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Anwendung einer multikriteriellen Entscheidungsanalyse:

Integration von Okosystemleistungen
in forstliche Planungsprozesse

Britta Uhde

Der multifunktionale Wald muss verschiedene Leistungen und Glter be-
reitstellen, um die vielfdltigen Ansprliche der Gesellschaft zu erfillen.
Aus diesem Grund ist die Berticksichtigung von verschiedenen Umwelt-
gutern und -leistungen in forstliche Planungsprozesse von grof3er Be-
deutung. Viele dieser Okosystemleistungen (engl. ecosystem services; ES)
sind allerdings nur unzureichend in Geldeinheiten bewertbar. Dennoch
mdussen sie bei forstlichen Planungen berticksichtigt werden. Mithilfe
der multikriteriellen Entscheidungsanalyse (engl. multi-criteria decision
analysis; MCDA) kann prinzipiell jede waldbauliche Alternative anhand
verschiedener Kriterien bewertet werden. Uber die Auswahl und die Ge-
wichtung der Kriterien kann man schlieBlich eine Rangordnung der ver-
schiedenen Handlungsalternativen herleiten.

Jeder Waldbesitzer bewirtschaftet seinen
Wald nach 06kologischen, sozialen und
6konomischen Zielen. Dazu muss aus ei-
ner Vielzahl waldbaulicher Behandlungs-
strategien die bestmogliche ausgewahlt
werden [1]. Dieser Auswahlprozess ist sehr
anspruchsvoll und muhselig: oft fehlen
Informationen Uber die folgende Entwick-
lung. Auch das Wissen Gber Methoden zur
Identifikation zielerreichender Alternati-
ven ist rar. Das Verfahren der MCDA soll
diese Lucke ein wenig schlieBen und das
Bauchgefihl und die Intuition bei der Ent-
scheidungsfindung zumindest erganzen.
Im Gegensatz zu einer klassischen Kos-
ten-Nutzen-Analyse muss bei der Bewer-
tung der Alternativen mit MCDA-Metho-
den keine Monetarisierung der Kriterien
erfolgen. Qualitative und quantitative Da-
ten kénnen gemeinsam untersucht wer-
den. Unsichere Information kénnen auf
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diese Weise integriert werden, sodass eine
Bewertung komplexer Entscheidungsprob-
leme moglich ist [5]. MCDA-Methoden
sind sehr gut dazu geeignet, verschiedene
Okosystemleistungen bei der forstlichen
Planung zu bericksichtigen. AuBerdem
ermdglichen sie die Gewichtung einzelner
Bewertungskriterien und somit die Einbe-
ziehung der Standpunkte von verschiede-
nen Interessengruppen.

Ein MCDA-Prozess lasst sich anhand
einzelner Schritte erklaren, die in Abb. 1
(nach [1]) veranschaulicht sind. Demnach
beginnt der Prozess mit einer klaren De-
finition des Entscheidungsproblems, unter
der Beriicksichtigung von den Zielen, Wer-
ten und moglichen Handlungsalternati-
ven. Dabei ist zu klaren, wie viele Entschei-
dungstréger in den Prozess einbezogen
werden und welche Rahmenbedingungen
(z.B. Einschréankungen, Unsicherheiten) zu
beachten sind. Die Problemstrukturierung
dient der Spezifikation der Alternativen
und der Festlegung von Praferenzen, die
daraufhin modelliert werden. Das Model
wird dazu genutzt, Praferenzen und Ge-
wichtungen zu vereinigen, um schlieBlich
eine Entscheidung zu treffen. Eine MCDA
eignet sich besonders gut flr die Nachhal-
tigkeitsbewertung, da die Wertvorstellun-
gen unterschiedlicher Interessenvertreter
miteinander kombiniert werden kdnnen
[6]. Im Folgenden wird ein Uberblick Gber
verschiedene MCDA-Methoden gegeben.

MCDA-Methoden

Entscheidungsanalysen lassen sich in zwei
Klassen unterteilen. Zum einen gibt es
diskrete Methoden, bei denen eine end-
liche Zahl von Alternativen anhand von
Rangordnungen oder Gewichtungen ein-
gestuft werden. Kontinuierliche Metho-
den hingegen definieren eine unendliche
Anzahl von Alternativen in der Form von
mathematischen Funktionen [12]. Bei den
meisten MCDA-Techniken handelt es sich
um diskrete Methoden, mit der Ausnahme
der Zielprogrammierung, die man zu den
kontinuierlichen Methoden zahlt. Im Fol-
genden werden drei ausgewahlte Beispie-
le von MCDA-Techniken beschrieben, die
in der forstlichen Planung am haufigsten
angewandt werden.

PROMETHEE

Bei der MCDA-Methode PROMETHEE (engl.
preference ranking organization method
for enrichment of evaluations) handelt es
sich um ein so genanntes Outranking-Ver-
fahren. Die Einstufung von Alternativen
beruht dabei auf einem partiellen Ver-
gleichbarkeitsgrundsatz, wobei paarweise
Vergleiche der Alternativen hinsichtlich
ihrer Kriterienauspragung durchgefuhrt
werden [2]. Diese Anwendung zeigt also
den Grad der Dominanz einer Alternative
Uber einer anderen. Mit der Hilfe von PRO-
METHEE werden die Alternativen nach ih-
rer Bedeutung fur die Entscheidungstrager
geordnet. Auf diese Weise kdnnen z.B. Ver-
jungungsvarianten oder Holzernteverfah-
ren miteinander verglichen werden.

AHP

Der AHP (engl. analytic hierarchy process)
nutzt paarweise Vergleiche und Experten-
urteile, um qualitative und nicht greifbare
Kriterien zu erfassen und Prioritaten ab-
zuleiten. Diese Kriterien werden in eine
hierarchische Struktur gebracht und um-
fassend analysiert [10]. Abb. 2 zeigt ein
Beispiel einer solchen Struktur. Die Bau-
martenwahl (Ebene 0) ist in diesem Fall das
Ziel der Entscheidungsanalyse. Es kénnen
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1. Identifikation des Entscheidungsproblems
Ausgangslage: Ziele, Werte, Handlungsalternativen,
Entscheidungstrager, Rahmenbedingungen,
Einschrankungen, Unsicherheiten

2. Problemstrukturierung
Festlegung von Praferenzen
und Gewichtungen, Spezifikation
der Alternativen, Partizipation von

Interessengruppe 3. Modellbildung

4. Nutzung des Modells
zur Entscheidungsfindung
Verkniipfungen von Informationen,
Vereinigung von Praferenzen und
Gewichtungen, Entscheidungsfindung

5. Entwicklung eines
Managemantplanes

Abb. 1: MCDA-Prozess (nach [1])

viele Kriterien und Unterkriterien (Ebene 1) bertcksichtigt wer-
den, von denen schlieBlich die Wahl der Alternative (Ebene 2) ab-
hangt. Die Entscheidungstrager bestimmen ihre Prioritaten, indem
sie die vier Kriterien Okonomie, Naturnahe, Stabilitat und Vielfalt
paarweise miteinander vergleichen. Dafur erstellen sie eine Ma-
trix und geben den Kriterien, je nach Prioritat, Zahlenwerte von
1 bis 9. Die Gewichtung der Kriterien wird durch die Berechnung
des Eigenvektors durchgefiihrt, da dieser die Praferenzen quanti-
fizieren kann. Basierend auf der entstandenen Rangordnung der
Praferenzen kann die Baumartenwahl getroffen werden. Mit der
Unterstttzung des AHP kdnnen auch unter duB3erst komplexen, so-

Yl "‘\. o N 3 1
Abb. 3: Biodiversitit kann durch den Erhalt von Totholz im Wald gefor-
dert werden. Inwieweit verschiedene Okosystemleistungen in waldbau-
liche Handlungsstrategien integriert werden kénnen, lasst sich mithilfe
einer MCDA ermitteln.
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Abb. 2: Beispiel fiir die Struktur einer AHP-Hierarchie

zio-6konomischen und 6kologischen Bedingungen Entscheidungs-
probleme gel6st werden. Daher wird die Methode haufig bei viel-
schichtigen Problemen in der multifunktionalen Waldbewirtschaf-
tung angewandt, z.B. bei der Erstellung von Managementplénen
oder der Entscheidungsfindung Gber mégliche Waldbehandlungs-
alternativen [3].

Zielprogrammierung

Bei der Zielprogrammierung (engl. goal programming) soll eine
maoglichst groBe Annaherung an verschiedene Ziele der Entschei-
dungstrager erreicht werden. Komplexe Entscheidungen werden
sachlich und flexibel getroffen, indem die Summe aller Abwei-
chungen zum Ziel nach oben oder nach unten minimiert wird [11].
Anstatt den Kapitalwert oder das Holzvolumen zu maximieren,
wie es bei forstlichen Optimierungen normalerweise Ublich ist,
kénnen bei der Zielprogrammierung zahlreiche Ziele wie Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen bercksichtigt werden. Dabei
ist es moglich, verschiedene Interessengruppen zu beteiligen.

Partizipation von Interessengruppen

Die Nutzung des Waldes wird durch viele unterschiedliche Inte-
ressen bestimmt. Um den Planungsprozess zu verbessern, wird
eine Partizipation von Interessengruppen an Planungs- und Ent-
scheidungsprozessen erméglicht. MCDA-Methoden kénnen in der
Forstplanung genutzt werden, um diesen kommunikativen und
partizipatorischen Ansatz zu unterstttzen [13].

In der deutschen Forstwirtschaft gibt es verschiedene Beispiele,
die eine Kooperation (z. B. Waldbesitzer, Naturschitzer, Erholungs-
suchende) erméglichen. Dazu gehéren u. a. Blrgerpartizipation in
der Forstplanung von Kommunalwaldern, Zertifizierung, Vertrags-
naturschutz, die lokale Agenda 21 (kommunales Handlungspro-
gramm) und Vermittlungsprozesse bei Landnutzungskonflikten [8].
Die Partizipation von Interessengruppen in Forstbetrieben gewinnt
zunehmend an Bedeutung. So hat z. B. der Landesbetrieb ForstBW
auf dem Kongress ,Effizienter Staat 2013” in Berlin einen Publi-
kumspreis fur die Online-Beteiligung der Bevolkerung am Waldna-
turschutz erhalten [7]. Die Beteiligung von Akteuren in forstliche
Planungsprozesse kann zu besseren Entscheidungen sowie zu einer
Konfliktreduzierung fuhren.

Praktische Anforderungen

Von den Entscheidungstragern werden einige Anforderungen an
MCDA-Methoden gestellt, die bestmaoglich erfullt werden sollten, um
eine praxisorientierte Anwendung zu ermdglichen. Diese beinhalten:
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e die Verstandlichkeit der Methode,

e die Fahigkeit, eine groBe Anzahl von Entscheidungstrager einzubezie-
hen,

e das Vermogen, viele Kriterien und Alternativen zu behandeln sowie
unsichere Informationen zu berucksichtigen,

¢ ein geringer Zeit- und Kostenaufwand [9].

Naturlich ist es schwierig, mit nur einer Anwendung alle Anforde-
rungen zu erfillen. Die Berlcksichtigung vieler Akteure, Alterna-
tiven und Kriterien ist in forstlichen Planungsentscheidungen je-
doch erforderlich, um eine multifunktionale Waldbewirtschaftung
zu gewahrleisten. Viele MCDA-Methoden stehen zur Auswahl,
die stetig weiterentwickelt werden. Es ist z.B. mdglich, MCDA mit
Waldwachstumsmodellen zu kombinieren. Der Nutzer kann dabei
Standorte, Behandlungsprogramme und Kosten miteinander ver-
knlpfen, um Entscheidungsalternativen, unter Beriicksichtigung
der eigenen Praferenzen, zu bewerten [4]. Okosystemleistungen
konnen auf diese Weise in das Modell integriert werden.

Fazit

MCDA-Methoden eignen sich als ideale Entscheidungshilfe in der
Forstplanung, da sie auch nicht-monetare Kriterien in die Ent-
scheidungsanalyse integrieren kénnen. Auf diese Weise kdnnen
bei ihrer Anwendung die verschiedenen Funktionen des Waldes
sowie die eigenen Praferenzen fir diese Funktionen besser be-
rucksichtigt werden. MCDA-Methoden dienen zudem als Ent-
scheidungshilfe fur sehr komplexe Probleme. Einige Methoden
kénnen fur die Entscheidungstrager allerdings kompliziert und

Forstplanung }‘

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
) NSTERHAR

schwer nachvollziehbar sein, da die Entscheidungsanalyse oft auf
komplexen Algorithmen basiert. Um die Anwendung von MCDA
im Rahmen der reguldren Forsteinrichtung zu vereinfachen, ist
die Weiterentwicklung der Methoden von groBer Bedeutung. Ei-
ne hohe Beteiligung von Experten und Entscheidungstragern ist
zudem erforderlich, um komplexe Probleme zu lésen und diese
Lésungen dann umzusetzen.
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