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Ökosystemleistungen: 
Nebenprodukt oder Planungsziele?

Bisherige Forstplanung hat sich hauptsächlich mit der nachhaltigen Holzproduktion befasst. In neuerer Zeit und 
im Rahmen des Klimawandels wird es unumgänglich, die anderen Leistungen des Ökosystems Wald 

in der Planung zu berücksichtigen. 

Horst Kolo und Thomas Knoke

L ange Zeit war die Holzproduktion 
der einzige Bereich der Forstpla-

nung. Inzwischen formulieren verschie-
dene Interessenvertreter immer mehr 
Ansprüche, die bei der Forstplanung 
berücksichtigt werden sollen. Gelegent-
lich werden diese Ansprüche sogar über 
die eigentliche Holzproduktion gestellt. 
Dies geschieht entweder auf Teil� ächen 
innerhalb des Wirtschaftswaldes oder in 
ausgewiesenen Schutzgebieten. Promi-
nente Beispiele für derartige Forderungen 
sind Mindestvorgaben für Totholzmen-
gen, zum Schutz alter Bestände oder eine 
Beimischung bestimmter Baumarten. Die 
Bayerischen Staatsforsten haben sich zum 
Beispiel das Ziel gesetzt, in alten Bestän-
den zwischen 20 und 40 Vorratsfestmeter 
(Vfm) stehendes und liegendes Totholz zu 
belassen [9]. 

Besonders rund um Ballungszentren 
oder in touristisch gut erschlossenen Ge-
bieten wird die Ästhetik und die Nutz-
barkeit der Wälder für Touristen in den 
Vordergrund gestellt oder zumindest 
als wichtiger Aspekt gesehen [21, 31]. 
Auch das zählt im weiteren Sinn zu  den 
Ökosystemleistungen. Anhand dieser Bei-

spiele kann man erkennen, dass Ökosys-
temleistungen ein sehr breites Spektrum 
haben. Eine einheitliche De� nition geben 
Grunewald und Bastian [14], die Aussa-
gen aus [4, 6, 13, 26] zusammenfassen:

Ökosystemdienstleistungen sind die 
Bedingungen und Prozesse, durch die na-
türliche Ökosysteme und die Arten, die 
sie repräsentieren, das menschliche Leben 
füllen und erhalten; Vorteile und Leistun-
gen von Ökosystemen für Menschen oder 
direkte und indirekte Beiträge zum Wohl-
ergehen der Menschheit.

Um Ökosystemleistungen weiter zu 
klassi� zieren bietet es sich an, sie nach 
ihren Wirkungen zu unterteilen. Costanza 
et al. [4] und die Autoren des Millennium 
Ecosystem Assessment [26] unterscheiden 
vier grundlegende Kategorien Ökosys-
temleistungen [14], die zusammen mit 
einigen Beispielen aus dem Bereich des 

Ökosystems Wald in Tab.1 zusammenge-
fasst sind.

Bewertung von 
Ökosystemleistungen
Eine der ersten Studien zur ökonomischen 
Hochrechnung von Ökosystemleistungen 
auf die globale Ebene [4] hat viel Aufse-
hen erregt [1]. Sie stellte anhand der da-
mals existierenden Literatur Ergebnisse 
der Bewertung von Ökosystemleistungen 
zusammen, die aus ganz verschiedenen Be-
wertungsansätzen hervorgegangen waren. 
Die Problematik bei der Bewertung von 
Ökosystemleistungen ist, dass es häu� g 
keinen Marktwert gibt. Am einfachsten ist 
die Bewertung von Ökosystemleistungen, 
die einen Marktpreis besitzen. Beispiels-
weise kann man den Preis für die Spei-
cherung einer Tonne Kohlenstoff von ge-
handelten Emissionserlaubnissen ableiten 
[17]. Ein weiterer nachvollziehbarer An-
satz ist die Ersatzkostenmethode. Dabei 
wird evaluiert, wie viel es kosten würde, 
eine Ökosystemleistung durch technische 
Alternativen zu ersetzen. Ein Beispiel 
dafür wäre die Wasserrückhaltefunk-
tion des Waldes bei Starkregen, die man 
sonst durch Maßnahmen für verbesser-
ten Über� utungsschutz ersetzen müss te. 
Alternativ dazu kann man bewerten, wie 
hoch die Kosten wären die entstünden, 
wenn die Ökosystemdienstleistung nicht 
vorhanden wäre. Ein prominentes Beispiel 
sind hier die vermiedenen Kosten infolge 
einer Lawine, deren Abgang von einem 
Schutzwald verhindert wird [3].

Problematischer ist die Bewertung von 
Leistungen, die keinen gängigen Markt 
besitzen. Beispielsweise gibt es keinen 
Marktwert für die Erholungsfunktion des 
Waldes oder die ästhetische Schönheit des 
Waldes. Um hier dennoch ökonomische 
Werte für die Funktionen ableiten zu kön-

• Ökosystemdienstleistungen können di-

rekt in der Forstplanung berücksichtigt 

werden

• Weitere Anstrengungen sind nötig, 

damit Ökosystemdienstleistungen auch 

in der Planung von Privatwäldern be-

rücksichtigt werden und entsprechende 

Potenziale ausgeschöpft werden

Schneller Überblick

Beispiel: BaySF: In alten Beständen sollen 

zwischen 20 und 40 Vfm stehendes und 

liegendes Totholz verbleiben.
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nen, bedient man sich zweier Methoden 
der Sozialforschung. Die Methode der of-
fenbarten Präferenzen versucht den Wert 
der Erholungsfunktion zu ermitteln über 
die in Kauf genommenen Kosten, um zu 
einem Ökosystem zu reisen und sich dort 
aufzuhalten. Eine zweite Methode ist die 
der geäußerten Präferenz. Dabei wird ge-
fragt, wie viel Geld einzelne Personen für 
eine Ökosystemleistung bereit sind zu 
zahlen. Ein großes Problem dabei ist je-
doch, dass den Befragten oft das systemi-
sche Verständnis fehlt, um die Bedeutung 
und damit den Wert einer Ökosystemleis-
tung richtig einzuschätzen. Diese Metho-
dik ist daher recht ungenau, da generell 
die angegebene Bereitschaft, für einen Ser-
vice zu zahlen, nicht unbedingt mit dem 
tatsächlichen Verhalten übereinstimmen 
muss.

Um Ökosystemleistungen mit stark 
unterschiedlichem ökonomischen Wert 
oder Funktionen, die keinen Marktwert 
besitzen, zu vergleichen, eignen sich In-
dikatoren. Eine Möglichkeit, Indikatoren 
aus verschiedenen Ökosystemleistungen 
zu berechnen, schlagen Knoke et al. [19] 
vor. Hier werden alle Dienstleistungen 
auf einer Skala von 0 bis 100 normiert. 
Dadurch werden die Ökosystemdienst-
leistungen direkt vergleichbar. Sollen ein-
zelne Ökosystemdienstleistungen stärker 
gewichtet werden, ist das hier ebenfalls 
möglich.

Ökosystemleistungen  
in der Forstplanung
Die Forstplanung vieler Landesforsten 
bezieht bereits mehrere Ökosystem- oder 
auch Naturschutzleistungen ein [9, 22]. 
Häufiger Planungsgegenstand neben dem 
Naturschutz ist der Kohlenstoffspeicher 
[27]. Es ist dabei wichtig, alle Kohlenstoff-
senken zu berücksichtigen. Neben dem in-
situ-Speicher im eigentlichen Bestand sind 
die gespeicherten Kohlenstoffmengen in 
Holzprodukten und die möglichen Sub-
stitutionseffekte wichtige Größen ([17], 
Gang et al. auf S. 15 in dieser Ausgabe). 
Nunery und Keeton [27] haben gezeigt, 
dass es möglich ist, durch geeignete Maß-
nahmen wie Veränderung der Umtriebs
zeit und die Verjüngungsmethode mehr 
Kohlenstoff zu speichern. Die Autoren 
zeigen, dass Einzelbaumnutzung in die-
ser Hinsicht jeder anderen Nutzungsform 
überlegen ist. Eine weitere Möglichkeit, 

sowohl Kohlenstoffspeicherkapazität als 
auch Bestandesproduktivität zu verbes-
sern, ist die Erhöhung der Biodiversität 
[28]. Gamfeldt et al. [11] kommen zu 
dem Schluss, dass auch andere Ökosys-
temleistungen wie Beerenproduktion und 
Kohlenstoffspeicher im Boden mit stei-
gender Biodiversität erhöht werden. Die 
Art der Nutzung spielt natürlich eben-
falls eine Rolle. Hier wird deutlich, dass 
sich manche Ökosystemdienstleistungen 
diametral entgegenstehen. Duncker et al. 
[7] zeigen, dass der Bodenreinertrag mit 
der Nutzungsintensität zunimmt, wäh-
rend der Kohlenstoffspeicher mit der 
Nutzungsintensität abnimmt. Die Unter-
schiede der Grundwasserspende zwischen 
den verschiedenen Nutzungsintensitäten 
sind dagegen gering und auch die Wasser-
qualität unterscheidet sich kaum. In einer 
europaweiten Studie zeigen Biber et al. [3], 
dass forstliches Management einen direk-
ten Einfluss auf die Ökosystemleistungen 
haben kann. Der Einfluss der Manage-
mentmaßnahmen auf die Holzproduktion 
und auf den Holzvorrat ist erwartungsge-
mäß stark. Aber auch die Schutzfunktio-
nen, die sozioökonomischen Funktionen 
(Ästhetik, Erholungsfunktion, Tourismus 
und Jagd) und die Produktion von Nicht-
Holz-Produkten sind beeinflusst von den 
jeweiligen Managementmaßnahmen. Es 
gibt Hinweise, dass die Berücksichtigung 
von Ökosystemleistungen in der Forst-
betriebsplanung zu ähnlichen Betriebs
ergebnissen führen kann wie eine rein 
auf Holzproduktion optimierte Planung – 
wenn den Ökosystemleistungen entspre-
chende finanzielle Werte zugewiesen wer-
den. Baskent et al. [2] zeigen dies, indem 
sie Vermeidungskosten für CO2-Emissio-
nen und Bereitstellungskosten für Sau-
erstoff mit einbeziehen. Grünwald und 

Bernhofer [15] fassen Ergebnisse aus [8, 
24, 25] zusammen und ermitteln Werte 
für vier Ökosystemleistungen in Deutsch-
land. Für die Holzproduktion werden 3,5 
Milliarden Euro pro Jahr veranschlagt. 
Die „Kohlenstoff-Senkenleistung“ wird 
mit der ermittelten Zahlungsbereitschaft 
von 12 Euro pro Tonne [24] auf 267 Mil-
lionen Euro geschätzt. Der Geldwert der 
Erholungsfunktion wurde in [8] auf 1,9 
Milliarden Euro geschätzt. Meyerhoff et 
al. [25] ermitteln eine Leistung von 2,22 
Milliarden Euro durch Schutz von Biodi-
versität auf Grundlage von Zahlungsbe-
reitschaften. 

Auch wenn eine moderne Forstplanung 
Ökosystemleistungen berücksichtigt, ist 
es oft nicht möglich, alle zu maximieren 
[11, 30]. Allerdings finden sich manchmal 
komplementäre Effekte. Für ihr speziel-
les Fallbeispiel zeigt Keles [18], dass sich 
Holzproduktion und Kohlenstoffspeicher 
komplementär verhalten, wenn Bestände 
mit hohem Alter vorhanden sind. Corri-
gan und Nieuwenhuis [5] zeigen an zwei 
Beispielen in Irland, dass viele Ökosys-
temleistungen durch geeignete Manage-
mentmaßnahmen gleichzeitig verbessert 
werden können. Gang et al. (S. 15 in 
dieser Ausgabe) zeigen einen ähnlichen 
Zusammenhang für niedrige und mittlere 
Zins-Szenarien im Augsburger Stadtwald. 
Es ist zudem wichtig, welche Gewichtung 
den einzelnen Ökosystemleistungen zu-
gewiesen wird. Diese kann die optimale 
Handlungsalternative stark beeinflussen 
[30]. Dies gilt sowohl bei der ökonomi-
schen Bewertung als auch bei der Be-
wertung mithilfe von Indikatoren wie in 
Knoke et al. [19].

Die Berücksichtigung von Ökosys-
temleistung in der Forstplanung ist, wie 
oben beschrieben, in weiten Teilen mög-

Leistung Allgemeine Beispiele Beispiele aus dem Bereich Wald und 
Forst

Bereitstellende
Leistungen

Nahrung, Trinkwasser,
Nachwachsende Rohstoffe
Erhalt genetischer Ressourcen [14]

Holzproduktion, Jagderzeugnisse,  
Pilze, Beeren, Kräuter, Futter für 
Waldweide [29], Schmuckreisig

Regulierende
Leistungen

Hochwasserschutz, Schutz vor
Erosion, Klimaregulierung,
Lärmschutz, Erhaltung der Boden-
fertilität, Erhalt der Biodiversität [14]

Lawinen- oder Steinschlagschutz, 
Kohlenstoffspeicher, Wasserrückhalt, 
Wasserfilterung, Verbesserung der 
Luftqualität

Soziokulturelle
Leistungen Ästhetischer Wert, Erholungswert [14]

Attraktiver Naherholungsraum,
zugängliche Schutzgebiete,  
persönliche Identifikation mit dem Wald, 
Bildung für nachhaltige Nutzung

Unterstützende 
Leistungen

Prozesse, die als Voraussetzung für 
Ökosysteme nötig sind [14] Bodenbildung, Nährstoffumsetzung

Tab. 1: Übersicht der Ökosystemleistungen
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lich. Gerade in Wäldern in öffentlichem 
Besitz wird sie auch schon umgesetzt [9, 
22], allerdings wäre eine Verbesserung 
der Transparenz der verwendeten Verfah-
ren wünschenswert. Dies gilt insbeson-
dere für die entstehenden Kosten. Auch 
wenn es viele wissenschaftliche Ansätze 
zur Integration von Ökosystemleistun-
gen in forstliche Entscheidungsprobleme 
gibt [z. B. 10, 16, 33], werden diese Me-
thoden von der großen Mehrheit der Pri-
vatwaldbesitzer nicht genutzt, obwohl 
europaweit viele Finanzierungsmöglich-
keiten bestehen [34]. Leider sind diese 
Programme zumeist mit viel zu wenig 
Geld ausgestattet und die erreichbaren 

Beträge sind oft � nanziell uninteressant, 
da Risiken und Flexibilitätseinbußen bei 
deren Herleitung meist ignoriert werden. 
In Privatwäldern, besonders im Kleinpri-
vatwald werden Ökosystemleistungen 
daher oft nicht gezielt berücksichtigt. 
Zwar ist auch die Forstplanung in diesen 
Wäldern meist sehr einfach oder wird un-
terlassen, aber man kann das Potenzial 
in diesen Wäldern durchaus erschließen. 
Wie weiter oben beschrieben, ermöglicht 
bereits eine Änderung der Umtriebszeiten, 
eine Änderung des Ernteverfahrens oder 
das Einbringen von Mischbaumarten, die 
Ökosystemdienstleistungen zu erhöhen. 

Allerdings bleibt der Anreiz für Privat-

waldbesitzer gering, wie schon erwähnt. 
Während in kommunalen und staatlichen 
Betrieben der Anspruch der Allgemeinheit 
und die Vorbildfunktion dafür sorgen, 
dass Ökosystemleistungen berücksichtigt 
werden, ist die Motivation der meisten 
Privatwaldbesitzer nur über Anreize zu 
schaffen [35]. Diese Möglichkeit wird bei-
spielsweise im Rahmen des Naturschutzes 
bereits umgesetzt [12]. Neben Zahlungen 
für den Erhalt von Biodiversität ist es auch 
möglich, andere Ökosystemleistungen zu 
entlohnen. Ein Beispiel wäre der Erhalt 
und die Verbesserung von attraktivem 
Erholungsraum. Wie Lankia et al. [23] 
und Tyrväinen et al. [32] zeigen, wäre hier 
sogar eine direkte Finanzierung zwischen 
Nutzern der Leistung und dem Waldbe-
sitzer möglich. Ökosystemleistungen mit 
einem Marktwert könnten mit dem Erlös 
aus der Vermarktung ausgeglichen wer-
den [19]. Wie die beste Möglichkeit aus-
sieht, Anreize zu schaffen, hängt stark von 
den betrachteten Ökosystemleistungen 
ab. Einzelne gut beschreibbare und han-
delbare Güter können gut über Markt-
transaktionen ausgeglichen werden. Mul-
tiple, schwer quanti� zierbare Leistungen 
werden am besten mit Zahlungen aus 
staatlichen Fördermitteln � nanziert [35]. 

Um Ökosystemleistungen in die Pla-
nungsüberlegungen aller Waldbesitzer zu 
integrieren, wird es zum einen nötig sein, 
Waldbesitzer darüber zu informieren, dass 
Ökosystemdienstleistungen wichtige Be-
standteile ihrer Planung sein sollten, und 
ihnen einfache und ohne großen Aufwand 
umsetzbare Möglichkeiten zur Steigerung 
von Ökosystemleistungen zu zeigen. Zum 
anderen sollten mehr Möglichkeiten zur 
� nanziellen Entlohnung für den Erhalt 
und die Verbesserung von Ökosystem-
dienstleistungen umgesetzt werden, um 
diesen Prozess zu beschleunigen. Dabei 
muss jedoch die formale Anforderung an 
die Beantragung von Ausgleichszahlun-
gen und anderen Substitutionen gering 
bleiben, da sonst die Bereitschaft zur Teil-
nahme sinkt [20].
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