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Okosystemleistungen und
forstliche Optimierungen

Zahlreiche Okosystemleistungen sind fiir jedermann zugénglich, wie z. B. die Méglichkeit zur
Erholung im Wald. Andere Okosystemleistungen entstehen als Nebeneffekt, beispielsweise die Klimaschutzwirkungen der
Waldwirtschaft. Damit zeichnet sich eine Reihe von Okosystemleistungen als dffentliche Giiter bzw. externe
Effekte aus, fur die es (zundchst) keine Marktpreise gibt. Das kann die Ubernutzung bzw. eine zu geringe Bereitstellung von

Okosystemleistungen zur Folge haben [7].

, . Jhrlicher Wert Al betaehteien
Bezugsjahr Bewertungsobjekt (in Milliarden US$) Bruttgggifam) goedsuktes B?Pﬂﬁﬁ?iaéproﬁuslgfs Quelle
in Milliarden
1997 Biodiversitat 2.928 Pimentel et al. [12]
Okosystemgiiter und
1997 Dienstleistungen 33.000 [1994 US$] 18.000 [1994 USS] Costanza et al. [3]
PRI Association
p008 | Kosten durch Verlust von 6.600 1% 63344 and UNEP
Y g Finance Initiative [13]
Okosystemleistungen [210%%0U0§$]
2011
Kosten durch Verlust von :
Okosystemleistungen 4.300 bis 20.200 6-27% 75.200 [2007 US$) Costanza et al. [4]
2016 | Baumartendiversitit [12?3? 5 Ss?é’] Liang et al. [9]

Tab. 1: Kalkulationen des weltweiten 5konomischen Wertes von Okosystemleistungen bzw. der Biodiversitit
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Okosystemleistungen umfassen alle
Aspekte von Okosystemen, die

zum menschlichen Wohlergehen beitra-
gen [6]. Der Begriff Okosystemleistungen
[15] wird zunehmend anstelle des dlteren

Schneller Uberblick

o (Okosystemleistungen sind alle Aspekte
von Okosystemen, die dem menschli-
chen Wohlergehen dienen

e Auch ohne Marktpreise konnen
Okosystemleistungen  einen  hohen
oOkonomischen Wert haben, denn die
theoretische  Zahlungsbereitschaft fir
Okosystemleistungen ist sehr groB

e Hieraus miisste sich ein entsprechen-
der Geldfluss fir die Forstbetriebe ent-
wickeln lassen, wenn die theoretischen
Betrége ernst genommen werden sollen

o (Okosystemleistungen sollten in forst-
lichen Optimierungen beriicksichtigt
werden
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Begriffes Okosystemdienstleistungen ver-
wendet. Dennoch sind Okosystemleistun-
gen gleichermaflen auf das Wohlergehen
des Menschen bezogen, auch wenn ihnen
der Zusatz ,dienst fehlt. Und: Okosys-
temleistungen ohne Markt konnen sehr
wohl einen hohen 6konomischen Wert
besitzen.

Dass Marktpreise fehlen, sagt nichts
tiber den okonomischen Wert von
Okosystemleistungen aus. So berechne-
ten beispielsweise Wolf et al. [17] fur die
Wailder um Remscheid einen jihrlichen
Wert aller Okosystemleistungen von
11.785 € pro Hektar. Hiervon machte die
eigentliche Holzproduktion lediglich 3 %
aus. Diese Analyse steht in krassem Wi-
derspruch zu den tatsichlich meist ver-
schwindend geringen Zahlungsflissen fiir
Okosystemleistungen in Forstbetrieben.

Dies wirft zum einen die Frage auf,
wie solche Betrachtungen zum 6konomi-
schen Wert von Okosystemleistungen zu
interpretieren sind. Zum anderen wird
deutlich, dass alle Okosystemleistungen
dringend in forstlichen Optimierungen
beriicksichtigt werden sollten, da sie eine
grofse und zunehmende Bedeutung haben.

Ahnliche Betrachtungen wie die von
Wolf et al. [17] liegen fir die globale
Ebene schon seit einiger Zeit vor (Tab. 1).
Demnach tbersteigt der ©konomische
Wert der Giter und Dienstleistungen der
Okosysteme unseres Planeten regelm:ifig
das Bruttosozialprodukt. Auch bei den
in Tab. 1 aufgelisteten internationalen
Studien fillt auf, dass die marktfihigen
Giiter kaum zum oOkonomischen Wert
der Okosysteme beitragen. So betrigt
der Anteil der Rohstoff- und Nahrungs-
mittelproduktion am Gesamtwert aller
Giiter und Leistungen bei Costanza et al.
[3] lediglich 6 %. Nun sind aber Nah-
rungsmittel offenkundig lebenswichtig
und mussten damit deutlich hoher bewer-
tet werden. Dies wire automatisch der
Fall, wenn dieselben Bewertungsmetho-
den wie fur die nicht marktfahigen Giiter
und Dienstleistungen auch auf Rohstoffe
und Nahrungsmittel angewandt wiirden.

Es existieren also sicherlich noch einige
methodische Schwichen im Rahmen der
Bewertung Okosystemleistungen
[16]. Die neueren Studien haben jedoch
ohne Zweifel eine sehr hohe Qualitit,

von

wie beispielsweise Bosch et al. [2].
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Auch fiir die Europdische Union (EU)
wurden schon Abschitzungen des Wer-
tes von Naturschutzleistungen mithilfe
der Bewertung von Okosystemleistungen
vorgenommen. So wird beispielsweise
der o6konomische Nutzen von Natu-
ra-2000-Gebieten in der EU auf jahrlich
200 bis 300 Milliarden Euro eingeschitzt
[5]. Dies entspricht rund 2.500 bis 3.800
€ pro Jahr und Hektar an 6konomischer
Wertleistung, wenn man einen Anteil der
Natura-2000-Flichen an der Gesamtfli-
che der EU von 18 % annimmt. Auch
diese Bewertungen zeigen im Vergleich zu
gangigen forstlichen Deckungsbeitragen
sehr hohe Betrige der Okosystemleistun-
gen auf.,

Den meisten Okonomischen Bewer-
tungen liegt zugrunde, dass die potenzi-
elle Zahlungsbereitschaft oder vermie-
dene bzw. in Kauf genommene Kosten
fir  bestimmte Okosystemleistungen
abgeschitzt werden, um zu einem den
Priferenzen der Menschen entsprechen-
den Wertansatz zu gelangen. Aufgrund
der beispielhaft dargestellten enormen
Hohe der
reitschaft bzw. von Einsparpotenzialen

potenziellen Zahlungsbe-

durch Okosystemleistungen sollte sich
den Forstbetrieben eigentlich ein neues
und lukratives Geschiftsfeld im Bereich
der Okosystemleistungen eroffnen. Die
offenbar sehr hohe 6konomische Wert-
schatzung der Leistungen des Waldes und
seiner Biodiversitit miisste sich, zumin-
dest teilweise, in Zahlungen umsetzen
lassen, die ein aktives Angebot zusitzli-
cher Okosystemleistungen oder von Bio-
diversitiat fur Forstbetriebe interessant
werden lassen.

Gelingt dies nicht, verliert die 6konomi-
sche Argumentation von der Niitzlichkeit
des Naturschutzes und der Biodiversitat
an Glaubwiirdigkeit. Hypothetisch blei-
bende Zahlungsbereitschaften konnen
auf Dauer die Entscheidungstrager nicht
vom hohen 6konomischen Wert des Na-
turschutzes tiberzeugen.

Integration von
Okosystemleistungen
in forstliche Optimierungen

Unabhingig von den etwas kritischeren
Worten zuvor sollte die Forstplanung
die allgemein sehr hohe Zustimmung
zum Konzept der Okosystemleistungen
aufgreifen und Moglichkeiten zu deren
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Verénderung des 6konomischen Wertes durch Landnutzungsoptimierung unter
Beriicksichtigung von Okosystemleistungen im Vergleich zu einer Optimierung
Okosystemleistung ohne Okosystemleistungen [Referenzjahr 2060 in Millionen £]
Ohne Biodiversitats- Betrachtung B: Mit Biodiversitats-
anforderungen anforderungen

Landwirtschaftliche
Produktion -1419 -1426
Treibhausgasemissionen +1,408 +42
Erholung +11,304 +10,135
Stadtische Griinbereiche +7,203 +6,872
Summe monetérer Werte +18,714 +17,200

Tab. 2: Verinderungen des jibrlichen Wertes von Okosystemleistungen nach einer Landnut-

zungsoptimierung unter Beriicksichtigung von Okosystemleistungen fiir Grofbritannien [1]

Integration in forstliche Optimierungen
anbieten. Hier wollen wir aus den viel-
faltigen Moglichkeiten exemplarisch die
Ansitze zur Produktionsplanung auf-
greifen. Die Produktionsplanung umfasst
beispielsweise die Planung der kiinftigen
Baumartenzusammensetzung in einem
Forstbetrieb. Hierfir konnen Portfolio-
Modelle zum FEinsatz kommen [10]. In
solche Planungen lieSen sich monetare
Koeffizienten fiir Okosystemleistungen
durchaus integrieren. Eine entsprechende
Beriicksichtigung von Okosystemleistun-
gen kann einen erheblichen Einfluss auf
das Planungsergebnis haben. Dies wird
beispielsweise in einer Studie zur Land-
nutzungsplanung in  GrofSbritannien
deutlich [1], vergleiche Tab. 2. Eine Be-
riicksichtigung von Okosystemleistungen
im Rahmen einer Landnutzungsoptimie-
rung fithrte in Groflbritannien demnach
zu einem Rickgang des landwirtschaft-
lichen Produktionswertes in Hohe von
rund 1,4 Milliarden Pfund, wihrend al-
lein der Wert der verbesserten Erholungs-
moglichkeiten um 10 bzw. 11 Milliarden
Pfund anstieg. Ob Biodiversitidtsanforde-
rungen berticksichtigt wurden oder nicht,
spielte dagegen eine nur untergeordnete
Rolle.

Ahnliche Optimierungen gibt es fiir den
forstlichen Bereich kaum. Bisher sind die
Eigenschaften, die einen Wald zu einem
besseren Erholungs-, Klimaschutz-, Was-
serschutz- oder Bodenschutzwald bzw. zu
einem besseren Habitat werden lassen, zu
wenig in die Analysen der 6konomischen
Priferenzen fiir Wald-Okosystemleistun-
gen eingeflossen. So kann beispielsweise
ein pauschaler ,,Erholungswert* des Wal-
des eine Optimierung nur wenig unter-
stiitzen.

Bosch et al. [2] konnten jedoch kiirzlich
zeigen, dass Erholungssuchende fiir die

spatere Nutzung von Altbdumen bereit
wiren, Zahlungen in bestimmter Hohe
zu tatigen. Solche an bestimmte Wald-
strukturen bzw. Mafinahmen gekniipfte,
okonomische Koeffizienten wiren wert-
voll fiir eine zielgerichtete Beriicksichti-
gung von Okosystemleistungen im Rah-
men einer konomischen Optimierung.

Nun stellt die Beriicksichtigung mo-
netirer Koeffizienten im Rahmen forst-
licher Optimierungen nicht die einzige
Moglichkeit zur Integration von Okosys-
temleistungen dar. Multikriterielle Ent-
scheidungsmethoden konnen bei der an-
gemessenen Bewertung der Beitrage der
Natur zum menschlichen Dasein sehr hilf-
reich sein [11]. Diese Methoden ermog-
lichen die Integration vielfiltigster und
auf andere Weise nur schwer vergleich-
barer quantitativer bzw. qualitativer In-
formationen iiber Okosystemleistungen.
Sie konnen auch auf Expertenmeinun-
gen aufsetzen. Eine Moglichkeit besteht
darin, Okosystemleistungen in Form
von Indikatoren in eine Portfolio-Opti-
mierung zu integrieren und hierbei auch
deren Unsicherheiten zu berticksichtigen.
Das kann mithilfe einer Zielprogrammie-
rung (Goal Programming) in der Form
einer Minimierung maximaler Abstande
der erreichten Indikatoren von vordefi-
nierten Optimalwerten (Chebyshev-An-
satz) umgesetzt werden [14]. Dies haben
Knoke et al. [8] an einem hypothetischen
forstlichen Beispiel demonstriert (Abb.
1).

In unserem Beispiel fiuhrt die Be-
ricksichtigung mehrerer (zusatzlicher)
Okosystemleistungen zu einer stirkeren
Diversifizierung der Baumarten/Bestan-
destypen im forstlichen Portfolio. Auch
das o6konomisch optimierte Forst-Port-
folio (Abb. 1 unten) erbringt zwar
neben

wichtige Okosystemleistungen
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der Holzproduktion, z.B. die

Mischbestand 3

Multiple Okosystemleistungen

Wertes der Okosystemleistun-

. 9 Laubholz 1 . .
Kohlenstoffspeicherung.  We- Mischbestand 2 199 gen der Wilder um Remscheid
nige Baumarten bzw. Bestan- 8% Laubholz 2 von iiber 11.000 € pro Jahr und
. 0,
destypen “kénnen allerdings  \ncchbestand 1 8% Hektar und auch gemessen an
nicht alle Okosystemleistungen 7% der publizierten Wertleistung
gleichzeitig in hohem Maf3e er- Nad%"};’h 3 von Natura-2000-Flichen in
filllen, sodass eine stiarkere Di- ’ Hohe von 2.500 bis 3.800 €
versifizierung des Portfolios fiir Nadg(l)hf})/lﬂ pro Hektar und Jahr sind selbst
zusitzliche Okosystemleistun- Nadelholz 2 ’ diese aus forstlicher Sicht hohen
. . 21% .
gen erforderlich wird. Zahlungen tuiberschaubar.
Die ideale Zusammensetzung Fazi
der Bestandestypen zur Erfil- azit
lung zusitzlicher Okosystem- Mischbestand 3 Nur 6konomischer Vorteil Die Forstbranche sollte die
leistungen (Abb. 1 oben) ist . 1% sich aus der hohen Wertschit-
deutlich laubholzreicher und MISChb?i}fnd 2 zung von Okosystemleistungen
enthdlt auch erhebliche Anteile ergebenden Chancen besser
eines ertragsschwachen Nadel-  Mischbestand 1 nutzen und aktiver mit den
holztyps. Die als Deckungsbei- 9% wachsenden Anspriichen an
tragsdquivalente zu interpre- den Wald umgehen. Die ver-
tierenden Annuititen dieses Nadelholz 3 Nadg:hg‘llﬂ offentlichten ~ Informationen
12%

Portfolios liegen daher knapp
200 Euro pro Jahr und Hektar
unter denen des okonomisch
Portfolios. Dies
forstbetrieblicher
Sicht als eine absolute Preisun-

optimierten
wadre  aus

tergrenze fiir die Bereitstellung
der vielfiltigen Okosystem-
leistungen zu werten. Letztlich
missten aber auch die Unsi-
cherheiten beriicksichtigt wer-
den, welche den Waldbesitzern durch
die Bereitstellung der Okosystemleis-
tungen entstehen: So konnen beispiels-
weise Optionen durch eventuell giinstige
Holzpreise fiir Nadelholz nicht mehr im
selben MafSe ausgenutzt werden wie im
okonomisch optimierten Portfolio. Sollen
diese Unsicherheiten abgesichert werden,
wire ein Betrag von tiber 400 € pro Jahr
und Hektar als fairer Preis anzusetzen.

Literaturhinweise:

Abb. 1: Schematische Darstellung der Baumarten-/Bestandes-
typenstrukiur bei rein 6konomischer robuster Optimierung (unten)
im Vergleich zu einer robusten Optimierung mit mehreren
Zielsetzungen (oben): Okonomische Effizienz (Annuitit bei

1,5 % Zinssatz), durchschnittlicher Gesamtzuwachs, Koblenstoff-
speicherung in holziger oberirdischer Biomasse, durchschnittliche
(iiber eine Umtriebszeit) und maximale Totholzmengen wurden als
Indikatoren verwendet (verindert nach Knoke et al. [8])

Dieser wiirde die Opportunititskosten
eines Waldbesitzers, der Okosystemleis-
tungen anbietet, mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 % abdecken.

Gemessen an den tiblicherweise durch
Waldwirtschaft erzielbaren Deckungs-
beitrdgen sind die genannten Preisvor-
stellungen zur Bereitstellung zusitzlicher
sicherlich  hoch.
Vor dem Hintergrund des 6konomischen

Okosystemleistungen
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zu den hohen 6konomischen
Werten von Okosystemleistun-
gen stellen Moglichkeiten in
Aussicht, Forstbetriebe durch
eine faire Preisgestaltung fiir
eine zusitzliche Bereitstellung
von Okosystemleistungen zu
gewinnen. Forstliche Optimie-
rungsansitze konnen die Her-
leitung solch fairer Preise gut
unterstitzen.

In dieser Ausgabe der AFZ-DerWald
soll anhand einiger laufender Arbeiten
der Professur fiir Waldinventur und nach-
haltige Nutzung der Technischen Univer-
sitit Munchen auf neuere Entwicklungen
im Bereich der Forstplanung aufmerksam
gemacht werden. Dabei wird die Opti-
mierung multipler Okosystemleistungen,
aber auch die nicht stochastische Opti-
mierung angesprochen. Aspekte der ter-
restrischen Inventur sowie die Potenziale
der Fernerkundung fiir eine Verbesserung
der Informationserfassung runden das

Bild ab.
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