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Opportunitatskostenanalyse zur Implemen-
tierung des naturschutzorientierten Waldbe-
handlungskonzepts ,,Neue Multifunktionalitat”

Lydia Rosenkranz und Bjorn Seintsch*

Zusammenfassung

Zur Anhebung des Waldnaturschutzniveaus wurde von

Holtermann (2013) eine Segregation von Waldfunktionen

gefordert. Im Rahmen dieser ,neuen Multifunktionalitat”

(Holtermann, 2013) soll die Waldbewirtschaftung auf drei

verschiedenen Waldflachenkategorien stattfinden:

(1) Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindest-
standards,

(2)  Wald mit Naturschutzvorrangfunktion und

(3) Wald ohne forstliche Bewirtschaftung.

Durch die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmen im

Wald sind Minderertrage und Mehraufwendungen in der

Rohholzerzeugung fiir Waldbesitzer zu erwarten.

In der vorliegenden Studie werden die Opportunitats-
kosten in der Rohholzerzeugung bei einer Umsetzung der
.Neuen Multifunktionalitdt” mit einem forstlichen Simula-
tionsmodell Gber 200 Jahre berechnet und mit einer Wald-
behandlungsvariante zur Fortfihrung der derzeitigen Wald-
bewirtschaftung verglichen. Bei einer Umsetzung der
,Neuen Multifunktionalitdt” ergeben sich aus den Modellie-
rungsergebnissen Einschlagseinbuen von rund 11,2 Mio.
Erntefestmeter/Jahr und Verzichtskosten in der forstlichen
Nutzung von rund 1,0 Mrd. €/Jahr. Die Umsetzung der
.Neuen Multifunktionalitdt” wéare nur dann eine rationale
Entscheidung, wenn der zusétzliche Nutzen an Naturschutz-
leistungen zumindest in Hohe der Opportunitatskosten der
eingeschrénkten Rohholzproduktion, wenn nicht sogar in
Hohe der verminderten Wertschépfung der nachgelagerten
Holzindustrie, liegen wiirde.

Schlagwérter: naturschutzfachliche MaBnahmen, Opportu-
nitdtskostenanalyse, Deckungsbeitrag, Forstwirtschaft

Abstract

Opportunity cost analysis of the nature
conservation-oriented silvicultural
concept ,new multifunctionality”

In the context of the implementation of a higher level of

nature conservation in forests, a segregation of forest func-

tions, so called “new multifunctionality’, has been sugges-

ted recently (Holtermann, 2013). This “new multifunctiona-

lity” suggests forest management in three separate

management classes:

(1) productive commercial forests with minimum stan-
dards of nature conservation,

(2) forests with nature protection as the priority function
and

(3) forests without forest management.

However, additional expenses and losses of income for forest

owners can be expected through the implementation of

nature protection measures in forests.

Therefore, this study examines the opportunity costs for
timber production of the implementation of the nature
conservation-oriented silvicultural concept ,new multifunc-
tionality”. The evaluation was conducted for a 200-year
simulation period, by means of an simulation model, and
compared to a modelling of current silvicultural practices.
Modelling results for the implementation of the “new multi-
functionality” show losses of wood harvest of about 11.2
Mio. m*/year and costs for the relinquishment of forest
utilization of roughly one billion €/year. The implementation
of the ,new multifunctionality” would only be a rational de-
cision, if its additional benefit at least equaled the economi-
cally important opportunity costs of this restricted forest uti-
lization, if not the loss of value added of the downstream
wood industry.

Keywords: nature protection measures, opportunity cost analysis,
contribution margin, forestry
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1 Problemstellung

Von der Gesellschaft werden wachsende und teilweise kon-
kurrierende Anspriiche an den deutschen Wald zur Verwirk-
lichung naturschutz-, klimaschutz-, energie-, wirtschaftspoli-
tischerund weiterer Ziele gestellt. In Folge dieser Entwicklung
haben die Nutzungskonkurrenzen um Waldfldchen- und
Rohholznutzung zugenommen. Besonders die gesellschaft-
lichen Anspriiche an den Waldnaturschutz sind gestiegen.
Diese Waldnaturschutzanspriiche werden von der Politik auf-
gegriffen und sind in der Biodiversitatsstrategie der Bundes-
regierung als Ziele zur Erhéhung des Waldnaturschutz-
niveaus formuliert (BMU, 2007). Unter Umstanden werden in
Zukunft nicht samtliche heutigen Anspriiche an Wald- und
Rohholznutzung in vollem Umfang erfiillbar sein (Dieter et
al., 2008). Vor diesem Hintergrund erlangen Politikfolgenab-
schatzungen zu den gesellschaftlichen Waldanspriichen und
deren Implementierung an Bedeutung.

Das forstpolitische Leitbild zur Bereitstellung der unter-
schiedlichen Waldfunktionen in Deutschland war bisher der
integrative Ansatz einer multifunktionalen Waldbewirtschaf-
tung. Obwohl in der Realitdt aufgrund von Eigentiimerzielen,
standortlichen Bedingungen, Schutzgebietskategorien und
weiteren Einflussfaktoren auch unter diesem Leitbild Bewirt-
schaftungsunterschiede bestehen, wurde hierbei ange-
strebt, Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen auf der glei-
chen Flache zu beriicksichtigen.

Im Zuge der Forderungen nach einem hoheren Wald-
naturschutzniveau sind Tendenzen zur flachigen Segregation
von Waldfunktionen in Deutschland zu beobachten (z. B.
Forest Europe, 2011). Da eine Realisierung aller gesellschaft-
lichen Naturschutzanspriiche auf multifunktional bewirt-
schafteten Waldflachen nicht mdéglich erscheint, wird von
Holtermann (2013) eine Segregation der Waldfunktionen auf
Teilflachen als ,Neue Multifunktionalitat” (NMF) zur Anhe-
bung des Waldnaturschutzniveaus gefordert. Ziel dieser
naturschutzorientierten Bewirtschaftungskonzeption fiir den
deutschen Gesamtwald ist ,[...] die Integration von Waldern
mit natlrlicher Waldentwicklung in das Gesamtkonzept
eines flaichendeckenden, aber differenzierten Biodiversitats-
managements mit abgestuften forstlichen Nutzungsintensi-
taten[.]” (Holtermann, 2013). Von Héltermann (2013) wer-
den zur Implementierung der ,Neuen  Multifunk-
tionalitat” drei Waldflachenkategorien mit unterschied-
lichen naturschutzorientierten Bewirtschaftungskonzepten
als erforderlich erachtet:

1. Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindest-

standards

2. Wald mit Naturschutzvorrangfunktion

3. Wald ohne forstliche Bewirtschaftung

Eine Umsetzung des NMF-Konzepts wiirde einen Paradigmen-
wechsel vom bisherigen forstpolitischen Leitbild mit einem
einheitlichen Bewirtschaftungskonzept ,multifunktionaler
Wald” hin zu einer naturschutzorientierten Segregation in
Waldfldichen mit unterschiedlichen Bewirtschaftungskon-
zepten bedeuten. Fir Folgeabschatzungen zur Umset-
zung des NMF-Konzepts ist jedoch festzustellen, dass dieses
hinsichtlich der Bewirtschaftungsziele und -flichen noch
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wenig operational ist. Fir die Bewirtschaftung der NMF-
Waldflachenkategorie ,Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” wird von Holtermann (2013)
bspw. auf die ,Gute fachliche Praxis” (GfP) von Winkel und
Volz (2003) verwiesen. Nach §14(2) des Bundesnaturschutz-
gesetzes (BNatSchG) (2009), widerspricht die forstliche
Bodennutzung nicht den Zielen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, solange sie §5(2-4) BNatSchG sowie die
sich aus dem Forstrecht ergebenden Regeln beachtet. Die
GfP bietet als unbestimmter Rechtsbegriff hierdurch keine
quantitativen, operationalen Bewirtschaftungszielgrof3en.
Winkel und Volz (2003:15) stellen fest, dass unbestimmt
bleibt ,[...] welcher naturschutzfachliche Anspruch mit der
Guten fachlichen Praxis formuliert wird [...]” und dass sich
auch aus ,[...] dem forstlichen Fachrecht [...] eine solche
Konkretisierung nicht ergibt [...]" Dementsprechend konnte
Uber die von Winkel und Volz (2003) erarbeiteten Kriterien
kein Konsens hergestellt werden. Vor diesem Hintergrund
lassen sich daher zur Stellung der GfP bei einer Implementie-
rung der ,Neuen Multifunktionalitdt” keine Annahme tref-
fen. Die fiir eine Folgenabschéatzung erforderliche Operatio-
nalisierung des NMF-Konzeptes von Holtermann (2013) kann
daher nur auf Basis zum Teil pauschaler politischer Zielstel-
lungen getroffen werden (z. B. Biodiversitatsstrategie (BMU,
2007) oder Waldstrategie 2020 (BMELV, 2011)). Furr die NMF-
Waldflachenkategorie ,Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” wird eine Bewirtschaftung
nach hochwertigen 6kologischen Standards im Rahmen
einer freiwilligen Selbstverpflichtung unterstellt.

Bislang wurden in der o6ffentlichen Diskussion um die
Forderung nach einer Erhéhung des Waldnaturschutz-
niveaus haufig nur die Umsetzung einzelner naturschutz-
fachlicher MaBnahmen und deren Wirkungen auf andere
Waldfunktionen isoliert betrachtet, jedoch nicht die Wirkung
eines Naturschutzgesamtkonzeptes auf die Waldwirtschaft.
Durch die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmen
auf Waldflachen sind Mehraufwendungen fiir Waldeigen-
timer in der forstlichen Nutzung bspw. durch eine Erhéhung
von Holzernte- und Verwaltungskosten oder durch zuséatz-
liche Kosten fiir spezielle Naturschutzmafl3nahmen, z. B. fiir
Biotoppflege, zu erwarten. Zahlreiche Naturschutzmaf3nah-
men zur Erhdhung des Waldnaturschutzniveaus werden
jedoch durch die Eigentiimer nicht durch aktive Leistungs-
erstellung erbracht und sind als Aufwendungen messbar,
sondern zielen auf eine Einstellung oder Extensivierung der
forstlichen Nutzung (Rohholzproduktion). Solche Maf3nah-
men wirken als Minderertrdige (Opportunitdtskosten),
welche entgangene oder nicht realisierte Ertrage der forst-
lichen Nutzung durch Unterlassungen darstellen und nicht
auf Basis forstbetrieblicher Buchfiihrungsergebnisse ermit-
telbar sind (Seintsch et al., 2012).

Minderertrage der Forstwirtschaft durch Einstellung der
forstlichen Nutzung wurden von Kiippers und Dieter (2008)
auf Basis der Waldgesamtrechnung (WGR) firr die Waldfla-
chenkategorie NAWS (not available for wood supply) bewer-
tet. Minderertrdge durch Extensivierung der forstlichen
Nutzung wurden unter anderem von Wagner und Jénsson
(2001), Mo6hring und Riping (2006), Posavec et al. (2011),
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Schmack et al. (2013) und Rosenkranz et al. (2014) 6kono-
misch bewertet. Von Wagner und Jénsson (2001) wurden die
Deckungsbeitragsdifferenzen bei einer Umsetzung von
naturschutzfachlichen MaBnahmen in FFH-Gebieten, auf
Basis von Ertragstafelwerten und durchschnittlichen Erl6s-
und Kostensatzen, abgeschatzt. Méhring und Riiping (2006)
entwickelten fiir die Ausweisung von Minderertrdgen ein
Bewertungskonzept fiir forstliche Nutzungsbeschrankun-
gen, in dem Ertragsverluste auf Bestandesebene, als Folge
von Abweichungen des jahrlichen Holzproduktionswertes
von dem der forstiiblichen Waldbewirtschaftung, zusam-
mengestellt sind. Von Posavec et al. (2011) wurden Minderer-
tragsbewertungen mit Sortierungstafeln, Forsteinrichtungs-
daten sowie durchschnittlichen Holzpreisen durchgefiihrt.
Von Rosenkranz et al. (2014) wurden die Einschlags- und
Deckungsbeitragsdifferenzen fiir FFH-MaBnahmenbiindel
auf Forstbetriebsebene mit einem forstbetrieblichen Simula-
tionsmodell berechnet. Schmack et al. (2013) modellierten
Nutzungseinschrankungen fiir Waldbehandlungsszenarien
auf Grundlage der Bundeswaldinventur BWI 2002 und FFH-
MaBnahmenplanungen.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieser Studie, die
Opportunitatskosten (Verzichtskosten) der forstlichen Nut-
zung (Rohholzproduktion) bei einer Umsetzung des NMF-
Konzeptes von Holtermann (2013) zur Erhéhung des Wald-
naturschutzniveaus fiir den deutschen Wald abzuschatzen.
Hierfir soll das NMF-Konzept auf Basis von Literaturrecher-
chen und eigenen Annahmen fiir die Berechnung der Ver-
zichtskosten mit einem forstlichen Simulationsmodell fiir die
drei Waldfldchenkategorien mit ihren spezifischen Bewirt-
schaftungskonzepten operationalisiert werden. Fir den
deutschen Wald soll hierbei die Differenz zwischen einer
Waldbehandlung nach dem Status quo mit dem aktuellen
Waldnaturschutzniveau und einer Waldbehandlung nach
NMF-Implementierung mit héheren naturschutzfachlichen
Standards bestimmt werden.

2 Material und Methoden

Dem eigenen Ansatz liegt grundsatzlich das Verstandnis
zugrunde, dass Naturschutz auch eine Bewirtschaftung von
Wald darstellt, bei der die knappen Produktionsfaktoren
Boden, Arbeit und Kapital (= Kosten) zur Bereitstellung von
Gltern (= Nutzen) eingesetzt werden. Da Naturschutzgtiter
Uberwiegend &ffentliche Guter sind, deren Nutzen schwierig
zu bewerten bzw. unbekannt ist (d. h. es bestehen Nutzenbe-
wertungsprobleme), wird mit dem eigenen Ansatz keine
Kosten-Nutzen-Analyse, sondern eine Opportunitatskosten-
analyse verfolgt.

2.1 Das Strugholtz-Englert Simulationsmodell

Aufgrund ,[...] der langen Lebenszyklen von Waldbaumen
[liegen] zwischen einer waldbaulichen Entscheidung, ihrer
Realisierung und der moglichen Beobachtung und Begut-
achtung von allen Handlungsfolgen viele Jahrzehnte bis hin
zu Jahrhunderten [...] [und eine direkte Konfrontation eines
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heute tatigen Bewirtschafters mit allen Folgen seiner Entschei-
dung [ist] [...] zumeist nur auf Grundlage von [...] Modell-
Uberlegungen moglich” (Oesten und Roeder, 2002: 140). Zur
Berechnung der Opportunitatskosten wurde daher das Strug-
holtz-Englert-Simulationsmodell verwendet (Strugholtz 2010;
Rosenkranz et al., 2014). Mit diesem Modell kénnen die Aus-
wirkungen forstlicher Handlungsoptionen fiir einen Zeit-
raum von bis zu 200 Jahren berechnet werden (Strugholtz,
2010). Das Modell basiert auf Setzungen zu forstlichen Steu-
erungsgréflen wie u. a. Durchforstungsart, Altersstruktur,
Flache und Bestockungsgrad, Pflanzzahlen, Kultur-, Laute-
rungs- und Holzerntekosten und Holzerlosen, fiir die Holz-
artengruppen Buche, Eiche, Fichte und Kiefer. Zusatzlich
kdnnen die zukiinftigen Anteile der Hauptbaumarten in den
Folgebestdnden sowie Produktionszeitveranderungen ange-
geben werden. Der Simulationslauf ist in eine waldwachs-
tumskundliche Modellierung und eine Modellierung des
forstlichen Nutzungsverhaltens aufgeteilt. Die waldwachs-
tumskundliche Modellierung wird auf Basis der naturalen
Eingangsdaten und den ertragstafelbasierten, parametrisier-
ten Waldwachstumsfunktionen von Smaltschinski (1998)
durchgefiihrt. Bei der Modellierung des forstlichen Nut-
zungsverhaltens werden Holzmengen aus Vornutzungen,
Kalamitdten und Endnutzungen im Zeitverlauf berechnet.
Die Grundlage fir diese Berechnung bilden u. a. betriebsin-
dividuelle Durchforstungsvarianten, Produktionszeiten und
Verjlingungsgange fir die Holzartengruppen. Nach der
simulierten Endnutzung werden anhand holzartengruppen-
spezifischer Pflanzzahlen und der zukiinftig geplanten Baum-
artenverteilung die Fldchen neu bestockt und somit wieder
in die Nutzung gebracht.

Fir die Berechnung der Umsetzung des NMF-Konzeptes
wurden Zustands- und Zielgrof3en in den verschiedenen
Bewirtschaftungskategorien im Modell teilweise variiert. Im
Einzelnen betraf dies die Zustandsgrof3e Waldflache sowie
die ZielgrofRen zukiinftige Umtriebszeiten und zukiinftige
Baumartenzusammensetzung. Alle anderen Eingangsdaten
wurden in den verschiedenen Berechnungsvarianten nicht
verandert.

Mit dem Simulationsmodell wurden die folgenden Kenn-
zahlen der Waldbewirtschaftung berechnet:

1. Holznutzungsmenge in Erntefestmeter (Efm): Summe
aus Vor- und Endnutzung sowie Kalamitatsholz

2. Deckungsbeitrag: holzerntekostenfreier Erl6s abziiglich
Kultur- und Lauterungskosten.

Die Kennzahlen wurden jeweils fiir die beiden Waldbehand-

lungsvarianten ,Neue Multifunktionalitat” und ,Status quo”

berechnet. AnschlieBend wurde die Differenz aus beiden

Varianten gebildet.

Da das Strugholtz-Englert-Modell bisher kein Modul ftir
die Berechnung der Nachliefermengen fiir den Aufbau oder
Erhalt eines definierten Totholzvorrates aufweist, wurde hier-
furr in einer separaten Berechnung auf den online verfiigba-
ren Totholzkalkulator der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt zuriickgegriffen (Meyer et al., 2009). Das
Modell berechnet den Abbau von Totholzvolumen (stehend
und liegend) mit einem linearen Modell (Meyer et al., 2009).
Nach diesem Modell verbleiben bei einem unterstellten
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Ausgangsvorrat von 15 m® Totholz/ha je Baumart (stehend
und liegend) nach 20 Jahren noch 3,4 m® Totholz/ha in der
Buche, 9,3 m*Totholz/ha in der Eiche, 7,1 m*Totholz/ha in der
Fichte und 5,4 m* Totholz/ha in der Kiefer.

2.2 Ertragswerte und Annuitdten

Auf Basis der mit dem Strugholtz-Englert-Simulationsmodell
berechneten Deckungsbeitrdge wurden fiir beide Waldbe-
handlungsvarianten die Ertragswerte als Summe der diskon-
tierten Barwerte zuziiglich des diskontierten Abtriebswerts
der jeweils letzten Simulationsperiode sowie die Annuitaten
daraus berechnet.

Fur die Berechnung veranderter Ertragswerte bei einer
NMF-Umsetzung wurden fiir den 200-jahrigen Simulations-
zeitraum zunéchst die periodischen Uberschiisse der beiden
Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multi-
funktionalitit” gebildet. Aus diesen periodischen Uber-
schiissen wurde fiir jede Periode die Summe der Barwerte
durch Diskontierung der Deckungsbeitrage pro Jahr auf den
heutigen Zeitpunkt berechnet. Als Mal3 fiir die Wertdnde-
rung der Waldbestande wurden zusatzlich die Abtriebswerte
zum Ende des jeweiligen Betrachtungszeitraumes (Liquida-
tionswert: Bewertung des stehenden Holzvorrates mit dem
holzerntekostenfreien Erlds pro Holzartengruppe) pro Jahr
auf den heutigen Zeitpunkt diskontiert. AnschlieBend wurde
der Ertragswert fiir beide Waldbehandlungsvarianten als
Summe aus Barwerten und diskontierten Abtriebswerten
berechnet. Die Anderung des Ertragswertes durch Umset-
zung naturschutzfachlicher MalBnahmen konnte dann aus
der Differenz der Ertragswerte der beiden Berechnungsvari-
anten fur verschiedene Zeitrdume innerhalb des 200-jahri-
gen Simulationszeitraums berechnet werden. Fiir die Berech-
nungen wurde ein Zinssatz von 1,5 % unterstellt. Die Ab-
triebswerte auf den Stilllegungsflichen gingen nicht in die
Berechnung ein, da diese nicht mehr als Wirtschaftsgut fiir
die Holzproduktion zur Verfligung stehen.

2.3 Operationalisierung der Waldbewirtschaftungs-
varianten

Fiur die Berechnung der durch die Implementierung hoherer
naturschutzfachlicher Standards fiir die Forstwirtschaft ent-
stehenden Mehraufwendungen und Minderertrdge wurden
die Differenzen zwischen zwei Waldbehandlungsvarianten
berechnet. Die Waldbehandlungsvariante ,Status quo” bein-
haltet die heutige Waldbewirtschaftung mit dem aktuellen
Waldnaturschutzniveau. Bei der Variante ,Neue Multifunk-
tionalitat” wurde das NMF-Konzept von Hoéltermann (2013)
durch eine Erweiterung der ,Waldflachen ohne forstliche
Nutzung” und von ,Wald mit Naturschutzvorrangfunktion”
sowie einer Umsetzung von zusatzlichen naturschutzfach-
lichen Manahmen auf der restlichen Wirtschaftswaldflache
implementiert.

' http://www.nw-fva.de/WebTotholzkalkulator/TotholzVerbleib
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Fur die Umsetzung der Waldbewirtschaftungsvarianten im
Simulationsmodell sind sowohl die Setzung der Eingangsda-
ten und SteuerungsgréBen fiir das Grundmodell sowie eine
Operationalisierung der naturschutzfachlichen Malnahmen
notig. Hierfir wurde im Wesentlichen auf Daten der BWI
2012, auf Vorgaben der Waldbaurichtlinien der Bundeslan-
der %, auf die Biodiversitatsstrategie (BMU, 2007) und die
Waldstrategie 2020 (BMELV, 2011), auf Zertifizierungsrichtli-
nien (z. B. FSC, PEFC) und die Operationalisierung von FFH-
MaBnahmenplanungen in Buchenwald-Lebensraumtypen
(Rosenkranz et al., 2014) zurlickgegriffen. Weiterhin wurden
Datenbanken der im Institut vorliegenden Buchfiihrungser-
gebnisse des Testbetriebsnetzes Forst des BMEL (TBN-Forst)
und der SteuerungsgréBen des Basisszenarios der Waldent-
wicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM)
(BMELYV, 2005a) verwendet.

Als Ausgangspunkt fir die Simulation der Waldbehand-
lungsvarianten wurden die aktuellen Ergebnisse der BWI
2012 zum Zustand des deutschen Waldes als naturale Ein-
gangsdaten verwendet. Hierbei wurde die Fldche der Holzar-
tengruppen Fichte (inkl. Tanne und Douglasie), Kiefer (inkl.
Larche), Buche (inkl. andere Laubbdume mit niedriger und
hoher Lebensdauer, aufer Eiche) und Eiche direkt aus der
BWI 2012 fiir die bestockte, begehbare Holzbodenflache,
abzuglich Licken und BléBen (= 10.627.513 ha), entnom-
men. Da die Flachen der Holzartengruppen in der BWI zum
Zeitpunkt der Kalkulation nur zusammengefasst in 20-jahri-
gen Altersklassen vorlagen, wurden diese zu gleichen Teilen
auf jeweils vier 5-Jahresperioden des Simulationsmodells
aufgeteilt. Eine Ausnahme bildete die letzte BWI-Altersklasse
(Baume alter als 160 Jahre). Diese wurde auf acht 5-Jahres-
Altersklassen im Simulationsmodell aufgeteilt. In einem
ndchsten Schritt wurden die Steuerungsgré3en zur (natura-
len) Waldbehandlung im Durchschnitt fiir die gesamte deut-
sche Waldflache definiert. Zum Zeitpunkt der Berechnungen
lag noch kein aktuelles WEHAM-Basisszenario 2012 vor, wes-
halb die SteuerungsgréfBen zur Waldbewirtschaftung in
Anlehnung an das WEHAM-Basisszenarios 2002 festgelegt
(BMELV, 2005a) und um eigene Annahmen ergdnzt wurden.
Fir alle Baumarten wurde hierbei eine starke Durchforstung
sowie eine gestaffelte Endnutzung lber einen Zeitraum von
20 Jahren unterstellt.

Ausgehend von diesen Grundannahmen zur forstwirt-
schaftlichen Waldbehandlung wurden der Status quo mit
dem aktuellen Waldnaturschutzniveau sowie die zusdtz-
lichen naturschutzfachlichen MalBnahmen zur NMF-Im-
plementierung in forstwirtschaftliche Steuerungsgréf3en
mit Mehraufwands- und Minderertragstatbestanden opera-
tionalisiert (siehe Kap. 2.3.1 bis 2.3.3). Im ndchsten Schritt
erfolgte die 6konomische Bewertung mit holzartengrup-
pendifferenzierten, durchschnittlichen, konstanten Preisen
und Kosten iiber alle Waldeigentumsarten auf Basis der

2 Landesforst Mecklenburg-Vorpommern, 1996 und 2002; HessenForst,
2008 und 2011; SaarForst, 2003; Forst Brandenburg, 2004; BaySF, 2009;
SchmalfuB3 et al., 2010; Niedersachsische Landesforsten, 2011; Landesfor-
sten Rheinland-Pfalz, 2011; Landesforstbetrieb Sachsen Anhalt, 2014;
Thuringen-Forst, ohne Jahr
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Buchfiihrungsergebnisse der TBN-Forstbetriebe (z. B. Holzer-
|6se, Kultur-, Lauterungs- und Holzerntekosten). Hierfiir wur-
de auf die TBN-Daten des Jahres 2011 zurilickgegriffen. Das
Jahr 2011 wurde gewadbhlt, da in diesem Jahr kein grof3eres,
preisbeeinflussendes Sturmereignis stattgefunden und sich
die Holzerlose nach der Weltwirtschaftskrise wieder stabili-
siert hatten (vgl. Ermisch et al., 2013).

2.3.1 Wald ohne forstliche Bewirtschaftung

Als Ausgangsflache unserer Berechnung wurde der aktuell
bestockte, begehbare Holzboden abziiglich Liicken und
Bl6Ben von 10.627.513 ha (BMEL, 2012) unterstellt. Die
aktuelle ,Waldflache ohne forstliche Bewirtschaftung” wird
durch das NWES5-Projekt mit 213.145 ha angegeben. Im
Rahmen des NWE5-Projektes wurden ausschlieBlich Wald-
flichen mit ,natlrlicher Waldentwicklung” erfasst, welche
eine Mindestflichengrof3e von 0,3 ha aufweisen, dauerhaft
nicht forstlich genutzt werden (ohne zeitliche Begrenzung)
und deren dauerhafter Schutzstatus durch rechtliche oder
vertragliche Sicherstellung oder dokumentierte Eigenbin-
dung nachgewiesen ist (Engel, 2013: 9). Die BWI 2012 weist
dagegen eine Flache von ca. 450.000 ha Holzboden aus, ,[...]
auf der Holznutzung nicht erlaubt oder nicht zu erwarten ist
[...]" (BMEL, 2012: 38). Hierin sind jedoch auch bspw. Wald-
flaichen enthalten, bei denen eine Einstellung der Holznut-
zung nicht durch einen dauerhaften und formalen Schutz-
status geregelt ist. Daher wird in unserer Studie zur Definition
des Status quo auf die Ergebnisse des NWE5-Projektes
(213.145 ha Wald mit natirlicher Waldentwicklung) zuriick-
gegriffen. Ubertragen auf die BWI 2012 Gesamtwaldfliche
entspricht die absolute Stilllegungsflache von Engel (2013)
2,1 %. Zur NMF-Umsetzung wird daher eine Erh6hung der
Waldfldchenkategorie ,Wald ohne forstliche Bewirtschaf-
tung” um 2,9 %-Punkte auf insgesamt 5 %, gemal der Ziel-
setzung der Biodiversitatsstrategie (BMU, 2007) unterstellt.
Da in Hinsicht auf die Waldstruktur der stillgelegten Flachen
im ,Status quo” und in der,Neuen Multifunktionalitat” (z. B.
Altersklassenstruktur, Flachenanteil der Holzartengruppen)
die Ergebnisse des NWE5-Projekts (Wildmann, 2013) nicht
prazise Ubertragbar sind, wurde fiir die Berechnungen eine
gleichmaBige Verteilung der Flachen mit natirlicher Wald-
entwicklung tber alle Altersklassen und Holzartengruppen
der BWI 2012 angenommen.

Ein weiteres Ziel der Biodiversitdtsstrategie ist die Entste-
hung von Wildnisgebieten auf 2 % der Flache Deutschlands
(BMU, 2007). Es wird jedoch nicht spezifiziert, wie hoch der
Flachenanteil von Wildnisgebieten im Wald sein soll und ob
die Wildnisgebiete zusatzlich zu den 5 % stillgelegten Wald-
flaichen ausgewiesen oder Teil davon werden sollen. Daher
wird im Rahmen dieser Studie unterstellt, dass sich die Wild-
nis im Wald innerhalb der ,Waldflache mit natirlicher Wald-
entwicklung” (5 %-Ziel) findet.

2.3.2 Wald mit Naturschutzvorrangfunktion
Fur den Flachenumfang der ,Waldflaichen mit Naturschutz-
vorrangfunktion” und fiir die Operationalisierung der
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naturschutzfachlichen Mal3nahmen auf diesen Flachen miis-
sen weitere Annahmen getroffen werden. Zur Bestimmung
des Anteils der NMF-Waldflachenkategorie ,Waldflachen mit
Naturschutzvorrangfunktion” wird auf die Studie von Polley
(2009) zuriickgegriffen. Fir die intensiven Schutzgebiets-
kategorien (Naturschutzgebiete, Nationalparke, Biospharen-
reservate, Natura 2000-Gebiete) weist Polley (2009) einen
Anteil von 25 % aus, die sich jedoch untereinander teilweise
Uberlagern kdnnen. Die Natura 2000-Schutzgebiete hatten
im Jahr 2009 bspw. einen Anteil von 24 % und die Natur-
schutzgebiete einen Anteil von 6 % an der deutschen Wald-
flaiche (Polley, 2009). Innerhalb der Natura 2000-Gebiete
befinden sich 816.620 ha FFH-Waldlebensraumtypen (ent-
spricht 7,7 % der bestockten Waldflache abztiglich der ,Wald-
flichen ohne forstliche Bewirtschaftung”) fir die grof3ten-
teils naturschutzfachliche MaBhahmenplanungen vorliegen
(BfN, 2012). Die neueren Entwicklungen hinsichtlich der Fla-
che ohne forstliche Nutzungen im Wald, und die Flachenan-
teile sowie der Grad der Uberlagerung einzelner Schutzkate-
gorien sind unbekannt. Es ist anzunehmen, dass seit dem
Jahr 2009 noch weitere Schutzgebietsflichen mit intensivem
Schutzstatus hinzugekommen sind.

Fir unsere Berechnungen wird daher in Anlehnung an
die von Polley (2009) erarbeiteten Ergebnisse unterstellt,
dass zur Umsetzung des NMF-Konzeptes 25 % der deutschen
Gesamtwaldflache als ,Waldflichen mit Naturschutzvor-
rangfunktion” ausgewiesen werden. Es wird jedoch ange-
nommen, dass naturschutzfachliche Mafinahmenplanungen
im ,Status quo” aktuell erst auf einem Teil der ,Waldflachen
mit Naturschutzvorrangfunktion” umgesetzt werden. Diese
Teilflachen beinhalten die FFH-Waldlebensraumtypen (7,7 %)
einschlieBlich ihrer Baumartenverteilung. Es sind aber in den
deutschen Waldern weitere Schutzflachen vorhanden, auf
denen naturschutzfachliche MaBhahmen umgesetzt werden
kdnnten, so moglicherweise auf Flachen der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt oder des Naturschutzbunds Deutsch-
land. Um diese Flachen abzudecken, wurden die 816.620 ha
Schutzflache fiir FFH-Waldlebensraumtypen pauschal, Gber
alle Baumarten, auf 900.000 ha ausgeweitet. Fiir die Waldbe-
handlungsvariante ,Status quo” errechnet sich folglich, dass
auf rund 8,5 % des bestockten, begehbaren Holzbodens
naturschutzfachliche MaBnahmenplanungen auf der NMF-
Waldflachenkategorie ,Wald mit Naturschutzvorrangfunkti-
on” realisiert sind. Diese MaBnahmenflache wird in der Wald-
behandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitdt” von 8,5 %
auf 25 % erweitert. Fir die jeweils restliche Flache wird ange-
nommen, dass diese im ,Status quo” reguldr forstlich bewirt-
schaftet wird. Vor diesem Hintergrund werden in der Wald-
behandlungsvariante ,Status quo” 85 % und ,Neue
Multifunktionalitat” 25 % fir die Flachenmodellierung mit
speziellem Schutzzweck unterstellt.

Wahrend Minderertrdge in Waldern ohne forstliche Nut-
zung (Stilllegung) durch eine Bewertung des Flachentotal-
ausfalls fur die forstliche Nutzung leicht abschéatzbar sind,
missen fir die NMF-Waldflachenkategorie ,Waldflachen mit
Naturschutzvorrangfunktion” naturschutzfachliche ~ MaBnah-
men abgeleitet werden, die auf eine Verbesserung des Waldna-
turschutzniveaus abzielen und gleichzeitig Einschrankungen
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fur die forstliche Nutzung darstellen. Auf den ,Waldflachen
mit Naturschutzvorrangfunktion” kdnnten unterschiedlich-
ste Arten- und BiotopschutzmalBnahmen sowie auch kultur-
historische Nutzungsformen (z. B. Nieder- und Mittelwaldbe-
wirtschaftung) umgesetzt werden. Aus forschungsdkono-
mischen Griinden konnte diese Vielzahl unterschiedlicher
SchutzmalBnahmen nicht einzeln bewertet werden. Aus die-
sem Grund unterstellen wir flir unsere Berechnungen, dass
die spezifischen Schutzzwecke durch Umsetzung von typi-
schen FFH-MaBnahmen fiir Waldlebensraumtypen abge-
deckt sind.

Auf Basis von Rosenkranz et al. (2012), Seintsch et al.
(2012), Wagner und Jénsson (2001), FVA (2007) und Schmack
et al. (2013) wurden vier naturschutzfachliche FFH-Mal3nah-
men ausgewdhlt, aus denen im Besonderen Minderertrags-
tatbestande bzw. Nutzungsverzichte fur die forstliche Roh-
holzerzeugung resultieren:

1. Erhalt / Erhéhung der lebensraumtypischen Artenzu-
sammensetzung

2. Erhalt/ Erhéhung des Anteils vorhandener Habitatb&u-
me

3. Erhalt/Erh6hung des Totholzanteils

4.  Erhalt/Erhéhung des Altholzanteils

Diese vier FFH-MaRnahmen diirften die Naturschutzanforde-

rungen fiir eine Umsetzung hdherer naturschutzfachlicher

Standards in der NMF-Flachenkategorie ,Waldflichen mit

Naturschutzvorrangfunktion” hinreichend abdecken (Seintsch

et al, 2012). Die aufgefiihrten naturschutzfachlichen MaR3-

nahmen kdénnen Auswirkungen fiir Waldbesitzer haben, die

zu Mehraufwand oder Minderertragen fiihren (Seintsch et

al., 2012; Rosenkranz et al., 2014). Diese Auswirkungen sowie

die Operationalisierung der MaBhahmen zur Berechnung

mit dem Strugholtz-Englert-Modell sind fiir beide Waldbe-

handlungsvarianten im Folgenden beschrieben:

Einschrankung der Baumartenwahl: Eine Erhéhung des
Laubholzanteils kann in zweifacher Hinsicht zu Ertrags-
einbuBen fiihren. Zum einen wird auf das ertrags-
starkere Nadelholz verzichtet. Des Weiteren resultieren
aus einem naturschutzorientierten Waldumbau zuséatz-
liche Investitionskosten (z. B. Kultur- und Lauterungs-
kosten). Auf Grundlage der FFH-Bewertungsschemata
fur Waldlebensraumtypen der Lander wurden 80 %
Laubholzanteil als Ziel auf den ,Waldflaichen mit Natur-
schutzvorrangfunktion” unterstellt (entspricht der FFH-
Zielvorgabe fiir den Erhaltungszustand B) (Rosenkranz
et al, 2012). Der Laubholzanteil in der Waldbehand-
lungsvariante ,Status quo” betrdgt derzeit rund 90 %
auf den ,Waldflichen mit Naturschutzvorrangfunk-
tion” und muss folglich nicht weiter angehoben
werden. Bei einer Umsetzungsvariante ,Neue Multi-
funktionalitat” betrdgt der Laubholzanteil auf den
25 % ,Waldflichen mit Naturschutzvorrangfunk-
tion” 63 %. In der Waldbehandlungsvariante ,Neue
Multifunktionalitat” muss der Laubholzanteil folglich
um17 %-Punkte angehoben werden.

Punktueller und kleinflachiger Nutzungsverzicht: Die dau-
erhafte Ausweisung von Habitatbdumen oder Habitat-
baumgruppen im Wald kommt einer Stilllegung und
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damit einer Verringerung der forstlichen Produktions-
flache und eines Verlusts an Rohholzaufkommen, gleich.
Die BWI 2012 weist insgesamt 23,7 Millionen (Mio.)
Habitatbdume aus. Davon sind jedoch 22 Mio. Hohlen-
baume, die durch Spechtaktivitdten oder abgebroche-
ne Aste entstehen. Die restlichen 1,74 Mio. Bdume
bestehen aus Horstbdumen, die leicht identifizierbar
sein dirften, sowie aus dauerhaft markierten Habitat-
baumen. Wir nehmen an, dass es sich hierbei liberwie-
gend um Altbdume ab dem Alter 100 handelt. Alt-
bdume ab dem Alter 100 nehmen gemal der BWI 2012
derzeit eine Flache von rund 2,28 Mio. ha ein. Auf die
Gesamtflache der nicht aus der Nutzung genommenen
Holzbodenflache verteilt entsprechen die 1,74 Mio.
Habitat- und Hohlenbdume rund 0,76 Habitatbdumen
pro Hektar auf Waldflaichen ab dem Alter 100. Wir
unterstellen hierbei, dass auf ,Waldflachen mit Natur-
schutzvorrangfunktion” mehr Habitatbdume stehen
als im Wirtschaftswald. Fir die Waldbehandlungs-
variante ,Status quo” schatzen wir daher 2 Habitat-
bdaume pro Hektar auf ,Waldflachen mit Naturschutz-
vorrangfunktion” sowie 0,5 Habitatbdume pro Hektar
im Wirtschaftswald. Auf Grundlage der MaBBnahmen-
planungen und der Erhaltungszustandsbewertungen in
FFH-Gebieten (Rosenkranz et al., 2012) wurde in der
Waldbehandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”
eine durchschnittliche Erh6hung von 2 auf 5 Habitat-
bdume pro Hektar in der NMF-Flachenkategorie
,Wald mit Naturschutzvorrangfunktion” unterstellt. Als
vereinfachende Annahme wurde unterstellt, dass die
dauerhaft ausgewiesenen Habitatbdaume Uber den
200-jahrigen  Simulationszeitraum vital bleiben und
nicht zur Nachlieferung des Totholzvorrates beitragen.
Belassen von Totholz: In den FFH-Malnahmenplanungen
wird der Erhalt eines definierten Totholzvorrates zusatz-
lich zur Ausweisung von Habitatbdumen gefordert
(Rosenkranz et al., 2012). Aufgrund der natirlichen
Holzzersetzung bedingt der Erhalt dieses Totholzvor-
rates kontinuierliche Nachliefermengen, welche einen
Nutzungsverzicht fiir Waldbesitzer darstellen. Zur
Abschdatzung dieses Nutzungsverzichtes wurde in
unseren Berechnungen die Annahme getroffen, dass
natlirliche Mortalitat im Kontext der Totholznachliefer-
mengen zu vernachldssigen ist. Die BWI 2012 weist eine
durchschnittliche Menge stehenden und liegenden Tot-
holzes von 20,6 m? pro Hektar Wald aus. Abfuhrreste
und Wurzelanldufe wurden von dieser Gesamttotholz-
menge abgezogen. Diese Mengen diirften naturschutz-
fachlich einen geringen Wert haben und sind auch
nicht als Nutzungsverzicht der Rohholzproduktion zu
bewerten. Somit wurde fiir unsere Studie ein Durch-
schnittswert von 14,7 m? Totholz pro Hektar unterstellt,
der in der Waldbehandlungsvariante ,Status quo” ge-
halten wird. In Anlehnung an die Arbeiten von Winter
(2010) wurde bei NMF-Umsetzung zur Anhebung des
Waldnaturschutzniveaus fiir die ,Waldflachen mit
Naturschutzvorrangfunktion” ein Zielwert von 50 m?
Totholz pro Hektar angenommen. Fiir die Simulation
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wurde hierbei unterstellt, dass die fehlende Totholz-
menge von 34,3 m® in den ersten 10 Jahren nach Simu-
lationsbeginn aufgebaut und der Zieltotholzvorrat von
50 m® dann in den Folgejahren konstant gehalten wird.

Erhohung der Produktionszeit: In beiden Waldbehand-
lungsvarianten wurde auf den ,Waldflachen mit Natur-
schutzvorrangfunktion” zur Erhéhung des Altholzan-
teils pauschal eine Erhohung der Produktionszeiten um
20 Jahre unterstellt. Die Produktionszeit der Holzarten-
gruppe Buche wurde damit von 150 Jahre auf 170 Jahre,
die der Eiche von 180 Jahre auf 200 Jahre, die der Fichte
von 120 Jahre auf 140 Jahre und die der Kiefer von 140
Jahre auf 160 Jahre verlangert. Die Erhhung der Pro-
duktionszeit flihrt zu einem Aufschub der Endnutzung
und dadurch zu zeitverzégerten Ertrdgen. Die aus der
forstlichen Praxis bekannte altersbedingte Holzquali-
tatsentwertung der Baume, beispielsweise durch Rot-
kern oder Faule, und die damit verbundene Verdnde-
rung der Sortimentsstruktur konnte aufgrund des
geringen Kenntnisstandes zu den Zusammenhdngen
nicht bewertet werden. Da auf Basis des TBN-Forst keine
Informationen zu den sortiments- und dimensionsspe-
zifischen Holzerldsen vorliegen, konnte ebenfalls nicht
beriicksichtigt werden, dass bei einigen Nadelholzarten
fur starkes, sagefahiges Stammholz Preisabschldge in
der Praxis bestehen.

Erhohung der Holzerntekosten: Durch Arbeitssicherheits-
mafBnahmen (z. B. seilunterstiitze Fallung) wegen tot-
holzreicher Kronen von Altholz- und Habitatbdumen
sowie durch die Erhéhung von Riickegassenabstanden
zur Schonung des Waldbodens kénnen sich Holzernte-
kosten erhdhen. In Anlehnung an Seintsch et al. (2012)
wurden in beiden Waldbehandlungsvarianten Mehr-
kosten von 1 €/Efm pro Habitatbaum auf der Flache fir
ArbeitssicherheitsmalBnahmen bei der Ernte der um-
stehenden Baume unterstellt. Fiir den ,Waldflachenan-
teil mit Naturschutzvorrangfunktion” wurde weiterhin
unterstellt, dass die Abstande der Riickegassen in bei-
den Waldbehandlungsvarianten (somit auch auf den
zusatzlichen Naturschutzvorrangflachen in der Waldbe-
handlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”) aus natur-
schutzfachlicher Sicht bereits ausreichend und daher
nicht erhoht werden mdissen. Es entstehen auf diesen
Fldachen daher keine zusatzlichen Riickungskosten.

Erhohung der Verwaltungskosten: Bei einer Anhebung des
Waldnaturschutzniveaus koénnen zusatzliche Verwal-
tungskosten in der Holzernte z. B. durch vermehrten
Aufwand bei der Hiebsplanung oder durch Abstimmun-
gen mit den Naturschutzverwaltungen entstehen. Der
Kenntnisstand zu den Verdanderungen der Verwaltungs-
kosten von Forstbetrieben bei einer Anhebung des
Waldnaturschutzniveaus oder nach Ausweisung von
Schutzgebietskulissen ist bisher gering. Von Seintsch et
al. (2012: 86) wurden zusatzliche jahrliche Verwaltungs-
kosten fiir die Waldbewirtschaftung in FFH-Buchen-
lebensraumtypen in 18 von 21 untersuchten Fallbei-
spielsbetrieben mit im Mittel 9,10 €/ha erhoben. Bei
einer ebenfalls von Seintsch et al. (2012: 86)
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durchgefiihrten bundesweiten Online-Befragung wur-
de ein zusétzlicher Verwaltungsaufwand fiir den jahrli-
chen Betriebsvollzug auf FFH-Gebietsflachen von 28 %
der befragten Forstbetriebe (25 Betriebe) mit durch-
schnittlich 12,16 €/ha pro Jahr ermittelt (Befragung
erfolgte im laufenden FFH-Umsetzungsprozess). Fir die
eigene Untersuchung werden erhéhte Verwaltungskos-
tenvon 9,1 €/ha/Jahr innerhalb der Waldflachenkatego-
rie Wald mit Naturschutzvorrangfunktion unterstellt.

2.3.3 Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen
Mindeststandards

Wie in den Kapitel 2.2.1 beschrieben, wird fir die Studie im
LStatus quo” ein ,Waldflachenanteil ohne forstliche Bewirt-
schaftung” von 2,1 % angenommen. Weiterhin wird ange-
nommen, dass im ,Status quo” die ,Waldflache mit Natur-
schutzvorrangfunktion” mit umgesetzten Naturschutzmaf3-
nahmen 8,5 % der Gesamtwaldflache betrdgt. Diese Mal3-
nahmenflache wird in der Waldbehandlungsvariante ,Neue
Multifunktionalitat” auf 25 % ausgeweitet. (Kapitel 2.2.2).
Der Flachenanteil des ,Wirtschaftswalds mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” betragt somit in der Waldbe-
handlungsvariante ,Status quo” 89,4 % der Gesamtwaldfla-
che. Fur die Berechnung der Waldbehandlung im ,Status
quo” werden keine Anderungen der forstlichen Bewirtschaf-
tung unterstellt. Durch die Erweiterung der Flachenkategori-
en ,Waldflachen mit Naturschutzvorrangfunktion” auf 25 %
und ,Waldflache ohne forstliche Bewirtschaftung” auf 5 %,
reduziert sich die Flache der Kategorie ,Wirtschaftswald mit
naturschutzfachlichen Mindeststandards” in der Bewirt-
schaftungsvariante ,Neue Multifunktionalitat” auf 70 % des
bestockten Holzbodens. Auf diesen werden zusatzliche
naturschutzfachliche MaBBhahmenplanungen zur Implemen-
tierung des NMF-Konzeptes unterstellt.

Fir die Operationalisierung der naturschutzfachlichen
MaRBnahmenplanungen auf den Flachen des ,Wirtschafts-
walds mit naturschutzfachlichen Mindeststandards” wurden
im Wesentlichen Annahmen auf Basis der Waldstrategie 2020
(BMELV, 2011) und der Biodiversitatsstrategie (BMU, 2007)
getroffen. Die Biodiversitdtsstrategie nennt bspw. als Ziele
fur die Waldbewirtschaftung bis zum Jahr 2020 das Vorhan-
densein eines in Menge und Qualitét ausreichenden Alt- und
Totholzanteils, die Reduktion nicht-standortheimischer Baum-
arten sowie eine Bewirtschaftung von 80 % der Waldflache
nach forstlichen Zertifizierungssystemen. Aus diesen Zielen
wurden nachfolgende vier naturschutzfachliche Maf3nah-
menbereiche abgeleitet:

1. Anbau von standortgerechten Baumarten

2. Punktuelle und kleinflichige Stilllegung von Waldfla-
chen (z. B. Habitatbdumen)

3. Erhéhung des Totholzvorrates

4. Erhohung des Altholzanteils durch Erhéhung der Pro-
duktionszeit

Diese naturschutzfachlichen MaBnahmen wurden auf Basis der

nachfolgend aufgefiihrten Literatur operationalisiert.

War keine Literatur vorhanden, so wurden eigene Annah-

men getroffen:
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Einschrankung der Baumartenwahl: In der Waldstrategie
2020 wird der Anbau standortgerechter und lberwie-
gend heimischer Baumarten gefordert, in der Biodiver-
sitatsstrategie die Vermehrung standortheimischer
Arten sowie die kontinuierliche Reduktion nicht stand-
ortheimischer Arten (BMU, 2007; BMELV, 2011). Im Rah-
men der Studie wird aus diesen Zielen abgeleitet, dass
der Anteil von Laubholz erhéht werden soll. In Anleh-
nung an Regelungen in Waldbaukonzepten ausgewahl-
ter Landesforstverwaltungen (Landesforst Mecklen-
burg-Vorpommern, 1996; HessenForst, 2008 und
Niedersdchsische Landesforsten, 2011) wird ein durch-
schnittlicher Anteil von 60 % Laubholz auf ,Wirtschafts-
waldflaichen mit naturschutzfachlichen Mindeststan-
dards” bei einer NMF-Implementierung unterstellt.
AuBer diesen waldbaulichen Zielwerten in den Waldbau-
konzepten der Lander lagen den Autoren keine weiteren
operationalen Zielformulierungen zur Erhéhung des
Laubholzanteils vor. Der Laubholzanteil im ,Status
quo” betrdgt 44 %. In der Waldbehandlungsvariante
+Neue Multifunktionalitat” wird der Laubholzanteil daher
um 16 %-Punkte angehoben. Bei dieser Annahme handelt
es sich um einen Durchschnittswert fiir den gesamten
deutschen Wald, welcher nicht zwangslaufig von jeder
Waldeigentumsart durchschnittlich zu erfiillen ware.

Punktueller und kleinflichiger Nutzungsverzicht: Auf
Grundlage der Alt- und Totholzprogramme von zehn
Landesforstverwaltungen (Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern, 2002; SaarForst, 2003; Forst Brandenburg,
2004; BaySF, 2009; Schmalful} et al., 2010; HessenForst,
2011; Landesforsten Rheinland-Pfalz, 2011; Niederséach-
sische Landesforsten, 2011; Landesforstbetrieb Sachsen
Anhalt, 2014; Thiringen-Forst, ohne Jahr) wurden bei
Umsetzung des NMF-Konzeptes 3 Habitatbdume pro
Hektar in Bestanden ab dem Alter 100 Jahre unterstellt.
Ausgehend von im ,Status quo” unterstellten 0,5 Habi-
tatbdumen pro Hektar resultiert hieraus eine Erhhung
um 2,5 Habitatbdume pro Hektar in der Waldbehand-
lungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”.

Steigerung des Totholzanteils: In Anlehnung an die Studie
von Winter (2010) wird in der Waldbehandlungsvarian-
te ,Neue Multifunktionalitat’, eine Erhéhung des Tot-
holzvorrates von 14,7 m® pro Hektar im ,Status quo” auf
30 m? pro Hektar unterstellt. Dabei wurde zunichst der
Aufbau des Zielvorrats in den ersten 10 Jahren nach
Simulationsbeginn berechnet und der Zieltotholzvorrat
von 30 m® dann in den Folgejahren konstant gehalten.

Erhohung des Produktionszeit: Fiir unsere Berechnungen
unterstellen wir, dass in beiden Waldbehandlungsvari-
anten keine Erhohung der Umtriebszeit auf ,Wirt-
schaftswaldflaichen mit naturschutzfachlichen Min-
deststandards” stattfindet, sondern dass der Altholzbe-
darf durch die Erhéhung der Habitatbaumanzahlen
abgedeckt wird.

Erhohung der Holzerntekosten: Wie bereits bei der Opera-
tionalisierung der naturschutzfachlichen MaRnahmen
auf den ,Waldflichen mit Naturschutzvorrangfunk-
tion” wird in beiden Waldbehandlungsvarianten eine
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Erhéhung der Holzerntekosten um 1 €/Efm pro Habitat-
baum fir Arbeitssicherheitsmafnahmen unterstellt.
Der Abstand von dauerhaften Riickegassen im Wirt-
schaftswald wird im ,Status quo” auf 20 bis 30 m ge-
schatzt. In der Waldbewirtschaftungsvariante ,Neue Multi-
funktionalitdt” werden, in Anlehnung an aktuelle Zerti-
fizierungsrichtlinien eine Erhéhung der Riickegassen-
abstdnde auf 40 m unterstellt. In Folge wurden pauschal
zusétzliche Holzerntekosten von 3 €/Efm angenommen
(AFL Niedersachsen, 2010; FSC, 2012).

Erhohung der Verwaltungskosten: In der Waldbehand-
lungsvariante ,Neue Multifunktionalitdt” wird auf den
Wirtschaftswaldflichen mit naturschutzfachlichen Min-
deststandards” ebenfalls eine Erhéhung der Verwal-
tungskosten um 9,1 €/ha in Folge des erhéhten Wald-
naturschutzniveaus fir bspw. aufwendigere Hiebs-
planung oder Abstimmung von forstlichen Maf3nah-
men mit Naturschutzverwaltungen unterstellt.

Die vorgestellten Annahmen und zentralen Datenquellen

zur Operationalisierung des NMF-Konzeptes sind fiir die bei-

den Waldbehandlungsvarianten in Tabelle 1 nochmals ver-
gleichend gegeniibergestellt.

3 Ergebnisse

3.1 Rohholzaufkommen
Bei einer Weiterfiihrung der Waldbewirtschaftung nach dem
LStatus quo” wiirden in den nachsten 200 Jahren auf den
+Waldflachen mit Naturschutzvorrangfunktion” zwischen 5,5
und 7,0 Efm/ha/Jahr, im Mittel 6,3 Efm/ha/Jahr, an Rohholz
eingeschlagen werden. Im ,Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” sind es zwischen 7,2 und 8,4
Efm/ha/Jahr, im Mittel 7,8 Efm/ha/Jahr. Fiir die gesamte
deutsche Holzbodenfliche berechnet sich ein Rohholzauf-
kommen zwischen 6,9 und 8,1 Efm/ha/Jahr, im Mittel 7,5 Efm/
ha/Jahr (Tabelle 2). Bei einer Fortfiihrung des ,Status quo” ent-
spricht dies insgesamt einem Rohholzaufkommen zwischen
73,4 und 85,7 Mio. Efm/Jahr und im Mittel 79,6 Mio. Efm/Jahr.
Bei einer Umsetzung des NMF-Konzeptes zur Anhebung
des Waldnaturschutzniveaus reduziert sich das Rohholzauf-
kommen auf der gesamten deutschen Holzbodenflache auf
5,7 bis 7,2 Efm/ha/Jahr, im Mittel um 6,4 Efm/ha/Jahr. In der
Waldbewirtschaftungsvariante ,Neue  Multifunktionalitat”
kdnnen auf den Flachenkategorien ,Wirtschaftswald mit
naturschutzfachlichen Mindeststandards” dann im Mittel
nur noch 7,0 Efm/ha/Jahr (zwischen 6,5 und 7,8 Efm/ha/Jahr)
und auf den ,Waldfladchen mit Naturschutzvorrangfunktion”
im Mittel nur noch 6,0 Efm/ha/Jahr (zwischen 4,7 bis 7,0 Efm/
ha/Jahr) Rohholz eingeschlagen werden (Tabelle 2). Auf der
Gesamtwaldflache entspricht dies bei einer Umsetzung der
,Neue Multifunktionalitdt” einem Rohholzaufkommen zwi-
schen 60,6 und 76,5 Mio. Efm/Jahr und im Mittel 68,4 Mio.
Efm/Jahr. In der Differenz der beiden Waldbehandlungsvari-
anten ergibt sich ein Verlust an Rohholzaufkommen von
7,6 bis 14,9 Mio. Efm/Jahr, im Mittel von rund 11,2 Mio. Efm/
Jahr durch eine Erhhung des Waldnaturschutzniveaus nach
dem NMF-Konzept (Tabelle 2).
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Tabelle 1

Operationalisierung der Waldbewirtschaftungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitat” fur die

Modellrechnung

»Status quo”

MaBnahmen

Quelle

»Neue Multifunktionalitat”

MaBnahmen

Quelle

Wald ohne forstliche
Bewirtschaftung

Wald mit Naturschutz-
vorrangfunktion

Einschrankung der Baumartenwahl

Punktueller Nutzungsverzicht

Belassen von Totholz

Erhéhung der Produktionszeit

Erhéhung der Holzerntekosten

Erhéhung der Verwaltungskosten

Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards

Einschrénkung der Baumartenwahl

Punktueller Nutzungsverzicht

Belassen von Totholz

Erhéhung der Produktionszeit

Erhéhung der Holzerntekosten

Erhéhung der Verwaltungskosten

Die Differenzen des

jahrlichen

2,1%

8,5 %

Keine Erhohung des
Laubholzanteils (IST: 90 %)

Keine Erhohung der

Habitatbaumanzahl
(IST: 2 Stiick/ha)

Keine Erhohung des Tot-
holzanteils (IST: 14,7 m*/ha)

Erhéhung um 20 Jahre fiir
alle Baumarten

2 €/Efm

(fr 2 Habitatbdaume /ha)

Erhohte Verwaltungskosten
von 9,1 €/ha/Jahr

89,4 %

Keine Erhohung des
Laubholzanteils (IST: 44 %)

Keine Erhohung der
Habitatbaumanzahl
(IST: 0,5 Stk./ha)

Keine Erhohung des Tot-
holzanteils (IST: 14,7 m*/ha)

Keine Erhéhung der
Produktionszeit

0,5 €/Efm
(fiir 0,5 Habitatbaume /ha)

Keine Erhohung der
Verwaltungskosten

Rohholzaufkommens

Engel (2013)
Polley (2009),
BfN (2012)

BMEL (2012)

Annahme auf Basis von
BMEL (2012)

BMEL (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Eigene Berechnung

BMEL (2012)

Annahme auf Basis von
BMEL (2012)

BMEL (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

5%

25 %

Erh6hung des Laubholz-
anteils von 63 % auf 80 %

Erhohung der Habitat-
baumanzahl von
2 auf 5 Stlick/ha

Erhéhung des Totholzanteils
von 14,7 m*® auf 50 m*

Erhéhung um 20 Jahre fiir
alle Baumarten

5 €/Efm
(fur 5 Habitatbaume /ha)

Erhéhung der Verwaltungs-
kosten um 9,1 €/ha/Jahr

70 %

Erhéhung des Laubholz-
anteils von 44 % auf 60 %

Erhéhung der Habitat-
baumanzahl von 0,5 auf 3
Stuick/ha

Erhéhung des Totholzanteils
von 14,7 m® auf 30 m?

Keine Erhéhung der
Produktionszeit

6 €/Efm

(fiir 3 Habitatbdume /ha
sowie fur Erhéhung der
Ruckegassenabstande
auf40 m)

Erhéhung der Verwaltungs-
kosten um 9,1 €/ha/Jahr

BMU (2007)

Polley (2009)

BMEL (2012),
Rosenkranz et al. (2012)

Rosenkranz et al. (2012)

Annahme auf Basis von
Winter (2010)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Eigene Berechnung

BMU (2007),

BMELV (2011),

BMEL (2012),
Rosenkranz et al. (2012),
Waldbaurichtlinien aus
3 Bundeslandern

(siehe Text)

Annahme auf Basis von
Waldbaurichtlinien sowie
Alt- und Totholzkon-
zepten aus 10 Bundes-
ldndern (siehe Text)

Annahme auf Basis von
Winter (2010)

Seintsch et al. (2012)

AFL Niedersachsen (2010),
FSC (2012),
Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Holzartengruppen Buche und Eiche erhoht sich ab der drit-

zwischen den Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und
,Neue Multifunktionalitdt” sind untergliedert nach Holzar-
tengruppen fiir den 200-jahrigen Betrachtungszeitraum in
Abbildung 1 dargestellt. Auf den ersten Blick wird der Roh-
holzaufkommensverlust in allen Holzartengruppen in der
ersten Berechnungsperiode deutlich. Dieser Verlust erhéht
sich fur das Nadelholz (Holzartengruppen Fichte und Kiefer
in Summe) bis zur achten Periode des Betrachtungszeit-
raums und sinkt danach wieder leicht ab. Fir die

ten Periode das Rohholzaufkommen und steigt weiter an.
Schwankungen in der Hohe des Rohholzaufkommens
ergeben sich grundsatzlich in beiden Waldbehandlungsvari-
anten durch die Verteilung der Baumarten und die Alters-
klassenstruktur sowie die unterstellten Produktionszeiten.
Die Differenzen des Rohholzaufkommens zwischen den bei-
den Waldbehandlungsvarianten resultieren aus unterschied-
lichen Flachenanteilen von ,Wald ohne forstliche Bewirt-
schaftung” und dauerhaft ausgewiesenen Habitatbdumen
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Vergleich des minimalen, maximalen und mittleren Rohholzaufkommens in Efm pro Hektar und Jahr in der 200-jahrigen
Simulationsperiode fiir die Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitdt” sowie die Gesamt-
differenz aus beiden Waldbehandlungsvarianten in Mio. Efm je Jahr

Gesamteinschlag [Efm/ha/Jahr] Mittelwert Minimum Maximum
»Status quo”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (2,1 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (8,5 %) 6,3 55 7,0
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (89,4 %) 78 7,2 84
Status quo Gesamt 7,5 6,9 8,1
»Neue Multifunktionalitat”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (5 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (25 %) 6,0 4,7 7,0
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (70 %) 7,0 6,5 7.8
Neue Multifunktionalitat Gesamt 6,4 57 7.2
Differenz Status quo/ Neue Multifunktionalitat [Mio. Efm/Jahr] -11,2 -7,6 -14,9

sowie der Hohe des Nutzungsverzichtes fir die Totholznach-
liefermengen als unmittelbar wirkende Naturschutzmaf3nah-
men. Weiterhin wirken Giber den gesamten Simulationszeit-
raum die abweichenden Umtriebszeiten. Mittel- bis
langfristig wirkt hingegen der laubholzorientierte Waldum-
bau auf die Differenzen des Rohholzaufkommens.

Das Rohholzaufkommen der Holzartengruppen Buche
und Eiche erhoht sich ab der dritten Periode aufgrund der
UmbaumafBnahmen hin zu einem hoheren Laubholzanteil in
der Waldbehandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”
auf den ,Waldflaichen mit Naturschutzvorrangfunktion”
sowie dem ,Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Min-
deststandards”. Die zusétzlichen Holzmengen in diesen

Holzartengruppen kompensieren jedoch nicht den Verlust
an Rohholzaufkommen in den Holzartengruppen Fichte und
Kiefer (vgl. auch Ermisch et al., 2013).

3.2 Deckungsbeitrdge

Tabelle 3 zeigt den mittleren, minimalen und maximalen
Deckungsbeitrag pro Hektar und Jahr innerhalb der 200-Jah-
rigen Simulationsperiode fir die Waldbehandlungsvarian-
ten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitat” sowie die
Gesamtdifferenz aus beiden Waldbehandlungsvarianten in
Milliarden (Mrd.) Euro je Jahr.
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Abbildung 1

Differenzen des Rohholzaufkommens zwischen den Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunk-

tionalitat” in Mio. Efm pro Jahr (Werte gerundet)
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Tabelle 3
Vergleich des minimalen, maximalen und mittleren Deckungsbeitrags in Euro pro Hektar und Jahr in der 200-jahrigen Simu-
lationsperiode fiir die Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitdt” sowie die Gesamtdifferenz

aus beiden Waldbehandlungsvarianten in Mrd. Euro je Jahr
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Deckungsbeitrag [€/ha/Jahr] Mittelwert Minimum Maximum
»~Status quo”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (2,1 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (8,5 %) 178 158 194
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (89,4 %) 283 262 301
Status quo Gesamt 269 249 285
»Neue Multifunktionalitat”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (5 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (25 %) 158 132 183
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (70 %) 193 180 217
Neue Multifunktionalitat Gesamt 174 163 195
Differenz Status quo/ Neue Multifunktionalitat [Mrd. €/Jahr] -1,0 -1,1 -0,8

Wird die Waldbehandlung im ,Status quo” fortgefiihrt, so
kénnen im ,Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Min-
deststandards” zwischen 262 und 301 €/ha/Jahr, im Mittel
283 €/ha/Jahr und auf den ,Waldflaichen mit Naturschutz-
vorrangfunktion” zwischen 158 bis 194 €/ha/Jahr, im Mittel
178 €/ha/Jahr an Deckungsbeitrag generiert werden. Insge-
samt belduft sich der Deckungsbeitrag, bezogen auf die
deutsche Holzbodenfldache, auf rund 249 bis 285 €/ha/Jahr
und im Mittel auf 269 €/ha/Jahr. Dies entspricht bei einer
Fortfiihrung des ,Status quo” einem Deckungsbeitrag zwi-
schen 2,6 und 3,0 Mrd. €/Jahr bei einem Mittelwert von 2,9
Mrd. €/Jahr.

In der Waldbehandlungsvariante ,Neue Multifunktiona-
litat" reduzieren sich die Deckungsbeitrage der forstlichen
Nutzung insgesamt im Mittel um rund 35 % im Vergleich
zum ,Status quo”. Im ,Wirtschaftswald mit naturschutzfach-
lichen Mindeststandards” lassen sich nach Umsetzung der
hoéheren naturschutzfachlichen Standards im Mittel 193 €/
ha/Jahr (zwischen 180 und 217 €/ha/Jahr) an Deckungsbei-
trag erzielen. Auf den ,Waldflachen mit Naturschutzvorrang-
funktion” liegt der Deckungsbeitrag bei rund 158 €/ha/Jahr
mit Schwankungen zwischen 132 und 183 €/ha/Jahr. Bezo-
gen auf die gesamte Holzbodenflache errechnen sich bei
einer Umsetzung der Waldbehandlungsvariante ,Neuen Mul-
tifunktionalitat” Deckungsbeitrage zwischen 163 und 195 €/
ha/Jahr, im Mittel 174 €/ha/Jahr. Insgesamt kdnnen bei einer
Umsetzung der ,Neuen Multifunktionalitat” zwischen 1,7 und
2,1 Mrd. €/Jahr, im Mittel 1,9 Mrd. €/Jahr generiert werden.

In der Differenz der beiden Waldbehandlungsvarianten
ergibt sich ein Verlust an jahrlichem Deckungsbeitrag
(Opportunitat) von 0,80 bis 1,1 Mrd. €, im Mittel von rund 1,0
Mrd. € pro Jahr.

In Abbildung 2 sind die Differenzen des Deckungsbei-
trags in Mrd. Euro pro Jahr zwischen den Waldbe-
handlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktio-
nalitat” differenziert nach Holzartengruppen fiir den

200-jahrigen Simulationszeitraum dargestellt. Die Differen-
zen der Deckungsbeitrdge entstehen zu Beginn der Simula-
tionsperiode primar aus den Aufwendungen fir den Wald-
umbau (héhere Kulturkosten). Zu Ende der Simula-
tionsperiode sind es primdr die Verluste des ertragsstarken
Nadelholzes, die zu den hohen Deckungsbeitragsdifferenzen
fihren. Zudem entstehen tiber die gesamte Simulationsperi-
ode hinweg Deckungsbeitragsdifferenzen durch das verrin-
gerte Rohholzaufkommen, bedingt durch den Nutzungsver-
zicht fir zusatzliche ,Waldflachen ohne forstliche Bewirt-
schaftung®, flir das Belassen von Habitatbdumen und fiir Tot-
holznachliefermengen sowie durch die Erhdhung der Holz-
erntekosten, bedingt durch ArbeitssicherheitsmalBnahmen
und die Erweiterung der Riickegassen auf den ,Wirtschafts-
waldflaichen mit  naturschutzfachlichen  Mindeststan-
dards”. Ebenfalls entstehen konstant Uber den gesamten
Zeitraum hinweg zusédtzliche Verwaltungskosten, die sich
jedoch Uber die Flache herleiten und nicht mahahmenab-
hangig sind.

In unseren Berechnungen wird auch noch einmal deut-
lich, dass die Erhohung des Einschlags in den Holzartengrup-
pen Buche und Eiche (hdherer Einschlag bewertet zu kons-
tanten Preisen) den Rickgang des Einschlags in den
Holzartengruppen Fichte und Kiefer (reduzierter Einschlag
bewertet zu konstanten Preisen) hinsichtlich des erzielten
Gesamtdeckungsbeitrags im 200-jdhrigen Simulationszeit-
raum nicht kompensieren kann. So werden die hoheren Er-
I6se in den Holzartengruppen Buche und Eiche in der Wald-
behandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat” durch den
Waldumbau hin zu einem héheren Laubholzanteil durch die
zusatzlichen Kulturkosten teilweise aufgehoben. Weiterhin
weist die Holzartengruppe Buche nach TBN-Forst unter allen
Holzartengruppen die niedrigsten durchschnittlichen Ver-
kaufspreise pro Kubikmeter im Jahr 2011 auf. Im Vergleich
zur ertragsstarken Holzartengruppe Fichte, mit rund 20 €/m®
hoéheren durchschnittlichen Verkaufserldsen im Jahr 2011
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Differenzen des Deckungsbeitrags zwischen den Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitat”

in Mrd. Euro pro Jahr (Werte gerundet)
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Abbildung 3:

Ertragswertdifferenzen (Barwerte und diskontierte Abtriebswerte) der Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue
Multifunktionalitat” in Mrd. Euro pro Jahr Uber verschiedenen Betrachtungszeitraume (Werte gerundet)

und deutlich héheren Einschlagsmengen, erzielt die Holzar-
tengruppe Buche deutlich niedrigere Erlose pro Hektar.
Einen Sonderfall stellt die Holzartengruppe Eiche dar, welche
unter allen Holzartengruppen die héchsten Verkaufspreise
pro Kubikmeter im Jahr 2011 aufweist, jedoch auch nur
geringe Einschlagsmengen ermdglicht (vgl. Ermisch et al.,
2013).

3.3 Ertragswert und Annuitdt

Die Differenzen der Ertragswerte zwischen den beiden Wald-
behandlungsvarianten, berechnet aus den Barwerten der
Zahlungsstrome und den diskontierten Abtriebswerten als
MaB fir die Wertanderung, sind in Abbildung 2 fiir verschie-
dene Bewertungszeitraume dargestellt.

Bezogen auf einen Bewertungszeitraum von 20 Jahren
betrdagt die Barwertdifferenz der Waldbehandlungs-
variante ,Neue Multifunktionalitat” im Vergleich zum ,Sta-
tus quo” rund 16,1 Mrd. €. Die Differenz der diskontierten



L. Rosenkranz, B. Seintsch - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res

20 Jahre 40 Jahre

0,00

- 3/42015(65)145-160

157

80 Jahre 160 Jahre

200 Jahre

-0,20

-0,40

-0,60

Mrd. €

-0,80

-1,00

-1,20

-1,40

Abbildung 4

Annuitdtendifferenzen der Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitat” in Mrd. Euro pro Jahr

(Werte gerundet)

Abtriebswerte zwischen den beiden Waldbehandlungs-
varianten betragt rund 5,1 Mrd. €. Die statische (nicht diskon-
tierte) Differenz der Abtriebswerte betragt nach 20 Jahren
rund 6,8 Mrd. €. Die Differenz des Ertragswerts betragt rund
21,2 Mrd. €.

Bezogen auf einen Zeitraum von 200 Jahren betragt die
Barwertdifferenz rund 58,7 Mrd. € und die Differenz der dis-
kontierten Abtriebswerte rund 1,1 Mrd. €. Insgesamt betragt
die Ertragswertdifferenz rund 59,7 Mrd. €. Die nicht diskon-
tierte Differenz der Abtriebswerte betragt nach 200 Jahren
rund 20,7 Mrd. €.

In einem néachsten Schritt wurden die Ertragswertdiffe-
renzen in einen jadhrlich konstanten Zahlungsstrom liber-
fuhrt (vgl. M6hring et al.,, 2006). Beim Vergleich der Bewer-
tungszeitrdume von 20 und 40 Jahren sind die Annui-
tatendifferenzen zwischen dem ,Status quo” und der ,Neu-
en Multifunktionalitdt” noch deutlich zu sehen (Abbildung
4). Beim Vergleich der ldngeren Bewertungszeitraume glei-
chen sich diese aufgrund des Einflusses von Zins und Zeit
immer mehr an. Berechnet fiir einen Zeitraum von 20 Jahren
betragen die jahrlichen Annuitatendifferenzen einschlieflich
der diskontierten Abtriebswerte rund 1,2 Mrd. €. Bezogen
auf einen Zeitraum von 200 Jahren betragen die jahrlichen
Annuitatendifferenzen rund 0,9 Mrd. €.

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Mit der Studie sollten erstmalig orientierende Groéenord-
nungen zu den Holzeinschlags-, Deckungsbeitrags- und
Ertragswertverlusten der forstlichen Rohholzerzeugung bei
einer Implementierung des naturschutzorientierten Waldbe-
wirtschaftungskonzeptes ,Neue  Multifunktionalitat” von
Holtermann (2013) abgeschatzt werden. Hierfir wurde als
eigener Ansatz eine Opportunitdtskostenanalyse gewdhlt.
Die naturschutzfachlichen Forderungen wurden auf Basis
von Literaturrecherchen und eigenen Annahmen fir die

Berechnung der Verzichtskosten operationalisiert und mit
einer Waldbehandlungsvariante zur Fortfiihrung der derzei-
tigen Waldbewirtschaftung verglichen. Bei den in dieser Stu-
die getroffenen Annahmen handelt es sich um Durch-
schnittswerte fur den gesamten deutschen Wald. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass die MaBBnahmen so in der Reali-
tat in jeder Waldeigentumsart umgesetzt werden kénnen.

Fir die Berechnungen wurde das Strugholtz-Englert-
Simulationsmodell eingesetzt. Hierbei handelt es sich um ein
einfaches strategisches Entscheidungsmodell, mit dem die
Auswirkungen unterschiedlicher Waldbehandlungsoptio-
nen Uber einen Zeitraum von bis zu 200 Jahre berechnet
werden kénnen. Es wurde urspriinglich fiir Forstbetriebe
entwickelt. Im Rahmen dieser Studie wurde es erstmalig auf
Bundesebene (,Deutschlandbetrieb”) angewendet. Durch
den langen Simulationszeitraum ist das Modell besonders
geeignet, um die Auswirkungen naturschutzfachlicher Maf3-
nahmenplanungen zu berechnen. In die Zukunft gerichtete
Simulationen, insbesondere mit derartig langen Betrach-
tungszeitrdumen, unterliegen jedoch stets Unsicherheiten.
So kénnen sich neben Anderungen von Standorteignung
und Wachstumsverldufen der Baumarten (z. B. durch Klima-
wandel) auch die gesellschaftlichen Zielsetzungen fur die
Waldbehandlung d@ndern. Des Weiteren basiert die Modellie-
rung auf durchschnittlichen Eingangsdaten und konstanten
Preisen und ist von den gewdhlten Setzungen abhangig. Die
vorgestellten Ergebnisse kdnnen daher nur orientierende
GroBenordnungen bieten. In Bezug auf die Berlicksichtigung
von Risiko herrscht weiterer Modellentwicklungsbedarf.

Im Rahmen der Studie konnte auch die altersbedingte
Holzqualitdtsentwertung der Baume (z. B. als Auswirkung
der Forderung nach einer Erhéhung von Produktionszeiten
zur Anhebung des Altholzanteils) sowie die damit verbunde-
ne Veranderung der Sortimentsstruktur aufgrund des gerin-
gen Kenntnisstandes nicht bewertet werden. Wenn forstpoli-
tisch hohe Mindestproduktionszeitraume oder Zieldurch-
messer vorgegeben werden, verlieren Forstbetriebe jedoch
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ihre Flexibilitat, auf die am Markt nachgefragte Sortiments-
struktur sachgerecht zu reagieren und Holzentwertung zu
vermeiden. Hinsichtlich der Berlicksichtigung von Holzent-
wertung im verwendeten Modell besteht daher weiterer For-
schungsbedarf.

Das berechnete Rohholzaufkommen bei einer Fortfiih-
rung der Waldbewirtschaftung nach dem aktuellen Waldna-
turschutzniveau (,Status quo”) liegt mit 79,6 Mio. Efm/Jahr
im Mittel des 200-jdhrigen Simulationszeitraumes grund-
satzlich in einer plausiblen Gréenordnung. Die tatsachli-
chen Nutzung zwischen der BWI 2002 und BWI2012 beliefen
sich auf 75,7 Mio. Efm/Jahr (BMEL, 2012). Durch das WEHAM-
Basisszenario 2002 wurde fiir die Simulationsperiode 2003
bis 2042 ein potenzielles Rohholzaufkommen von 78,2 Mio.
Efm/Jahr ausgewiesen (BMELV, 2005b).

Bei einer Anhebung des Waldnaturschutzniveaus nach
dem NMF-Bewirtschaftungskonzept wiirde sich das Roh-
holzaufkommen in den nédchsten 200 Jahren um insgesamt
11,2 Mio. Efm/Jahr auf 68,4 Mio. Efm/Jahr reduzieren. Durch
die NMF-Bewirtschaftung wiirden sich jedoch vor allem das
forstwirtschaftlich bedeutsame Nadelholzaufkommen im
200-jahrigen Mittel um 16,1 Mio. Efm/Jahr bzw. gegeniiber
der Bewirtschaftung nach dem ,Status quo” um 32 % redu-
zieren.

Die Forstwirtschaftliche Gesamtrechnung (FGR) weist fiir
den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft in den 1990er Jahren
Uberwiegend hohe Nettounternehmensverluste aus. Zu
Beginn der 2000er-Jahre konnten ebenfalls keine Unterneh-
mensgewinne erzielt werden (Seintsch und Rosenkranz,
2014). In Folge des deutlich gestiegenen Einschlages konnte
der Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft erstmalig ab dem Jahr
2005 Nettounternehmensgewinne erzielen. Im Jahr 2012
erzielte der Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft mit einem
Nettounternehmensgewinn von 1,3 Mrd. € sein bisheriges
Rekordergebnis. Zwei Drittel des Produktionswertes von
4,8 Mrd. € zu Herstellungspreisen im Jahr 2012 resultierten
hierbei aus der Erzeugung von Nadelrohholz (Seintsch und
Rosenkranz, 2014). Bei einer Umsetzung des NMF-Bewirt-
schaftungskonzeptes, verbunden mit einem jahrlichen
Deckungsbeitragsverlust von 1,0 Mrd. € im 200-jdhrigen Mit-
tel, wiirde eine aktuell erfolgreiche Branche ohne Kompensa-
tion wieder in die Verlustndhe gebracht werden. Wie Bor-
mann und Dieter (2010) aufzeigen konnten, waren die
Unternehmensgewinne des Wirtschaftsbereiches Forstwirt-
schaft unter den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen der
Jahre 1991 bis 2008 Uberwiegend von der Einschlagshéhe
anhangig. Einschlagseinschrankungen, wie im Rahmen der
Umsetzung der ,Neuen Multifunktionalitat” vorgesehen,
wirken somit direkt auf die Gewinnhéhe und Leistungsfahig-
keit der Forstwirtschaft, bspw. auch hinsichtlich der Bereit-
stellung unentgeltlicher Schutz- und Erholungsleistungen.

Durch die Berechnung von Ertragswert- und Annuitaten-
differenzen fiir unterschiedliche Bewertungszeitraume wur-
de weiterhin ein Anhalt geboten, welcher Kompensationsbe-
darf den deutschen Forstbetrieben durch Opportu-
nitatskosten in der Rohholzerzeugung bei einer Anhebung
des Waldnaturschutzniveaus nach dem NMF-Konzept ent-
steht. So erzielten die staatlichen, kérperschaftlichen und
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privaten Forstbetriebe des Testbetriebsnetzes Forstwirt-
schaft des BMEL (TBN-Forst) im Jahr 2013 bspw. 78 % des
Gesamtertrages durch Holzerlose. Weiterhin verdeutlichen
die Abtriebswertberechnungen, dass u. a. in Folge des natur-
schutzorientierten Waldumbaus der Wert des deutschen
Waldes fur kiinftige Generationen sinken wirde, wenn die
heutigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen unterstellt
werden.

In Folge des reduzierten inldandischen Rohholzaufkom-
mens bei einer Umsetzung des NMF-Konzepts sind weiterhin
Auswirkungen auf die holzbasierte Wertschpfung und
Beschiftigung in Deutschland zu erwarten. Im Jahr 2012
generierten die holzbasierten Wertschépfungsketten des
Clusters Forst und Holz mit 1,1 Mio. Gesamtbeschaftigten
einen Umsatz 180,7 Mrd. € und eine Bruttowertschdpfung
von 55 Mrd. €. Hiermit hatte der Cluster einen Anteil an der
deutschen Volkswirtschaft von etwa 3,1 % des Umsatzes und
3% der Beschaftigung (Becher, 2014). Die inlandische Roh-
holzverwendung insgesamt im Mittel der Jahre 2003 bis
2012 stitze sich bei einer Gesamtverwendung von jdhrlich
73,81 Mio. m* zu 77,8 % auf Nadelholz. Die stofflichen Ver-
wender der 1. Verarbeitungsstufe mit der Sdge-, der Holz-
werkstoff- sowie der Holz- und Zellstoffindustrie waren mit
einem Verwendungsanteil von 88,7 % im besonderen Mal3e
vom Nadelholz abhdngig (Jochem et al., 2015). Seit dem Jahr
2010 ist die inlandische Rohholzverwendung auf Nettoim-
porte beim Nadelrohholz angewiesen (Weimar, 2014). Das
bei einer Umsetzung des NMF-Konzeptes deutlich reduzierte
inlandische Nadelrohholzaufkommen um 16,1 Mio. Efm/Jahr
(200-jahriges Mittel) dirfte durch die 1. Verarbeitungsstufe
der stofflichen Verwender durch zusatzliche Importe in die-
ser GroBenordnung nicht kompensierbar sein, wie die
Berechnungen von Dieter und Seintsch (2012) zur Wirkung
eines Uberseeimportszenarios fiir Nadelrohholz auf die Pro-
duktpreise verdeutlichen. In Folge der Umsetzung des NMF-
Konzeptes waren Kapazitdtsanpassungen im Cluster Forst
und Holz an das reduzierte inldndische Rohholzaufkommen
zu erwarten. Wie Dieter (2010) durch Input-Output-Analysen
aufzeigte, wiirden aus einer reduzierten stofflichen Rohholz-
verwendung hohe volkswirtschaftliche Wertschépfungsver-
luste resultieren. So entsteht durch die Weiterverarbeitung
einer monetaren Einheit Rohholz im Holzgewerbe ein Wert-
schépfungseffekt mit dem Faktor 10,4. Unter der Annahme,
dass im deutschen Holzgewerbe durch die NMF-Umsetzung
jahrlich 16,1 Mio. m® Nadelrohholz mit einem Warenwert von
1,16 Mrd. € (TBN-Holzverkaufserldse 2011) weniger verarbei-
tet wiirden, waren Wertschopfungsverluste von jahrlich rund
12 Mrd. € verbunden. In Folge einer reduzierten holzbasier-
ten Wertschopfung waéren zudem fiskalische Effekte zu
beriicksichtigen. Nach Dieter und Bormann (2009) ergeben
sich aus der Weiterverarbeitung einer zusdtzlichen Einheit
Rohholz mit einem Wert von 1 Mio. € als direkte fiskalische
Effekte (nur Forstwirtschaft und Holzgewerbe) Steuer-
einnahmen und Sozialversicherungsbeitrdge in Hohe von
1,43 Mio. € und indirekte fiskalische Effekte (gesamte Volks-
wirtschaft) von 4,01 Mio. €.

Die vorliegende Studie basiert Giberwiegend auf Annah-
men. Ob und in welchem Mal das Waldnaturschutzniveau in
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Zukunft angehoben wird, ist bisher nicht bekannt. Bislang
wird der im Allgemeinen stdrker gemeinwohlorientierte
offentliche Wald in h6herem Male bei der Umsetzung natur-
schutzfachlicher MaBnahmen in die Pflicht genommen als
der Privatwald. Ob die NaturschutzmafBnahmen in der hier
dargestellten Form tGiberhaupt auf den Privatwald Gibertragen
werden kdnnen ist fraglich. Bei einer Umsetzung von Natur-
schutzmalBnahmen auf der gesamten Waldfliche muss
zudem die steigende Nachfrage nach Rohholz zur energeti-
schen und stofflichen Nutzung in den Abwdgungsprozess
miteinbezogen werden. Denkbar ware hier beispielsweise
eine Steigerung des Waldnaturschutzniveaus im &ffentlichen
Wald, verbunden mit einer Einschlagssteigerung zum Aus-
gleich im Privatwald.

Die Umsetzung der ,Neue Multifunktionalitat” von Hol-
termann (2013) zur Anhebung des Naturschutzniveaus im
deutschen Wald ware eine rationale Entscheidung, wenn der
zusatzliche Nutzen an Naturschutzleistungen bei der Imple-
mentierung zumindest in Hohe der Opportunitdtskosten der
forstlichen Nutzung (Rohholzproduktion), wenn nicht sogar
in Hohe der verminderten Wertschopfung der nachgelager-
ten Holzindustrie und der fiskalischen Effekte liegen wiirde.
Es ist derzeit jedoch noch unbekannt, wann dieser Nutzen
auf den ,Waldflachen ohne forstliche Bewirtschaftung” und
Waldflaichen mit Naturschutzvorrangfunktion” in  der
Zukunft entsteht. Denkbar ist, dass bspw. die natirliche
Waldentwicklung hin zu ,Urwaéldern von morgen” ihren vol-
len Nutzen erst nach dem gewahlten Betrachtungszeitraum
entfaltet.

Danksagung

Wir danken Dr. Markus D&g, Nils Ermisch und Claudia-Chris-
tin Krlger fir ihre Unterstiitzung bei den Korrekturen und
bei der Festlegung der Steuergréf3en und Hermann Englert
fur die Unterstiitzung bei den Berechnungen. Weiterhin dan-
ken wir Prof. Dr. Matthias Dieter sowie den beiden anonymen
Gutachtern fir die hilfreichen Anmerkungen und Verbesse-
rungsvorschlage.

Literatur

AFL Niedersachsen (2010) Richtpreise, Tarife, Kalkulationen, Adressen.
Wiegersen : Arbeitsgemeinschaft forstwirtschaftlicher Lohnunternehmer,
AFL-Info 2010/10

BaySF - Bayern / Staatsforsten (2009) Naturschutzkonzept der Bayerischen
Staatsforsten [online]. Zu finden in <http://www.baysf.de/fileadmin/
user_upload/03-wald_schuetzen/pdf/Naturschutzkonzept_Bayerische_
Staatsforsten.pdf> [zitiert am 18.11.2015]

Becher G (2014) Clusterstatistik Forst und Holz : Tabellen fiir das Bundes-
gebiet und die Lander 2000 bis 2012 . Hamburg : Johann Heinrich von
Thinen-Institut, 105 p, Thiinen Working Paper 32, DOI:10.3220/
WP_32_2014

BfN (2012) Waldlebensraumtypen in Deutschland: Sonderauswertung des
BfN im Auftrag des Verbundforschungsprojektes FFH-Impact. (Stand:
Mai 2012). Bonn : Bundesamt fir Naturschutz

BMELYV - Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (2005a) Das Waldentwicklungsmodell 2003 bis 2042 :

159

Modell und Ergebnisse zu den Bundeswaldinventur-Erhebungen 2001
bis 2002 und 1986 bis 1988. Berlin : BMELV, 99 p

BMELV - Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (2005b) Das potenzielle Rohholzaufkommen 2003 bis
2042 : zu den Bundeswaldinventur-Erhebungen 2001 bis 2002 und 1986
bis 1988 : Teil 2: Tabellen und Methode. Berlin : BMELV

BMELV - Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (2011) Waldstrategie 2020 : nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung - eine gesellschaftliche Chance und Herausforderung.
Berlin : BMELV, 34 p

BMEL - Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (2012) Der
Wald in Deutschland : ausgewahlte Ergebnisse der 3. Bundeswaldinven-
tur (online]. Zu finden in <http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/
Broschueren/Bundeswaldinventur3.pdf?__blob=publicationFile> [zitiert
am 18.11.2015]

BMU - Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(2007) Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt : vom Bundeskabinett
am 07. November 2007 beschlossen. Berlin : BMU, 178 p

BNatSchG (2010) Bundesnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542),
das zuletzt durch Artikel 421 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI.
I'S. 1474) gedndert worden ist [online]. Zu finden in <http://www.gese-
tze-im-internet.de/bundesrecht/bnatschg_2009/gesamt.pdf> [zitiert am
08.12.2015]

Bormann K, Dieter M (2010) Was bedeutet der Einschlag fiir den Gewinn der
Forstbetriebe? AFZ Wald 65(23):5-7

Dieter M (2010) Produktion, Weiterverarbeitung und Handel von Holz aus
gesamtwirtschaftlicher Perspektive : eine quantitative Analyse der
Forst- und Holzwirtschaft auf Grundlage sektoraler Statistiken.
Gottingen : Univ, 64 p

Dieter M, Bormann K (2009) Fiskalische Effekte von Holznutzung im inter-
sektoralen Vergleich. Allg Forst Jagdzeitg 180(7/8):170-175

Dieter M, Elsasser P, Kiippers J-G, Seintsch B (2008) Rahmenbedingungen
und Grundlagen fir eine Strategie zur Integration von Naturschutz-
anforderungen in die Forstwirtschaft. Hamburg : vTl, 36 p,
Arbeitsber Inst Okon Forst Holzwirtsch vTI 2008/02

Dieter M, Seintsch B (2012) Anderung der Wettbewerbsfahigkeit der Holz-
und Papierwirtschaft in Deutschland auf Grund zunehmender Knappheit
an Nadelholz. Allg Forst Jagdzeitg 183(5/6):116-128

Engel F (2013) Bilanz der bundesweiten Flachen mit natirlicher Waldent-
wicklung : F+E-Vorhaben NWE5 ,Nattirliche Waldentwicklung als Ziel der
Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt“[online]. Zu finden in
<http://www.nw-fva.de/nwe5/downloads/Bilanzierung.pdf> [zitiert am
18.11.2015]

Ermisch N, Seintsch B, Dieter M (2013) Holzartengruppe Fichte 2003 bis 2011
konstant mit hochstem Erlsbeitrag. AFZ Wald 68(23):6-9

Forests Europe - Ministerial Conf Protection (2011) State of Europe’s forests
2011 : status and trends in sustainable forest management in Europe.
Oslo : Ministerial Conf Protection Forests Europe, 337 p

Forst Brandenburg - Brandenburg / Ministerium Landwirtschaft Umwelt-
schutz Raumordnung (2004) Waldbau-Richtlinie 2004 : ,Griiner Ordner”
der Landesforstverwaltung Brandenburg. Potsdam: Minist Landwirtsch
Umweltschutz Raumordnung, 143 p

FSC - Forest Stewartship Council (2012) Deutscher FSC-Standard : Version 2.3
vom 01.07.2012. Freiburg : FSC, 51 p

FVA (2007) Forstliche Nutzung in FFH-Gebieten : Situationsanalyse und
Perspektiven ; Fachstudie erstellt durch die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg. Freiburg : FVA, 86 p

HessenForst (2008) Hessische Waldbaufibel : Grundsétze und Leitlinien zur
naturnahen Wirtschaftsweise im hessischen Staatswald. Kassel :
Hessen-Forst, 98 p

Hessen-Forst (2011) Arten- und Biotopschutz im Hessischen Staatswald: Die
Naturschutzleitlinie im Kurzportrat. Landesbetrieb Hessen-Forst, Kassel,
25S

Holtermann A (2013) Das 5%-Ziel : Begriindung und Bedeutung. Holz
Zentralbl 139(40):977-978

Jochem D, Weimar H, Bésch M, Mantau U, Dieter M (2015) Estimation of wood
removals and fellings in Germany : a calculation approach based on the
amount of used roundwood. Eur J Forest Res 134(5):869-888


http://www.baysf.de/fileadmin/user_upload/03-wald_schuetzen/pdf/Naturschutzkonzept_Bayerische_Staatsforsten.pdf
http://www.baysf.de/fileadmin/user_upload/03-wald_schuetzen/pdf/Naturschutzkonzept_Bayerische_Staatsforsten.pdf
http://www.baysf.de/fileadmin/user_upload/03-wald_schuetzen/pdf/Naturschutzkonzept_Bayerische_Staatsforsten.pdf
http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/Bundeswaldinventur3.pdf?__blob=publicationFile
http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/Bundeswaldinventur3.pdf?__blob=publicationFile
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bnatschg_2009/gesamt.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/bnatschg_2009/gesamt.pdf

160

Kiippers J-G, Dieter M (2008) Belastungen der Forstbetriebe aus der Schutz-
und Erholungsfunktion des Waldes (2003 bis 2006). Hamburg : vTl, 29 p,
Arbeitsber Inst Okon Forst Holzwirtsch vTl 2008/04

Landesforst Mecklenburg-Vorpommern (1996) Ziele und Grundsatze einer
naturnahen Forstwirtschaft in Mecklenburg- Vorpommern. Wald und
Forstwirtschaft in Mecklenburg-Vorpommern 4(SH Jan):13-20

Landesforst Mecklenburg-Vorpommern (2002) Richtlinie zur Sicherung von
Alt- und Totholzanteilen im Wirtschaftswald : mit erlduternder Ein-
fiihrung. Schwerin : Minist, 16 p

Landesforstbetrieb Sachsen Anhalt / Ministerium fiir Landwirtschaft und
Umwelt (2014) Leitlinie Wald 2014 : zur Erhaltung und weiteren nach-
haltigen Entwicklung des Waldes im Land Sachsen-Anhalt. Magdeburg :
Minist, 54 p

Landesforsten Rheinland-Pfalz / Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Weinbau und Forsten (2011) BAT-Konzept : Konzept zum Umgang mit
Biotopbdumen, Altbdumen und Totholz bei Landesforsten Rhein-
land-Pfalz. Mainz : Minist, 25 p

Meyer P, Menke N, Nagel J, Hansen J, Kawaletz H, Paar U, Evers J (2009)
Entwicklung eines Managementmoduls fiir Totholz im Forstbetrieb :
Abschlussbericht des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
geforderten Projekts. Gottingen : Nordwestdtsche Forstl
Versuchsanst, 110 p

Mohring B, Riiping U (2006) Bewertungskonzept fir forstliche Nutzungs-
beschrankungen. Frankfurt a M : Sauerlénder, 48 p, Schr Forstokon 32

Méhring B, Ruiping U, Leefken G, Ziegeler M (2006) Die Annuitat - ein
,missing link” der Forstokonomie?. Allg Forst Jagdzeitg 177(2):22-29

Niederséchsische Landesforsten (2011) Das LOWE-Programm : 20 Jahre
langfristige 6kologische Waldentwicklung. Braunschweig :

Nieders Landesforsten, 31 p

Oesten G, Roeder A (2002) Management von Forstbetrieben : Bd I: Grund-
lagen, Betriebspolitik. Remagen : Kessel, 364 p

PEFC (2009) PEFC-Standards fuir Deutschland : Leitlinie fiir nachhaltige Wald-
bewirtschaftung zur Einbindung des Waldbesitzers in den regionalen
Rahmen [online]. Zu finden in <http://www.afl-hessen.de/dokumente/
pefc_Standards_01012011.pdf> [zitiert am 18.11.2015]

Polley H (2009) Wald in Schutzgebieten : ein Uberblick. Landbauforsch SH
327:75-82

Posavec S, Beljan K, Lovric M (2011) Model of compensation payment to the
owners on Natura 2000 forest sites [online]. Zu finden in <https://bib.irb.
hr/datoteka/591569.glasnikSP_1-2011_sparat.pdf> [zitiert am
19.11.2015]

Rosenkranz L, Wippel B, Seintsch B (2012) FFH-Impact : Teil 1: Umsetzung der
FFH-Richtlinie im Wald in den Bundesléndern. Hamburg : vTl, 115 p,
Arbeitsber Inst Okon Forst Holzwirtsch vTl 2012/04

Rosenkranz L, Seintsch B, Wippel B, Dieter M (2014) Income losses due to the
implementation of the Habitats Directive in forests : conclusions from a
case study in Germany. Forest Pol Econ (38):207-218,
doi:10.1016/j.forpol.2013.10.005

SaarForst (2003) Das ,Dicke Buchen-Programm” des SaarForst Landesbetriebs
zum Schutz von Hohlenbdumen [online]. Zu finden in <http://www.saar-
forst-saarland.de/images/stories/Microsoft%20Word%20-%20Dicke%20
Buchen-Programm-2.doc.pdf> [zitiert am 20.11.2015]

Schmack S, Aichholz R, Hartebrodt C (2013) Naturschutzfachliche Ein-
schrankungen der Forstwirtschaft : 6konomische Katastrophe oder
Bagatelle? Freiburg : FVA, 103 p, Ber Freiburger Forstl Forsch 97

SchmalfuB N, Lorho F, Braun W (2010) Alt- und Totholzkonzept Baden-
Wiirttemberg. Stuttgart : ForstBW, 36 p

Seintsch B, Rosenkranz L (2014) Erneutes Rekordergebnis der Forstwirtschaft :
auch ein Grund zur Nachdenklichkeit? - Ergebnisse der Forstwirtschaft-
lichen Gesamtrechnung 2012. Holz-Zentralbl 140(13):316-317

Seintsch B, Rosenkranz L, Englert H, Dieter M, Wippel B, Becker G, Stratmann J,
Gerst J, M6hring B (2012) FFH-Impact : Teil 2: Auswirkungen von
FFH-MaBnahmenplanungen auf Forstbetriebe. Hamburg : vTl, 144 p,
Arbeitsber Inst Okon Forst Holzwirtsch 2012/05

Smaltschinski T (2001) Regionale Waldwachstumsprognose. Freiburg : Forstl
Versuchs Forschungsanst Baden-Wirttemberg, 121 p, SchrR Freiburger
Forstl Forsch 12

L. Rosenkranz, B. Seintsch - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2015 (65)145-160

Strugholtz A (2010) Ein forstbetriebliches Simulationsmodell zur 6kono-
mischen Bewertung strategischer forstlicher Produktionsentschei-
dungen. Gottingen : Univ, 77 p

Thiringen-Forst (Jahr unbekannt) Théne K-F, Habitatbaum- und Totholz-
konzept firr den Staatswald des Freistaates Thiringen [online]. Zu finden
in <http://www.waldbesitzerportal.de/imperia/md/content/waldbe-
sitzerportal/habitatbaumkonzept.pdf> [zitiert am 19.11.2015]

Wagner S, Jonsson A (2001) Einschrankungen der Waldbewirtschaftung
durch Naturschutzauflagen am Beispiel des europdischen Schutzge-
bietssystems Natura 2000 : Rechtsfragen und monetére Bewertung ;
Gutachten im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Waldbe-
sitzerverbande [online]. Zu finden in <http://joensson.net/doc/Gutacht-
en-Endfassung.pdf< [zitiert am 19.11.2015]

Weimar H (2014) Holzbilanzen 2012 und 2013 fir die Bundesrepublik
Deutschland. Hamburg : Johann Heinrich von Thinen-Institut, 37 p,
Thinen Working Paper 31, DOI:10.3220/WP_31_2014

Wildmann S (2013) Okonomische Bewertung der bestehenden Flachen mit
natirlicher Waldentwicklung : F+E-Vorhaben NWE5 ,Natirliche
Waldentwicklung als Ziel der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt” [online]. Zu finden in <http://www.nw-fva.de/nwe5/downloads/
Oekonomische_Bewertung.pdf> [zitiert am 19.11.2015]

Winkel G, Volz K-R (2003) Naturschutz und Forstwirtschaft : Kriterienkatalog
zur ,Guten fachlichen Praxis” ; Ergebnisse aus dem F+E-Vorhaben FKZ
800 84 001 des Bundesamtes fiir Naturschutz. Bonn : BfN, 187 p, Angew
Landschaftsokol 52

Winter S (2010) Wie viel Totholz braucht Natur? : Symposium ,Mehr Holz im
Einklang mit der Gesellschaft” [online]. Zu finden in <http://veranstaltun-
gen.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/waldstrate-
gie/2010/Winter.pdf> [zitiert am 19.11.2015]


http://www.afl-hessen.de/dokumente/pefc_Standards_01012011.pdf
http://www.afl-hessen.de/dokumente/pefc_Standards_01012011.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/591569.glasnikSP_1-2011_sparat.pdf
https://bib.irb.hr/datoteka/591569.glasnikSP_1-2011_sparat.pdf
http://www.saarforst-saarland.de/images/stories/Microsoft%20Word%20-%20Dicke%20Buchen-Programm-2.doc.pdf
http://www.saarforst-saarland.de/images/stories/Microsoft%20Word%20-%20Dicke%20Buchen-Programm-2.doc.pdf
http://www.saarforst-saarland.de/images/stories/Microsoft%20Word%20-%20Dicke%20Buchen-Programm-2.doc.pdf
http://www.waldbesitzerportal.de/imperia/md/content/waldbesitzerportal/habitatbaumkonzept.pdf
http://www.waldbesitzerportal.de/imperia/md/content/waldbesitzerportal/habitatbaumkonzept.pdf
http://joensson.net/doc/Gutachten-Endfassung.pdf
http://joensson.net/doc/Gutachten-Endfassung.pdf
http://www.nw-fva.de/nwe5/downloads/Oekonomische_Bewertung.pdf
http://www.nw-fva.de/nwe5/downloads/Oekonomische_Bewertung.pdf
http://veranstaltungen.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/waldstrategie/2010/Winter.pdf
http://veranstaltungen.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/waldstrategie/2010/Winter.pdf
http://veranstaltungen.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/veranstaltungen/waldstrategie/2010/Winter.pdf

	_Ref402346066
	_Ref404350707
	_GoBack
	besit

