersucht werden, wie
grofS der Anteil von Agroforstwirtschaft

auf der Landschaftsebene sein sollte, um
méglichst viele Okosystemleistungen sta-
bil, d. h. auch unter Einbeziehung der Un-
sicherheit, bereitzustellen.

Obwohl der Schwerpunkt der hier ge-
nannten Anwendungsbeispiele in Latein-
amerika liegt, ist die AHP-Methode fle-
xibel einsetzbar und auf verschiedene
forstwirtschaftliche Anwendungen und
Liander tibertragbar. Die hier dargestellte
Methode soll keinesfalls die Bedeutung
empirischer Datenerhebungen schma-
lern. Eine verbesserte Verfiigbarkeit von
Daten kann im Rahmen eines adaptiven
Prozesses zur Anpassung von Landnut-
zungsplanungen beitragen. Ein partizi-
pativer AHP-Prozess kann jedoch die
Einbeziehung von Landbesitzern und
Anspruchsgruppen und ihrer Erfahrun-
gen schon zu Beginn eines Forschungs-
projektes ermoglichen. So konnen auch
erste Modellrechnungen schon vor Fertig-
stellung der Datensitze ermoglicht wer-
den. Gerade in internationalen Projekten,
in denen keinerlei Daten und finanzielle
Maoglichkeiten fiir komplexe und langjah-
rige Versuchsreihen zur Verfiigung stehen,
erscheint der AHP-Prozess als eine kos-
tengtinstige und dennoch fundierte Alter-
native zur Quantifizierung von Okosys-
temleistungen und ihrer Unsicherheit.
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