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Themeny/Fragestellungen

1. (H) Hintergrundinformationen

2. (W) Wirtschaftliche Kennzahlen und Planungsansatze
a. Holzproduktion
b. Okosystemleistungen

3. (M) Modellansatz zur Umsetzung von Multifunktionalitat
a. Normalisierung der Indikatoren
b. Minimierung schlechter Ergebnisse

4. (K) Offenlegen der finanziellen Konsequenzen
a. Was kostet Multifunktionalitat?
b. Was bedeutet Unsicherheit?




(H) Waldanteile in Deutschland
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(H) Waldzusammensetzung

Laubbaume Deutschland| Bayern
Eiche 10% 6%
Buche 15% 12%

Andere 16% 13%
Summe 41% 32%

Nadelbaume Deutschland| Bayern
Fichte 29% 45%
Tanne 2% 2%

Douglasie 2% 1%
Kiefer 24% 19%
Larche 3% 2%

Summe 59% 68%

BMEL (2014) Bundeswaldinventur 3
https://www.bundeswaldinventur.de/index.php?id=421



(H) Eigentumsverteilung
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(H) Holzeinschiag und Vorratsveranderung (Beispiel Bayern)
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Ergebnisdatenbank BWI 3 (Stichjahr 2012) hitps://bwi.info/start.aspx
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(W) Zuwachs und Umsatz
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Ergebnisdatenbank BWI 3 (Stichjahr 2012) hitps://bwi.info/start.aspx; angenommene
durchschnittliche Holzpreise (€/Efm): Bu 55 Ei 80 Fi 85 Ta 80 Dgl 90 Kie 70 La 90



https://bwi.info/start.aspx

(W) Gesamtumsatz (Holzeinschlag mal geschatztem Holzpreis
in Millionen Euro)
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Ergebnisdatenbank BWI 3 (Stichjahr 2012) hitps://bwi.info/start.aspx; angenommene
durchschnittliche Holzpreise (€/Efm): Bu 55 Ei 80 Fi 85 Ta 80 Dgl 90 Kie 70 La 90
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https://bwi.info/start.aspx

(W) Mogliche Deckungsbeitrage von naturverjiingten Bestanden
(Annuitaten bei 2 % Zins, Risiko durch Wind, Schnee,
Insekten berdcksichtigt)
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(W) Schon heute ist ein zunehmender Holzimport beim
Nadelrohholz erkennbar (Bundesrepublik Deutschiand)
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Verandert nach Seintsch (2011) Hamburg, Institut fir Okonomie der
Forst- u. Holzwirtschaft: Arbeitsbericht 2011/Nr. 4.



(W) Planungsansatz: Baumartenwahl als Portfolio-Problem
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Kalkulationen basieren auf Daten von Hartl (fur Bayerisches Tertiares Hligelland,
unveroffentlicht); Methodik: Neuner et al. (2013) Scand. J. For. Res. 28: 38-48



(W) Ausgewahite ,Portfolios" der Effizienziinie

Flachenanteil (%) Maximaler
Akfae.p_til(ertes A [')B-I , Mischbestande | Nutzen
!SI o- quivalen (Fi-Bu) (relative
niveau (1,5% Laubholz Nadelholz : o
ey Buchenanteil | Risiko-
(Star_ldard - | Annuitat in (%) aversion)
abweichung)| Euro/ha/J)
Bu Ei Douglasie | Kie Fi 20 [ 30 [ 50 |1]|12|3|4
Minimum: 19 36 33% | 36% 0% 15% | 4% | 4% | 2% | 5%
70 290 0% 0% 29% 0% | 25% [30% | 16% | 0% *
90 333 0% 0% 42% 0% | 22% [28% | 9% | 0% *
140 427 0% | 0% 69% 0% | 13% [18%| 0% [0% | |*
199 530 0% 0% 100% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | *

| —

Risikominimum von Laubholz dominiert

2. Nutzen wird bei ,normaler" Risikoabneigung (Koeffizient 1)
durch reine Douglasie maximiert
3. Selbst bei sehr starker Risikoabneigung (Koeffizient 4) finden
sich keine Laubholzbestande im Portfolio




(W) Okosystemleistungen

Deckungsbeitragsaquivalente ,,Holz" aus Modell:
290-530 € pro ha pro Jahr
(nur fur Boden, ohne Holzbestand)

Umsatze (Menge x Preis) aus Modell
(bei Betrieben im Gleichgewicht)
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(W) Okosystemleistungen. Beispiel aus der Schweiz

Beispiel Wald in der Schweiz (1,31 Mio. ha)
[SFr/hal/Jahr]
Holz (brutto: Menge x Preis) 300 11 %
Trinkwasser 30-60 2 %
CO2-Speicherung 18 1 %
Erholung 2.300 86 %

Waldwirtschaft Schweiz, 2015. Faktenblatt \Wald-Werte.



(W) Okosystemleistungen. Wald um Remscheid

Werte in Euro/ha/Jahr
Service €/ha/Jahr Anteil
Holz 311 3%
\Wasserschutz 112 1%
Wasserriickhalt 1.378 12%
Erosionsschutz 529 4%
CO2 Speicherung 28 0%
O2 Produktion 416 4%
Larmschutz 59 1%
Staubfilter 250 2%
Siedlungswert 256 2%
Erholung 7.310 62%
Artenschutz 1.136 10%
Wildbret 0,24 0%
11.785

Wolf et al. (2016) Allgemeine Forstzeitschrift-DerWald 2




(W) Okosystemleistungen.: Wald um Remscheid
Werte in Euro/ha/Jahr

Service €/ha/Jahr Anteil

Solch ein Wald musste einen Marktwert von
~ 784.000 € pro ha haben (bei 1,5% Zins)
Verkehrswerte liegen bei maximal 50.000-70.000 € pro ha

[ETOSIONSSCITUlZ | VLY | 470 |

Ubertragen auf den gesamten deutschen Wald wiirde sich ein
Jahreswert von:
133 Milliarden € ergeben

Die Autoindustrie hat 2015 in Deutschland
405 Milliarden € umgesetzt

Artenschutz 1.136 10%
Wildbret 0,24 0%
11.785

Wolf et al. (2016) Allgemeine Forstzeitschrift-DerWald 2




(W) T7atsachliche Einnahmen fir Schutz und Erholung
(Testbetriebsnetz des Bundesministeriums fdr Ernahrung
und Lanawirtschaft; Betriebe > 200 ha)

In € pro ha pro Jahr
Staatswald | Kommunalwald| Privatwald
Schutz 26 6 1
Erholung 17 1 0

http://www.bmel-statistik.de/forst-und-holzwirtschaft/testbetriebsnetz-forstwirtschaft-
buchfuehrungsergebnisse/



(M) Berticksichtigung von Okosystemleistungen in Planung

Bestandes-
typ

Buche

Eiche

Douglasie

Kiefer

Fichte

Fichte 20
Buche
Fichte 30
Buche

Pro-
duktions-
zeit

[Jahre]

120

120

100

100

100

120

120

DB-Aquivalent

[€/ha/Jahr]
Mittelw. SD
8 32
-3 31
530 199
-38 45
201 85
188 71
178 73

Durschnittl.
Gesamtzuwachs
[m3/ha/Jahr]
Mittelw. SD
12.2 34
11.5 34
22.6 7.2
7.0 2.0
12.8 4.9
14.7 4.7
14.8 4.8

Kohlenstoff in

lebender

Biomasse

[Tonne/ha]
Mittelw. SD
104 29
90 27
87 28
47 13
51 20
84 27
79 26

Totholz (Mittel)

[m3/ha]

Mittelw.

3

4

SD

0.8

0.9

1.3

7.7

3.1

1.0

1.3

Totholz
(Maximum)

[m3/ha]
Mittelw. SD
8 2.2
8 2.4
15 4.8
85 24 4
28 10.8
10 3.2
13 4.3

Indikatoren mussen vergleichbar gemacht werden

Daten von Hartl (fiir Bayerisches Tertiares Higelland, unverdffentlicht)




(M) Normalisierung der Indikatoren

Skalierung jedes Indikators fur alle Kombinationen
aus pessimistischen und optimistischen Szenarios
zwischen 0 % (Minimum) und 100 % (Maximum)
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Knoke et al. (2014) Nat. Commun. 5: 5612



(M) Minimierung der (groBten) Abweichung vom Maximum
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Bagdon et al. (2016) Ecol. Model. 324 11-27

Chang et al. (1995) J. Env. Manag. 44: 144-161

Estrella et a/. (2014) Forests 5: 3222-3240

Eyvindson & Kangas (2015) J. Multi-Crit. Decis. Anal. 22: 3—15
Tamiz et al. (1998) Eur. J. Oper. Res. 111: 569-581

Knoke et al, (2016)
Nat, Commun. 7: 11877



(K) Robuste Optimierung mit Unsicherheitsszenarien
(optimistisch-pessimistisch) plus Multifunktionalitat:
Holzproduktion, Kohlenstoffspeicherung und Totholz

Nur Okonomie (aber robuste Optimierung) Multiple Funktionen
50 Fi 50 Bu; 50 F; 5{} Bu;
11% Buche; 12%
70 FI 3{} Bu;
10 Fi 3{} Bu;
Eiche; 8%
30 F; 2{} Bu;
80 F: 2{} Bu; '
Fichte; 6%

Jiglasie

Fichte; 12% ‘
Douglasie;
61% Kiefer; 21%
30%




(K) Bedeutung aer hohen Unsicherheit fur eine ,,fairen™ Preis
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Fazit

Nur Okonomie (aber robuste Optimierung)

1. Waldbesitzer profitieren GUberhaupt nicht von
(behaupteter?) enormer Zahlungsbe- "
reitschaft fiir Okosystemleistungen \

2. Naturschutzkonzepte mussen wirtschaftliche
Randbedingungen der Waldbesitzer
beachten 'd

3. Okonomisch optimierte Waldstruktur oo B
befriedigt nicht automatisch auch alle

anderen Waldfunktionen
a. Multifunktionalitat: hohere Diversitat
c. Relativ teuer

4. Offenlegen der finanziellen Konsequenzen
Ein fairer Preis mlsste einen weiten Bereich
der moglichen Opportunitatskosten
abdecken




Fazit

Nur Okonomie (aber robuste Optimierung)

1. Waldbesitzer profitieren Gberhaupt nicht von
(behaupteter?) enormer Zahlungsbe- ."
reitschaft fur Okosystemleistungen .\

2. Naturschutzkonzepte mussen wirtschaftliche

Wissenschaft hat hier methodisch einiges zu bieten:
Kooperationen mit Forstbetrieben und Forstverwaltungen
drangen sich auf ...

a. Multifunktionalitat: hohere Diversitat
c. Relativ teuer

4. Offenlegen der finanziellen Konsequenzen
Ein fairer Preis mlsste einen weiten Bereich
der moglichen Opportunitatskosten
abdecken




