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Zusammenfassung

Der Wald tragt durch unterschiedliche Leistungen dazu bei, dem Klimawandel entgegenzuwirken. So kann
ein gesunder Wald als Kohlenstoffsenke fungieren, indem er Kohlenstoff aus der Atmosphare aufnimmt und
Sauerstoff an die Umgebung abgibt. Der Wald ist ebenso Lebensraum und, wenn biologisch intakt, Grundlage
fur Biodiversitat und Artenschutz. Aulerdem ist er ein Lieferant nachwachsender Rohstoffe, die andere, oft
umweltschadlichere Materialien ersetzen kénnen. Der Wald dient zudem als Erholungsgebiet und wird fir
verschiedene kulturelle Aktivitidten genutzt. Voraussetzung fiir das Bereitstellen dieser Okosystemleistungen
ist die Gesundheit des Waldes. Allerdings leidet der Wald bereits unter den Folgen des Klimawandels und er
muss sich entsprechend an die sich andernden Bedingungen anpassen, damit er durch den Klimawandel nicht
zu stark geschadigt wird und seine Funktionen nicht noch weiter eingeschrankt werden. Demnach fokussie-
ren forstliche KlimaschutzmaBnahmen auf den Erhalt und die Ausweitung des Kohlenstoffspeichers.

Die vorliegende Studie setzt bei dem Ziel an die Walder an den Klimawandel anzupassen und gleichzeitig
deren Klimaschutzwirkung zu erweitern. Das Erreichen dieses Ziels bedarf aufgrund der natirlichen System-
komplexitat im Okosystem Wald und der vielfiltigen Wirkungszusammenhinge einer eingehenden Analyse.
Bewirtschaftete und nicht-bewirtschaftete Waldflachen leisten einen unterschiedlichen Beitrag zum Klima-
schutz. Beispielsweise besteht der Sekundarspeicher in Holzprodukten nur in bewirtschafteten Waldern. Ge-
maRk der Waldstrategie 2050 verbessern die Waldbewirtschaftung und der Holzeinsatz aktuell die deutsche
CO2-Bilanz um circa 11 bis 14 Prozent.

Durch eine Okonomisierung der Okosystemleistungen lasst sich der vielfiltige Nutzen des Waldes fiir die
Menschen quantifizieren, der weit liber den monetaren Wert des Rohstoffs Holz hinaus geht. Diejenigen
forstlichen MaRnahmen, die auf die Ausweitung des Klimaschutzbeitrags abzielen, miissen folglich eine Form
der Honorierung finden, damit eine Umsetzung lohnenswert ist. Dies ist unter marktwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten dann der Fall, wenn eine Ausweitung der Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag wirtschaftlich
attraktiv ist. Wahrend forstliche MalBnahmen Grundlagen fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassungen der
Walder legen kdnnen, ist die Umsetzung in vielen Fallen einerseits von einer politischen Flankierung und
Unterstlitzung sowie andererseits von entsprechenden MalRnahmen in nachgelagerten Wertschépfungsstu-
fen abhangig.

Mit dem Ziel einer 6konomischen Bewertung des Waldes zeigt diese Studie anhand einer Metaanalyse exis-
tierender Studien die quantitative Bandbreite wichtiger Okosystemleistungen, um den Einfluss der Bewirt-
schaftung des Waldes auf den Klimawandel zu beschreiben. Bei der Analyse des Spannungsfelds zwischen
Naturschutz und Forstwirtschaft werden unterschiedliche Effekte beleuchtet. Ein zentrales Ergebnis ist der
Verlagerungseffekt als Folge einer moglichen geringeren Produktion im Inland. Im Ausland findet die Bewirt-
schaftung von Waldern unter anderen Standards statt, die nicht selten niedriger sind als in Deutschland.

Insgesamt sind mehr als eine Million Beschéaftigte in der Wertschopfungskette Holz in Deutschland tatig.
Rund 57 Milliarden Euro Wertschopfung wurden in der Wertschopfungskette Holz erwirtschaftet. Die deut-
sche Forstwirtschaft ist vor allem als Zulieferer der Holz und Holzprodukte verarbeitenden Branchen ein wich-
tiger Wirtschaftsfaktor. Die Studie unterstreicht einerseits die hohe Bedeutung der regionalen Wertschop-
fungskette Holz und zeigt damit, dass Substitutionspotenziale einer reduzierten Forstwirtschaft in Deutsch-
land begrenzt sind und andererseits, dass durch eine Bewirtschaftung die verschiedenen Funktionen und
damit die Beitrage zum Klimaschutz weiterhin gewahrleistet werden kénnen.
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1 Einleitung

Der Wald spielt fir unser Klima eine wesentliche Rolle, da er durch verschiedene Funktionen einen essenzi-
ellen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann. Um diesen Beitrag zu leisten, muss der Wald zum einen vital sein
und zum anderen muss er sich an die sich andernden Bedingungen anpassen, damit er durch den Klimawan-
del nicht zu stark geschadigt wird. Da diese Evolution aufgrund der langen Wachstumszeiten von Baumen
jedoch sehr langsam voranschreitet, braucht der Wald Unterstiitzung, um diese Anpassung zu realisieren.
Der jlingste Bericht des Weltklimarates (IPCC) verdeutlicht einmal mehr, wie wichtig schnelle und effektive
Lésungen sind, um den Klimawandel zu lindern (IPCC, 2022). Dabei bildet ein Verstédndnis fir die Interdepen-
denzen und Wirkungszusammenhange des Erdsystems die Basis, denn nur dadurch lassen sich die Klima-
schutzbeitrage des Waldes identifizieren und katalysieren.

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 treibhausgasneutral zu sein (KSG, 2019). Um dieses Ziel zu
erreichen, missen samtliche Potenziale auf den unterschiedlichen Ebenen erkannt und genutzt werden. Nur
wenn bestehende Systeme an den Klimawandel angepasst und gleichzeitig ihre Leistungen fiir die Vermei-
dung der weiteren Zuspitzung des Klimawandels genutzt werden, kann effektiver Klimaschutz gelingen. Fir
die Erreichung der nationalen Klimaschutzziele misst das Klimaschutzgesetz unter anderem der Landnutzung,
Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft, auch LULUCF (englisch: Land Use, Land Use Change and Fo-
restry), einen wichtigen Stellenwert bei (KSG, 2019, §3a). Walder sind ein existenzielles Element des Erdsys-
tems und unverzichtbar fiir die Gesundheit und das Wohlergehen von Menschen und Umwelt. Sie erfiillen
eine multifunktionale Rolle, die gerade fiir den Klimaschutz und die nachhaltige Entwicklung von hochster
Bedeutung ist.

Der Klimawandel hat bereits negative Auswirkungen auf den Bestand der deutschen Walder und schrankt
deren unterschiedliche Funktionen stark ein. Diese Funktionen sind jedoch von zentraler Bedeutung, da sie
das Klima positiv beeinflussen und dem Klimawandel durch die Kohlenstoffbindungsleistung entgegenwir-
ken. Die Bereitstellung von Holz ist eine dieser Funktionen des Waldes. Konkret ist Holz ein nachwachsender
Rohstoff und eine Substitution beispielsweise im Bausektor hat positive Wirkungen auf die Klimabilanz. Auch
der IPCC Bericht verweist auf das vielfaltige Potenzial von Waldern, beispielsweise das Nutzungspotenzial des
Rohstoffs Holz aus einer nachhaltigen Bewirtschaftung durch die Verwendung von geerntetem Holz fiir lang-
lebige Produkte, die Steigerung des Recyclings oder die Substitution von Materialien. Ziel muss es entspre-
chend sein, die Walder an den Klimawandel anzupassen und gleichzeitig die Klimaschutzwirkung von Wal-
dern zu erweitern. Diese Aspekte sind Teil der wesentlichen Aufgaben der deutschen Waldpolitik. GemaR der
Waldstrategie 2050 des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) erfordert der Umgang
der Forstwirtschaft mit diesen Herausforderungen politische Unterstiitzung, damit diese weiterhin fahig sein
wird, eine nachhaltige Waldbewirtschaftung fiir die Bereitstellung sogenannter Okosystemleistungen zu be-
treiben (BMEL, 2021b). Als Okosystemleistungen werden im Allgemeinen die vielfiltigen Leistungen in Form
von Giitern und Dienstleistungen bezeichnet, die Okosysteme fiir den Menschen erbringen.

Aufgrund der natiirlichen Systemkomplexitdt im Okosystem Wald sind die genauen Wirkungszusammen-
hange zwischen Entscheidungen Giber den Umgang mit Waldern und deren Auswirkungen nicht immer offen-
sichtlich und missen daher eingehend untersucht werden. Eine 6konomische Betrachtung des Waldes muss
dazu diverse Wirkungsrichtungen berticksichtigen. Ziel muss es entsprechend sein, ein Gleichgewicht zu fin-
den, in dem die notwendige Anpassung der Walder an den Klimawandel gleichzeitig zu einer moéglichst hohen
Minderung des Klimawandels fiihren kann. Dieses Gleichgewicht muss im Sinne einer nachhaltigen
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Entwicklung entsprechend 6kologisch-soziobkonomisch vertraglich sein, was eine ganzheitliche Betrachtung
erfordert. Als Ergebnis dieser Betrachtung deutet sich bereits an, dass es nicht grundsatzlich und fir alle
Zielsetzungen darum geht, den Wald vollstandig unberihrt zu lassen, sondern vielmehr ein nachhaltiger Um-
gang mit dem Wald gefunden werden muss. So lautet das Ziel 15 fiir nachhaltige Entwicklung ,Leben an
Land“ der Vereinten Nationen (UN): , protect, restore and promote sustainable use of terrestrial ecosystems,
sustainably manage forests, combat desertification, and halt and reserve land degradation and halt biodiver-
sity loss” (UN, 2015, S. 27). Diese Zielsetzung legt den Schwerpunkt also auf eine nachhaltige Bewirtschaftung
des Waldes.

Die vorliegende Studie setzt an diesem Punkt an und beleuchtet die Wirkungszusammenhange im Okosystem
Wald und betrachtet insbesondere die Forstwirtschaft unter Beriicksichtigung ihrer 6kologischen und sozio-
0konomischen Dimension. Vor dem Hintergrund, dass Waldern eine groRe Bedeutung im Rahmen des Klima-
wandels zugeschrieben wird, wird die Perspektive einer rein 6kologischen Betrachtung in Beziehung zu der
okonomischen Betrachtung gesetzt. Grundlage der 6konomischen Analyse bildet eine Betrachtung und Be-
wertung der Okosystemleistungen des Waldes, da sich anhand dieser Okosystemleistungen der Nutzen fiir
den Menschen bestimmen lasst. Mit diesem Ansatz sollen die Leistungen des Waldes modelliert und ent-
sprechend messbar dargestellt werden.

Anschliefend wird der Nutzen des Waldes insgesamt fiir Deutschland aus der 6konomischen Perspektive
beleuchtet. Hierzu wird der volkswirtschaftliche Impact der deutschen Forstwirtschaft berechnet. Neben den
wirtschaftlichen Kennzahlen der Branche selbst wird dabei die Bedeutung der Branche fiir die vor- und nach-
gelagerte Wertschopfungskette analysiert. Als Lieferant des nachhaltigen Rohstoffs Holz bildet die Forstwirt-
schaft die Basis fiir eine Vielzahl von wirtschaftlichen Aktivitdaten in Deutschland. Zudem wird die Regionalitat
der Wertschopfungsketten Holz untersucht. Es wird untersucht, wie gro die Bedeutung der Forstwirtschaft
in Deutschland fir die nationale Wertschépfungskette ist und ob ein Produktionsausfall auf nationaler Ebene
kompensiert werden kann.

Die Studie orientiert sich an der Leitfrage, wie Walder bestmdglich an den Klimawandel angepasst werden
kdénnen, so dass sie in der Lage sind, den maximalen Nutzen beziehungsweise Schutz fiir den Menschen, die
Natur und die Umwelt zu erbringen. Nutzenmaximierung und Bereitstellung von Schutz konnen unter Um-
standen konkurrierende Ziele sein, da eine Nutzenmaximierung in der Regel zu Lasten anderer Ziele geht.
Dieser Zusammenhang verdeutlicht zum einen die Multifunktionalitdat der Walder und begriindet die Wich-
tigkeit der gleichzeitigen Bericksichtigung aller Ziele (integrativer Ansatz der Forstwirtschaft). Die Studie ist
dazu in zwei grundsatzliche Strange unterteilt:

B Teil I legt den Fokus auf die Betrachtung der Wirkungszusammenhange zwischen der Forstwirtschaft
und der Klima- beziehungsweise Naturschutzfunktion des Waldes. Zundchst befasst sich Kapitel 2 mit
den Grundlagen fir die Untersuchung und leitet in die Waldthematik ein. Hierzu werden die Wechsel-
wirkungen des Okosystems Wald aufgezeigt. Darauf aufbauend stellt Kapitel 3, basierend auf existie-
renden Studien, den Ansatz der Okosystemleistungen vor, um den Wert der Okosystemleistungen des
Waldes fiir den Menschen sowohl qualitativ als auch quantitativ hervorzuheben. Kapitel 4 diskutiert
den wesentlichen Wirkungszusammenhang zwischen Klimawandel und Bewirtschaftung des Waldes,
indem Effekte qualitativ verglichen werden.

B Teil Il analysiert den volkswirtschaftlichen Einfluss der Forstwirtschaft. Mithilfe des Input-Output-Mo-
dells der IW Consult, das auf den aktuellen amtlichen Daten von Destatis und Eurostat basiert, kdnnen
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nicht nur die Kennzahlen des Wirtschaftszweigs selbst, sondern auch der Umfang der gesamten vor-
und nachgelagerten Wertschopfungskette quantifiziert werden (Kapitel 5). In einem zweiten Schritt
wird in Kapitel 6 die Regionalitdt der Wertschépfungskette Holz in Deutschland untersucht. Es wird die
hohe Bedeutung einer regionalen Wertschopfungskette Holz dargestellt und gezeigt, dass die Potenti-
ale zur Substitution einer potenziell verringerten forstwirtschaftlichen Produktion in Deutschland durch
importiertes Holz aus dem Ausland begrenzt sind.
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Teil I: Analyse der Wirkungszusammenhange

Der erste Teil dieser Studie beleuchtet die Wirkungszusammenhange zwischen verschiedenen Nutzungsop-
tionen und somit Leistungen des Waldes und dem Klimaschutz. Die Forstwirtschaft steht dabei im Fokus.
Insbesondere werden mogliche Spannungsfelder und mogliche Synergien zwischen den Nutzungsoptionen
herausgearbeitet. In Vorbereitung auf den folgenden zweiten Teil der Studie untermalt dieser Abschnitt die
forstliche Nutzung und deren Klimaschutzwirkung und liefert ein grundlegendes Verstandnis der Zusammen-
hange.

2 Grundlagen

Dieses Kapitel stellt die Grundlagen fiir die untersuchten Wirkungszusammenhange vor. Dabei stehen die
Erklarung und die Definition des Okosystems Wald in Kapitel 2.1 und eine Vorstellung des Status quo deut-
scher Walder in Kapitel 2.2 im Vordergrund.

2.1 Das Okosystem Wald

Kernaussagen:

B Im Okosystem Wald existiert eine hohe Systemkomplexitat aufgrund der vielfiltigen Wechselbezie-
hungen zwischen den Komponenten innerhalb des Systems sowie der Interdependenzen mit ande-
ren Systemen.

B Im Hinblick auf die Wirkung des Waldes als Kohlenstoffsenke spielt die Entwicklungsstufe und die
Vitalitat des Waldes eine wichtige Rolle, damit er mehr Kohlenstoff aufnehmen kann als er abgibt.

2.1.1 Begriffserklarung und Definition

Ein Okosystem bezeichnet ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren unbelebter Umwelt. Im Wesentli-
chen setzt sich ein Okosystem aus Biozdnose (Lebensgemeinschaft) und Biotop (Lebensraum) zusammen. Die
Beziehungen zwischen den Lebewesen eines Okosystems werden als biotische (belebte) Faktoren bezeich-
net. Das Biotop der Lebewesen ist von abiotischen (unbelebten) Faktoren gepragt. Damit sind die unbelebten
Bestandteile der Natur gemeint, die sich auf die Lebewesen auswirken. Fiir das Okosystem Wald sind zum
Beispiel das Klima sowie der Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Bodens abiotische Einflussfaktoren. Alle Or-
ganismen, zum Beispiel Pflanzen, Tiere, Pilze und Mikroorganismen, die im Wald leben, bilden die biotische
Komponente. Innerhalb von Okosystemen bestehen vielfiltige Wechselbeziehungen zwischen den Kompo-
nenten, sodass sie sich gegenseitig beeinflussen und sogar verandern. Nicht nur die Lebewesen untereinan-
der stehen in Beziehung zueinander, sondern auch die Lebewesen mit ihrer unbelebten Umwelt
(Smith/Smith, 2009).

Dariiber hinaus sind Okosysteme offene Systeme, denn sie stehen mit anderen Systemen im Austausch. Dies
flhrt zu einem komplexen Wirkungsgeflige, dessen Zusammenhange, die auf unterschiedlichen Ebenen
stattfinden, nicht immer offensichtlich sind. Wirkzusammenhadnge beschreiben im Allgemeinen den Aus-
tausch von Materie, Energie und Informationen. Wahrend die materiellen Komponenten Materie und Ener-
gie im Kontext des Waldes offensichtlich sind, bedarf der immaterielle Informationsaustausch in diesem Zu-
sammenhang einer kurzen Erlduterung. Im Klima-Wald Kontext geht es vor allem darum, dass Biosphare und
Atmosphare auf Grundlage der Naturgesetze miteinander im Austausch stehen. Dieser Austausch findet
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ohne eine verbale Kommunikation oder Interaktion und ohne den Austausch physischer fiir uns sichtbarer
Materie statt, dennoch resultierten durch das Vorhandensein von Informationen geordnete Strukturen. Zum
Beispiel sind DNA-Molekile von Organismen Trager von Informationen, die dafiir sorgen, dass gewisse bio-
geochemische Prozesse in Gang gesetzt werden. Bereits an diesem Beispiel wird die Systemkomplexitat des
Okosystems Wald deutlich.

Der Wald ist ein Okosystem und in botanischem Sinn eine iiberwiegend von Baumen geprigte Vegetation
(BMEL, 2016). Die Europaische Union (EU) stiitzt sich bei ihrer Definition des Waldes auf die Klassifizierungs-
methode, welche von der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen entwickelt
wurde: ,Ein Wald ist ein Stlick Land mit einer Flache von Giber 0,5 ha, bei der mehr als 10 % des Bodens von
Baumkronen tberschirmt (oder gleichwertig bestockt) sind. Die Baume sollten im Reifealter in situ eine Hohe
von mindestens finf Metern erreichen kénnen” (EU, 2021). Im Sinne des deutschen Bundeswaldgesetzes
(BWaldG) ist ein Wald jede mit Forstpflanzen bestockte Grundflache und es schlieBt auch kahlgeschlagene
und verlichtete Grundflachen mit ein, sofern sie mit dem Wald verbunden sind oder ihm dienen (BWaldG,
2021, §2). Aus der Definition ausgenommen sind Plantagen beziehungsweise Flachen, auf denen Baumarten
nur zum Zweck einer baldigen Entnahme angepflanzt werden und dadurch eine kurze Lebensdauer (< 20
Jahre) haben (BWaldG, 2021, §2).

Walder kdnnen anhand von verschiedenen Eigenschaften, zum Beispiel nach ihrer Baumartenzusammenset-
zung oder dem Entwicklungsstadium, klassifiziert werden. Grundsatzlich gibt es zwei Baumartengruppen:
Laub- und Nadelbdume. Entsprechend dem jeweiligen (iberwiegenden Anteil einer davon gibt es Laub-, Na-
del- und Mischwalder. Walder kénnen auch entsprechend ihrem Entwicklungsstadium unterteilt werden, so
gibt es Walder in der Entstehungs-, Optimal- und Zerfallsphase.

Die Erreichung eines bestimmten Waldzustands bei natirlicher Entwicklung ohne menschliche Eingriffe
nimmt mehr Zeit in Anspruch als mit menschlichen Eingriffen. Das Leben eines Baumes vom Samen bis zum
Verfall erstreckt sich tiber Jahrhunderte (BMUB, 2015). Das Baumwachstum beziehungsweise der Lebenszyk-
lus von Baumen und dessen spezifischer zeitlicher Verlauf ist genetisch determiniert (endogener Faktor).
Abiotische und biotische Faktoren (exogene Faktoren) sind Umweltfaktoren, die das Baumwachstum mit be-
einflussen, sodass verschiedene Baumarten unterschiedlich schnell beziehungsweise langsam wachsen. Auch
hier wird einmal mehr deutlich, wie komplex das Wirkungsgeftige ist: sind die Baumkronen zu dicht, erhalten
untere Waldschichten in der Regel zu wenig Licht und sterben ab, wenngleich es Ausnahmen, wie beispiels-
weise die Tanne gibt, die im Unterstand im Schatten ausharren konnen, bis glinstige Wuchsbedingungen
auftreten. Es setzen sich also in vielen Fallen nur die alten, bereits hoch gewachsenen Baume durch, sodass
der Wald insgesamt immer alter wird. Wenn sich die Baumkronen wieder verlichten, was durch vielerlei
Grinde der Fall sein kann, erhalten untere Schichten mehr Licht und junge Bdume kdnnen nachwachsen.
Dieser Zusammenhang trifft eher auf durchmischte strukturreiche Walder zu (Schiitz, 2002).

2.1.2 Das Okosystems Wald im Erdsystem

Der Kohlenstoffhaushalt von Waldern ist ein zentraler Faktor fiir die Klimadebatte. Umso wichtiger ist es
entsprechend, zugrundeliegende Wirkungszusammenhange zu verstehen. Die Grundlage fiir ein umfassen-
des Verstandnis bildet der globale Kohlenstoffkreislauf. Darunter werden der Austausch und die Umwand-
lung kohlenstoffhaltiger Verbindungen zwischen den Systemen der Erde (Lithosphare, Hydrosphare, Atmo-
sphare und Biosphére) verstanden. Dies erfolgt auf verschiedenen Zeitachsen und lasst sich im Wesentlichen
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in zwei interdependente Teilprozesse untergliedern: den kurzfristigen Kohlenstoffaustausch lebender Orga-
nismen und den langfristigen Kohlenstoffkreislauf geologischer Prozesse. Der grofSte Anteil des auf der Erde
vorhandenen Kohlenstoffs (circa 99,95 Prozent) ist langfristig in Gesteinsschichten gespeichert. Der restliche
Kohlenstoff verteilt sich auf die Systeme und kommt dort in unterschiedlichen Verbindungen vor. Der kurz-
fristige Kohlenstoffaustausch findet zum Beispiel liber den Prozess der Photosynthese statt. Mit Licht als
energetischem Antrieb betreiben griine Pflanzen Photosynthese, indem sie anorganischen Kohlenstoff (in
Form von Kohlenstoffdioxid (CO3)) aus der Atmosphare aufnehmen und den Kohlenstoff (C) (in Form von
Zucker) in Biomasse speichern. Dabei wird Sauerstoff (O2) als Nebenprodukt in die Atmosphare freigegeben.
Der Kohlenstoff ist so lange in der Biomasse gespeichert, bis diese verrottet oder verbrennt. Durch den Abbau
und durch die beteiligten Mikroorganismen wird Kohlenstoff wieder freigesetzt und in CO; Verbindungen
umgewandelt (Hasenauer, 2012; Griiner, 2017).

Durch den menschlichen Eingriff in tiefere Gesteinsschichten, meist durch den Abbau und die Nutzung der
fossilen Rohstoffe, wird zusatzlich langfristig eingeschlossener Kohlenstoff freigesetzt. Dies wirkt sich, wie
bekannt, auf das globale Klima aus. Um den Klimawandel einzuddmmen, gilt es also das zusatzliche Freisetzen
von Kohlenstoff deutlich zu reduzieren und bereits freigesetzten Kohlenstoff zu binden.

Im Wald steht der Kohlenstoffkreislauf in Abhangigkeit und unter Einfluss vieler Faktoren. Faktoren, die den
einen Prozess beglinstigen, konnen andere Prozesse genauso behindern. Walder konnen so in Abhangigkeit
von der betrachteten zeitlichen und rdaumlichen Dimension beispielsweise Kohlenstoffsenke oder -quelle
sein. Dabei spielen unter anderem die Demographie beziehungsweise Entwicklungsstufe und die Vitalitat des
Waldes eine entscheidende Rolle. Baume in der Wachstumsphase bauen in der Regel Biomasse auf und bin-
den C. Bdume im Zerfall, hingegen, geben C an ihre Umwelt ab. Dies ist haufig der Fall, wenn das Okosystem
durch Stérungen? (Diirre, Sturm, Schadlinge) unter Stress gesetzt wird und die sich Bedingungen in bestimm-
ten Regionen langfristig andern.

2.2 Status quo deutscher Wilder

Kernaussagen:

B Viele Baumarten benétigen bestimmte klimatische Bedingungen zum Wachsen und zur Fortpflan-
zung, sodass jede Anderung des Klimas Risiken fiir den Wald darstellen kann und das Okosystem
bedroht.

B Eine Bewirtschaftung der Walder soll nachhaltig vollzogen werden. Eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung kann Uber direkte und indirekte Effekte auf die Erreichung verschiedener Ziele fir eine
nachhaltige Entwicklung einzahlen.

2.2.1 Waldbestand und Zustand

In Deutschland bedeckte der Wald zum Zeitpunkt der letzten Bundeswaldinventur im Jahr 2012 eine Flache
von circa 11,4 Millionen Hektar, das entspricht 32 Prozent der Landesflache. Abbildung 2-1 gibt eine Uber-
sicht Uber die jeweiligen Anteile der Waldflaiche an der Landesfliche in den einzelnen Ldndern in

1 Unter dem Begriff ,Storung” versteht man ein zeitlich oder értlich begrenztes Ereignis, zum Beispiel einen Sturm oder eine Insek-
tenplage, das die Funktionen des Waldékosystems einschrankt. Die Auswirkungen einer Stérung miissen nicht zwangslaufig nega-
tiv ausfallen, so konnen beispielsweise Waldfeuer bis zu einem gewissen MaRe zu mehr Biodiversitat in der Regerationsphase
flihren (BMEL, 2021a).
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Deutschland. GemaR Statistischem Bundesamt lag dieser Anteil im Jahr 2020 bundesweit bei 29,9 Prozent,
was 10,7 Millionen Hektar entspricht (Destatis, 2021a). Die geringe Abweichung der GroRen ist auf die Un-
terschiede in der Definition von Waldflachen zuriickzufiihren (siehe Kapitel 2.12.1.1). Nur die landwirtschaft-
liche Nutzung nimmt hierzulande mit 50,6 Prozent im Jahr 2020 eine groRRere Flache ein (BMEL, 2016; Desta-
tis, 2021a). In den meisten deutschen Bundeslandern sind zwischen einem Viertel und einem Drittel der Lan-
desflache mit Wald bedeckt (Destatis, 2021a). In Summe ist die deutsche Waldflache tber die letzten Deka-
den konstant geblieben, die Tendenz ist leicht steigend (BMEL, 2016; BMEL, 2021).

Abbildung 2-1: Anteil der Flache des Waldes an der Landesflache insgesamt

Basisjahr: 2019, Angaben in Prozent

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2021; Daten: GeoBasis-DE

Mehr als 98 Prozent der deutschen Waldflache sind begehbar. Die nichtbegehbare Waldflache (2 Prozent) ist
hauptsdchlich von Betretungsverboten gepragt. Die nicht Begehbarkeit ergibt sich gemal Bundeswaldinven-
tur aus verschiedenen Griinden: Betretungsverbot, gefdhrliche Gelandebedingungen, sonstige Gefahren
oder undurchdringlicher Bewuchs. Den groRten Anteil der Waldflache (95 Prozent) macht der sogenannte
Holzboden aus. Laut dritter Bundeswaldinventur?ist der Holzboden die Fliche, die dauerhaft zur Holzerzeu-
gung genutzt wird. Die restliche Flache ist als sogenannter Nichtholzboden kategorisiert. Darunter fallen

2 Am 1. April 2021 wurde die 4. Bundeswaldinventur angekiindigt. Die Datenerhebung ist bis Ende des Jahres 2022 abgeschlossen.
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unter anderem Waldwege und Holzlagerplatze (BMEL, 2016). Die nach Flache bedeutendsten Baumarten-
gruppen in Deutschland sind Fichte, Kiefer, Buche und Eiche. Sie wachsen auf 73 Prozent des Holzbodens und
verteilen sich neben Mischwaldern auch auf regionale Schwerpunkte (reine Laub- oder Nadelwalder) (BMEL,
2016; Dieter et al., 2021). Von Natur aus wiirden in Deutschland Laubbdume vorherrschen, heute sind es,
aufgrund der Vergangenheit, iberwiegend Nadelbdume (BMUB, 2015). Diese Entwicklung wird im Folgenden
naher beschrieben.

Laut BWaldG (2021, §3) unterscheidet man zwischen den Waldeigentumsarten Staatswald, Kérperschafts-
wald und Privatwald. Hierzulande ist knapp die Halfte der Waldfldche Privatwald (48 Prozent) und im Besitz
von rund 1,8 Millionen privaten Waldbesitzern. Die weitere deutsche Waldflache ist Eigentum von Kommu-
nen und anderen Korperschaften (19 Prozent) (Kérperschaftswald), im Besitz der Lander (29 Prozent) oder
Eigentum des Bundes (4 Prozent) (Staatswald Bund) (BMEL, 2021b).

Die Entwicklung der heutigen deutschen Baumartenzusammensetzung ist teilweise von Reparationshieben
beeinflusst: nach dem zweiten Weltkrieg wurden fiir Wiederaufbau und Reparationszahlungen grofle Men-
gen des Rohstoffs Holz bendtigt. Bei der Aufforstung nach dem zweiten Weltkrieg wurden insbesondere die-
jenigen Baumarten gepflanzt, die sich aufgrund ihrer Wachstumseigenschaften und ihrer technischen Eigen-
schaften gut fiir die Holzproduktion eigneten. Insbesondere die Fichte ist heute weit verbreitet. Diese Baum-
art kann abhéngig vom Standort und dessen Eignung anfallig sein fir Dirre, Borkenkafer, Windbruch und
Windwurf3, Gerade die Extremwetterlage in den Jahren 2017 bis 2020 und deren Auswirkungen haben des-
halb negative Effekte auf einen GroRteil der fichtendominierten Bestande.

Wie in Kapitel 2.1 erlautert, stehen Walder unter vielfaltigem Einfluss diverser Faktoren, die letztendlich ent-
scheidend fiir den Waldzustand sind. Zu diesen Faktoren zahlen unter anderem die Baumart und ihre Veran-
lagung sowie das Alter der Baume, die gegenwartige und friihere Bewirtschaftungsform, Standortfaktoren,
das Vorhandensein von Schadorganismen, der Gehalt von Luftschadstoffen und schlussendlich die Witte-
rung. Auch wenn Schwankungen von Umweltfaktoren in einem bestimmten Toleranzbereich ertragen wer-
den kdnnen, kdnnen viele Baumarten nur unter bestimmten klimatischen Bedingungen wachsen und sich
fortpflanzen, sodass Anderungen des Klimas Risiken fiir den Wald darstellen und dessen Zustand verschlech-
tern kann. (BMEL, 2022).

Der Kronenzustand des deutschen Waldes wird alle fiinf Jahre in der Waldzustandserhebung des BMEL ge-
prift und wichtige Zustandsparameter abwechselnd in der Bundeswaldinventur und der Kohlenstoffinventur
erfasst. Der deutsche Wald ist in keinem guten Zustand, sodass sein volles Potenzial nicht ganzlich ausge-
schopft wird. Die jingste Waldzustandserhebung (BMEL, 2022) ergab eine weiterhin andauernde deutliche
Kronenverlichtung sowie hohe Mortalitdtsraten iiber alle Baumarten hinweg. Vor allem durch die vergan-
genen drei Trockenjahre wird deutlich: der Klimawandel macht sich auch in deutschen Waldern bemerkbar
und bedroht das Okosystem beziehungsweise setzt es zusatzlich unter Stress (Dieter et al., 2021).

Rahmenbedingungen und Gesetzgebung
Die Leistung des Waldes, Kohlenstoff zu binden und somit den CO,-Gehalt in der Atmosphare zu senken, ist
flr die Klimapolitik ein wichtiges Instrument. Der LULUCF Sektor beziehungsweise der AFOLU Sektor (Land-

wirtschaft, Forstwirtschaft und sonstige Landnutzung, englisch: Agriculture, Forestry and Other Land Use) ist

3 Windwurf bezeichnet das Ausreien von Baumen samt deren Wurzeln durch Windeinwirkungen (DWDS, 2022a).
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daher in vielen nationalen, europaischen und globalen Strategien und Rechtstexten, die die nachhaltige Ent-
wicklung und den Klimaschutz forcieren, von zentraler Bedeutung. So ist zum Beispiel im nationalen Klima-
schutzgesetz (KSG, 2019) festgehalten, dass ,,der Sektor LULUCF mit weiteren MaBnahmen — u. a. zum Erhalt
des Waldes als CO,-Senke — gesichert werden soll. Mit seinem Beschluss [...] hat das Bundeskabinett den
Bedarf an zusatzlichen 6ffentlichen Mitteln fiir den Erhalt und die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder
sowie der Holzverwendung zum Erhalt ihres Klimaschutzbeitrags anerkannt” (KSG, 2019, §3a).

Auch in der Waldstrategie der EU fiir 2030 (Européaische Kommission, 2021a), welche auf der EU-Biodiversi-
tatsstrategie fiir 2030 im Rahmen des EU-Green Deals aufbaut, wird die Bedeutung des Waldes fiir den Kli-
maschutz betont. Sie setzt darauf, Quantitat und Qualitdt der Walder in der EU zu verbessern, die multifunk-
tionale Rolle der Walder sowie den Beitrag der Forstbetriebe und der gesamten forstwirtschaftlichen Wert-
schopfungskette zur Erreichung einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirtschaft bis 2050 anzuerkennen.
Auch in den von der UN formulierten 17 Zielen fiir eine nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development
Goals, SDGs) werden Walder bericksichtigt (UN, 2015). In Deutschland werden die Rahmenbedingungen fir
die Forstwirtschaft und den Umgang mit Waldern im BWaldG festgehalten.

2.2.2 Waldbewirtschaftung

Grundsatzlich gilt: Walder sind schiitzenswerte Flache und konnen gemaR §9 des BWaldG (2021) nur gerodet
und in eine andere Flachennutzung umgewandelt werden, sofern eine Genehmigung erteilt wurde. Diese
hangt zum einen von der Bedeutung des Waldes fiir die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts und die forst-
liche Erzeugung und zum anderen vom Beitrag zur Erholung der Bevolkerung ab. Eine Bewirtschaftung soll
im Sinne des Waldes ordnungsgemald und nachhaltig erfolgen. Das bedeutet, dass Waldbesitzer dazu ver-
pflichtet sind, kahlgeschlagene oder verlichtete Waldflachen aufzuforsten und dort zu erganzen, wo die na-
turliche Wiederbestockung unvollstéandig bleibt (BWaldG, 2021, §11). Den Forstbetriebsgemeinschaften
kommen im Wesentlichen folgende Aufgaben zu: Planung und Abstimmung forstlicher Vorhaben, Ausfih-
rung der Forstkulturen, Bodenverbesserungen und Bestandspflegearbeiten einschlieRlich des Forstschutzes,
Bau und Unterhaltung von Wegen, Durchfiihrung des Holzeinschlags, der Holzaufarbeitung und der Holzbrin-
gung, Beschaffung und Einsatz von Maschinen und Geraten (BWaldG, 2021, §17). Derzeit sind in Deutschland
rund 5 Prozent der 6ffentlichen Waldflache auRer Nutzung gestellt, eine Ausweitung wird diskutiert (BMUB,
2015).

Der Rohstoff Holz spielt im Rahmen der forstwirtschaftlichen Wertschépfungskette eine zentrale Rolle, wes-
halb ein kurzer Blick auf die Wertschépfungskette lohnt. Abbildung 2-2 gibt einen ausschnitthaften Uberblick
Uber die unterschiedlichen Verarbeitungsstufen vom Rohstoff Giber Zwischenprodukte zu den fertigen Pro-
dukten fiir Endverbraucher (FNR, 2018). Diese Ubersicht zeigt, dass Waldholz Ausgangspunkt der Holznut-
zungskaskade ist. Er ist einer der Rohstoffe, die zur Herstellung von Holzprodukten und Sagenebenprodukte
eingesetzt werden, allerdings ist er nicht der einzige. So werden ebenso Sdagenebenprodukte und anderes
Restholz zu Produkten verarbeitet. Nichtsdestotrotz macht Waldholz den mengenmaRig groRten Anteil der
genutzten Holzrohstoffe aus. Vor allem in der Papierherstellung werden auch Recyclingmaterialien, zum Bei-
spiel Altpapier, verwendet. Nutzer entlang der Wertschopfungskette von Holz sind insbesondere die Sagein-
dustrie (Hauptabnehmer der Forstwirtschaft mit 54,3 Prozent), die Holzwerkstoffindustrie sowie die Holz-
stoff- und Zellstoffindustrie, aber auch die Sperrholzindustrie sowie Gartenbaubetriebe (FNR, 2018). Neben
dieser Wertschopfung, die sich aus der stofflichen Verwendung des Rohstoffs ergibt, gibt es die Moéglichkeit,
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Holz energetisch zu nutzen. Beispiele fiir die Nutzung entlang der energetischen Wertschépfung sind Holz-
heizungen und Biomassefeuerungsanlagen in Privathaushalten.

Abbildung 2-2: Die Wertschopfungskette von Holz (Auszug)

Rohstoffe Halbwaren Fertigwaren
Waldholz Schnittholz Papier
Sagenebenprodukte Holzwerkstoffplatten

Restholz aus Verarbeitung Furnier und Sperrholz Moébel

Recyclingfaser Holzstoff und Zellstoff Verpackungen

[ve)
ot}
c

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an FNR, 2018

Rohstoffnutzung

Der Rohstoff Holz weist ein hohes Mals an Verwertbarkeit auf, denn nicht nur das geschnittene Waldholz,
sondern auch beim Schnitt anfallende Nebenprodukte, wie zum Beispiel Sagespane, finden in weiteren Wert-
schopfungsstufen eine Verwendung (FNR, 2018). Auf das Holzaufkommen in Deutschland sowie Zuwachs und
Nutzung des Rohstoffs Holz wird im weiteren Verlauf der Studie (unter anderem im Kapitel 2.2.1) eingegan-
gen. Die kaskadische Nutzung des Rohstoffs Holz ist im Vergleich zu anderen primaren Rohstoffen stark aus-
gepragt. Die Reststoffe werden im Laufe der Wertschopfung stofflich oder energetisch verwendet (FNR,
2018). Die Papierproduktion ist ein Beispiel flir die zirkuldre Nutzung holzbasierter Rohstoffe: Altpapier
macht als Sekundarzellstoff zum Teil einen Anteil von 75 Prozent des Materialeinsatzes aus (FNR, 2018). Auch
Altholz hat viele Verwendungszwecke, wie zum Beispiel der Einsatz in Spanplattenprodukten. Dies fihrt dazu,
dass der gesamte jahrliche Einsatz holzbasierter Rohstoffe von circa 127 Millionen Kubikmetern Holz héher
ist als der Rohholzeinsatz (BMEL, 2021b).

Prognosen zufolge bleibt die Nachfrage nach Holz- und Holzwerkstoffen in den nachsten Jahren hoch, was
unter anderem auf die steigende Nachfrage im Bausektor zuriickzufiihren ist (IKB, 2021). Insbesondere dieser
Sektor erreicht bei einer stofflichen Verwendung eine langfristige Kohlenstoffbindung. Da der nachwach-
sende Rohstoff Holz im Bausektor emissionsintensivere Baustoffe substituieren kann und da das eingesetzte
Holz in Gebduden Uber viele Jahre eingesetzt wird, sind der Substitutionseffekt und das Potenzial der Koh-
lenstoffbindung in diesem Sektor grol. Weitere Griinde fir die steigende Nachfrage sind Handelsabkommen,
Z6lle und daraus resultierende Engpasse. Hierfiir ein Beispiel sind die Importe aus den USA, bei denen der
Zoll auf eingefiihrtes kanadisches Holz zu Verlagerungseffekten nach Europa fihrt. Bei den
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Verwendungsarten von Holz muss zwischen den Baumartengruppen unterschieden werden. Wahrend die
circa 50 Millionen Kubikmeter Nadelholz in der ersten Verwertungsstufe mit 90 Prozent hauptsachlich stoff-
lich genutzt werden, sind es bei den circa 22 Millionen Kubikmetern Laubholz nur 40 Prozent. Der Rest wird
unmittelbar energetisch verwendet. Pellets werden in Deutschland zu circa 95 Prozent aus Sdgenebenpro-
dukten hergestellt (BMEL, 2016).

Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Die Nachhaltigkeit, welche heutzutage zu einem zentralen Handlungsprinzip geworden ist, geht zuriick auf
die Forstwirtschaft (Kramer, 2013; Bundestag, o0.J.). Nur, wenn dem Wald nicht mehr Bdume entnommen
werden als nachwachsen kdnnen, steht er einer zukiinftigen Nutzung zur Verfligung und behalt auf Dauer
seine Leistungen. Das Verhaltnis zwischen Abgang und Zuwachs muss kleiner als eins sein, um einen Beitrag
zur Nachhaltigkeit zu leisten (Hennig et al., 2019). Die natirliche Restriktion dabei ist das Baumwachstum,
denn ein neu gepflanzter Baum braucht Jahrzehnte fiir sein Wachstum und somit einen erheblichen Zeit-
raum, bevor er erntereif ist und einen nennenswerten Ertrag bringt. So haben gegenwartige Eingriffe in den
Waldbestand zwangslaufig Auswirkungen auf die Entwicklung und die zukiinftige Struktur der jeweiligen Wal-
der. Im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung ist also die Altersklassenstruktur des Waldes von Bedeutung
und wird besonders bei der Bewirtschaftung wichtig (Schiitz, 2002). Die nachhaltige Bewirtschaftung von
Waldern umfasst MaBnahmen, die (iber die Holzernte hinausgehen und die das Ziel haben, Walder zu befa-
higen, sich an die veranderten klimatischen Bedingungen anzupassen. Beispiele fiir diese MaRnahmen sind:
Lauterung®, Durchforstung, Vorratspflege und der Umbau von reinen Laub- oder Nadelwildern hin zu
Mischwaldern (Spathelf et al., 2022).

Auch die deutsche Forstwirtschaft baut auf dem Handlungsprinzip der Nachhaltigkeit auf, indem sie die ver-
schiedenen Funktionen der Walder durch Verjlingung, Pflege und Bewirtschaftung schiitzt, woraus sich die
Mehrdimensionalitat der Forstwirtschaft ableitet (BMEL, 2016). Damit tragt sie auch zur nachhaltigen Ent-
wicklung bei, denn es sollen 6konomische, 6kologische und soziale Leistungen des Waldes fiir gegenwartige
und zukiinftige Generationen dauerhaft und optimal zuganglich sein (BMEL, 2016). Eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung kann tber direkte und indirekte Effekte auf die Erreichung verschiedener der 17 SDGs ein-
zahlen. So werden neben SDG 15 auch diverse andere beginstigt, zum Beispiel SDG 3, 6, 7 oder 11 (UN,
2015).

Die Bundeswaldinventur hat unter anderem untersucht, wie naturnah die unterschiedlichen Waldflachen in
Deutschland sind. Sie ergab, dass circa 36 Prozent der Waldflache als naturnah gelten. Davon ist der Anteil
naturnaher Walder bei Waldern im staatlichen Besitz héher als bei Waldern im Privatbesitz (BMEL, 2016;
UBA, 2022).

4 Liuterung bezeichnet das Entfernen von zu dicht wachsenden Asten und Zweigen in einem jungen Waldbestand (DWDS, 2022b).
Es ist eine Pflege- und RegulierungsmaBnahme in schwachen oder kranken Stangenhdlzern, in der Regel ohne den Anfall wirt-
schaftlich verwertbaren Holzes.
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3 Okosystemleistungen

Dieses Kapitel soll die vielfdltigen Funktionen des Waldes und deren Nutzen fiir den Menschen beleuchten.
Dazu wird im ersten Kapitel (3.1) der methodische Ansatz der Okosystemleistungen vorgestellt, um im zwei-
ten Kapitel (3.2) zu untersuchen, welche Okosystemleistungen im Klima-Wald-Kontext besonders relevant
sind. Leitmotiv bleibt auch bei dieser Betrachtung das Ziel, Walder an den Klimawandel anzupassen und
gleichzeitig den groRtmoglichen Schutz fiir Natur und Umwelt sowie den groRtmaoglichen Nutzen flr den
Menschen zu erzielen.

3.1 Methodik und Hintergrund

Kernaussagen:

B Okosystemleistungen erfassen die vielfiltigen Leistungen und Giiter, die Okosysteme fiir den Men-
schen erbringen. Entsprechend stellt auch der Wald als Okosystem verschiedene Leistungen zur Ver-
fligung.

B Durch die Monetarisierung beziehungsweise Okonomisierung der Okosystemleistungen |4sst sich der
Nutzen fiir die Menschen quantifizieren.

3.1.1 Definition

Wie jedes Okosystem, hat der Wald verschiedene 6kologische Funktionen. Diese werden von biotischen so-
wie abiotischen Faktoren beeinflusst. So produzieren Walder zum Beispiel Sauerstoff und konnen Kohlenstoff
speichern. Dariber hinaus ist der Wald in der Lage, Wasser zu speichern, sowohl im Waldboden als auch in
der Biomasse und bietet einen Lebensraum fiir Tier- und Pflanzenarten. Die vielfaltigen 6kologischen Funkti-
onen des Waldes wirken sich auch auf das Wohlergehen der Menschen aus. Ein Ansatz, die vielfaltigen Leis-
tungen in Form von Produkten oder Dienstleistungen, die Okosysteme fiir den Menschen erfiillen, zu erfas-
sen, ist die Bestimmung von Okosystemleistungen. Okosystemleistungen wurden von verschiedenen Akteu-
ren und Initiativen genutzt und (weiter-)entwickelt beziehungsweise unter Beriicksichtigung unterschiedli-
cher Ziele angewendet. Wichtige Anwendungen und Entwicklungsschritte von Okosystemleistungen sind:

B  Millenium Ecosystem Assesment (MEA): Das von der UN im Jahr 2001 ins Leben gerufene MEA war die
bislang umfassendste Studie zur Ermittlung des Zustands der Okosysteme der Erde. Es wurden 24
Schliissel-Okosystemleistungen untersucht, bewertet und insbesondere ihr Zusammenhang mit dem
menschlichen Wohlbefinden erldutert (MEA, 2005).

B The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB): TEEB ist eine globale Initiative, die daran arbei-
tet, Werte der Natur sichtbar zu machen. Priméres Ziel ist die Integration von Werten und Okosystem-
leistungen, resultierend aus der biologischen Vielfalt, in die Entscheidungsfindung auf samtlichen Ebe-
nen in einen strukturierten Bewertungsansatz (TEEB DE, 2012).

B Common international Classification of Ecosystem Goods and Services (CICES): Das CICES ist ein Klas-
sifizierungssystem der Europaischen Umweltagentur (EEA) mit dem Ziel Okosystemleistungen zu klas-
sifizieren und zu standardisieren. Dies soll Vergleichbarkeit und umweltékonomische Berechnungen er-
moglichen beziehungsweise erleichtern (Haines-Young/Potschin, 2018).

Definiert ist der Begriff Okosystemleistungen als der Nutzen, den die Menschen aus den vielféltigen Funkti-
onen von Okosystemen ziehen. Dazu gehdren die bereitstellenden Leistungen, die Regulierungs- und
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Kulturleistungen, die sich direkt auf den Menschen auswirken, sowie die unterstiitzenden Leistungen (siehe
Abbildung 3-1), die zur Aufrechterhaltung anderer Leistungen erforderlich sind (MEA, 2005).

Abbildung 3-1: Die vier Arten von Okosystemleistungen

Unterstiitzende Leistungen Bereitstellende Leistungen

eNahrstoffkreislauf eHolz und Fasern
*Bodenbildung e\Wasser
ePrimarproduktion *Brennstoff
eErhalt von Biodiversitat eNahrungsmittel

Okosystemleistungen

Regulierende Leistungen Kulturelle Leistungen

eKlimaregulierung eErholung
eUberschwemmungsregulierung eTourismus
e\Wasserreinigung e Asthetik
eLuftreinigung ePddagogischer Wert

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an MEA, 2005

Der Begriff der Okosystemleistungen wird unterschiedlich eng beziehungsweise weit gefasst. Definitionen
unterscheiden sich im Umfang der Abbildung von Prozessen, Funktionen und Leistungen sowie den Anwen-
dungsbereichen und den bearbeiteten Fragestellungen. Ein Konzept ist das der finalen Okosystemleistun-
gen. Es ist definiert als die Bestandteile der Natur, die direkt genossen, verbraucht oder genutzt werden, um
menschliches Wohlbefinden zu erzeugen (Boyd/Banzhaf, 2007). Die Okosystemleistungen sollen dabei in
physikalischen Einheiten abgebildet werden. So werden Okosystemfunktionen und Prozesse ausgeschlossen,
die sich rein auf die Zustandsanderungen der Bestandteile des Okosystems beziehen um Doppelzidhlungen
vermieden und um die Perspektive auf die Nutzenstiftung fir den Menschen zu lenken. Dariber hinaus las-
sen sich die Okosystemleistungen in regionale/lokale (zum Beispiel Lirmschutz) beziehungsweise iiberregio-
nale (zum Beispiel Erhalt von Biodiversitat) Leistungen einteilen, je nachdem, wie weit sich ihr jeweiliger Wir-
kungsbereich erstreckt.

3.1.2 Okonomischer Gesamtwert

Meist sind Okosystemleistungen frei zuganglich und kostenfrei. Die Leistungen von Wildern kénnen also als
offentliche Guter betrachtet werden, fiir die es in den meisten Fallen weder Markte noch Preise gibt (TEEB
DE, 2012). Offentliche Giiter sind diejenigen Giiter, die keine AusschlieRbarkeit haben, das heilt, Individuen
kénnen von der Nutzung der Giiter nicht ausgeschlossen werden, und die keine Rivalitdt im Konsum hervor-
rufen, das heilt, der Konsum durch ein Individuum beschrankt den Konsum beziehungsweise den Nutzen
anderer Individuen nicht. Durch die Monetarisierung beziehungsweise Okonomisierung der Werte l3sst sich
der Nutzen flr die Menschen, sozusagen die Dividende, quantifizieren (TEEB DE, 2012). Der Erholungswert
des Waldes kann beispielsweise durch die Zahlungsbereitschaft der Biirger angegeben werden, muss jedoch
aufwandig, zum Beispiel mithilfe einer Befragung, bestimmt werden. Weitere Moglichkeiten sind — abhangig
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von den entsprechenden Okosystemleistungen — CO,-Preise, Alternativ- beziehungsweise Opportunititskos-
ten oder auch direkt anfallende Kosten. Es gibt jedoch auch Okosystemleistungen, die sich nur schwer in
monetdren Werten abbilden lassen, da ihre jeweilige physische GroRe beziehungsweise Grundlage nur
schwer messbar ist (zum Beispiel Erosionsschutz) (Hampicke/Schéfer, 2021).

Flr die vielfaltigen Leistungen, die dem Menschen kostenfrei erbracht werden, besteht oft ein geringes Be-
wusstsein (TEEB DE, 2012). Das Konzept der Okosystemleistungen und die daraus resultierenden Kennziffern
Uber den Wert dieser Leistungen, kénnen ein besseres Verstandnis schaffen. GemaR TEEB DE (2012) kdnnen
Okosystemleistungen in drei Schritten bewertet werden (siehe Abbildung 3-2). Zunichst miissen sie identi-
fiziert werden, dazu gehort sowohl die Beschreibung der Leistung als auch eine Kategorisierung, zum Beispiel
in Anlehnung an MEA (2005) und CICES (Haines-Young/Potschin, 2018). Der nachste Schritt ist die Erfassung
der Okosystemleistungen. Dabei werden physische Indikatoren zur Messung der Vorgénge festgelegt, Daten
werden erhoben, Wirkungszusammenhange der einzelnen Leistungen werden in Betracht gezogen und die
Daten werden ausgewertet. Der dritte Schritt ist die Bewertung. Funktion, Leistung und Nutzen werden dif-
ferenziert, der physische Bestand wird bewertet und schlussendlich kann eine 6konomische Bewertung voll-
zogen werden.

Abbildung 3-2: Vorgehensweise zur Bewertung von Okosystemleistungen

Identifizieren

Fur Deutschland angepasste
Okosystemleistungskategorien

Bewerten

Festlegen geeigneter physischer

Beschreibung von Indikatoren

Okosystemleistungen

Unterscheidung von Funktion,

Recherche von Bestandsdaten Leistung und Nutzen

und Veranderungen
Bewerten des physischen

Recherche von Antriebskrdften | gastandes

flir Veranderung und )
Auswirkungen Okonomische Bewertung

Auswertung der Daten

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an TEEB DE, 2012
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3.2 Okosystemleistungen des Waldes

Kernaussagen:

B Bei der Bewertung der Rolle der Forstwirtschaft mithilfe der Okosystemleistungen ist sowohl die
okologische als auch die wirtschaftliche sowie soziale Bedeutung zu beriicksichtigen.

B Fir die Okosystemleistungen des Waldes kénnen drei zentrale Leistungen aus den insgesamt vier
Kategorien zur Bewertung herangezogen werden: Rohholzbereitstellung, Klimaschutzbeitrag und Er-
holungsgebiet — sie unterscheiden sich in ihrer Wirkungsweise und Moglichkeit zur Quantifizierung.

B Die Okosystemleistung Rohholzbereitstellung wird anhand der Variablen , nachhaltiges Nutzungs-
potenzial” und ,Erlos aus Vermarktung” berechnet.

B Die Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag wird anhand der Variablen , Kohlenstoffspeicherpoten-
zial”“ und ,,CO,-Preis” berechnet.

B Eine Quantifizierung der Okosystemleistung als Erholungsgebiet kann iiber die Zahlungsbereit-
schaften der Bevolkerung fiir Waldbesuche vorgenommen werden.

Fir die Diskussion Uber die Rolle der Forstwirtschaft in Hinsicht des Beitrags des Waldes zum Klimaschutz
sind Okosystemleistungen relevant. Bei der Betrachtung ist durch den Multifunktionalitit des Waldes sowohl
die 6kologische als auch die wirtschaftliche sowie die soziale Bedeutung zu berticksichtigen. Die 6kologische
Bedeutung ist vor allem auf die Fahigkeit der Kohlenstoffspeicherung, die Biodiversitatsforderung sowie die
Bereitstellung von Lebensraum zuriickzufiihren. Eine sozio6konomische Bedeutung entsteht vor allem
dadurch, dass der Wald forstlich bewirtschaftet werden kann und dann als Ressourcenquelle fiir Holz und
andere Produkte (Harze, Kork, Nahrungsmittel wie zum Beispiel Beeren und Pilze) dient. Dartber hinaus bie-
tet der Forstsektor und nachgelagerte Sektoren Arbeitsplatze. Eine soziale Bedeutung des Waldes ist vor
allem auf seine Bereitstellung eines Erholungsgebiets sowie einer Sportstatte zurlickzufiihren.

Der Wert der Wilder geht, gemessen an den vielfiltigen Okosystemleistungen, weit tiber den monetér mess-
baren Wert des Rohstoffs Holz hinaus (Kramer, 2013). Der Wald bietet zum einen kulturelle Dienstleistun-
gen, zu denen neben dem Tourismus weitere Erholungsmoglichkeiten gehdren. Der padagogische sowie der
dsthetische Nutzen sind zwei weitere Beispiele dieser Kategorie. Zudem erbringt der Wald regulierende
Dienstleistungen, worunter beispielsweise die Klima- und Uberschwemmungsregulierung sowie die Wasser-
und Luftreinigung fallen. Zusatzlich stellt der Wald Rohstoffe und Materialien bereit, beispielsweise Holz,
Fasern, Wasser, Brennstoff und Nahrungsmittel. Zu den unterstiitzenden Okosystemleistungen zahlen unter
anderem der Nahrstoffkreislauf, die Bodenbildung sowie der Erhalt von Biodiversitat. An dieser Stelle wird
erneut deutlich, welche breit gefacherten Leistungen der Wald erfiillt und auf welche unterschiedlichen Wei-
sen das Okosystem Wald dem Menschen Nutzen stiften kann.

Um diesen Ansatz greifbarer zu machen, werden im Folgenden drei Beispiele fiir Okosystemleistungen aus-
fihrlich erértert. In Anlehnung an den Ansatz der finalen Okosystemleistungen werden die unterstiitzenden
Okosystemleistungen nicht vertieft. Da es in der vorliegenden Studie vor allem darum geht, die Bedeutung
der Forstwirtschaft und ihren Einfluss auf die wichtigen Leistungen der Walder zu verdeutlichen, begrenzen
sich die Betrachtungen auf drei wichtige Okosystemleistungen fiir diesen Kontext. MaRgeblich fiir die Aus-
wahl der analysierten Okosystemleistungen des Waldes sind die Ausfiihrungen der Waldstrategie des BMEL
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(2021b) sowie die Untersuchungen des Thiinen-Instituts (Elsasser et al., 2020). Kapitel 3.2.1 stellt die Bereit-
stellung des Rohstoffes Holz vor, Kapitel 3.2.2 die klimaregulierende Wirkung der Walder und Kapitel O die
Erholungsleistung als Beispiel fiir eine kulturelle Okosystemleistung.

Grundlage fiir die genauen Betrachtungen der ausgewihlten Okosystemleistungen bilden diverse Fallstu-
dien, die im Rahmen einer Metastudie identifiziert wurden und in Tabelle 3-1 aufgelistet sind. Bei der Iden-
tifikation der Studien wurden Publikationen und wissenschaftliche Analysen betrachtet, die nicht alter als die
letzte Bundeswaldinventur, das heiSt aus dem Jahr 2010, sind und sich auf die Betrachtung deutscher Walder
fokussieren. Vorzugsweise sollten die Publikationen insbesondere hinsichtlich der angewandten Methodik
und auf Basis ihrer Ergebnisse, sofern méglich, miteinander verglichen werden kénnen. Die Suchanfrage®
wurde in verschiedenen Datenbanken (Web of Science, Wiley) gestartet, weitere Studien wurden durch die
Sichtung der verwendeten Literatur bereits ermittelter Studien identifiziert. Der Vergleich von empirischen
Untersuchungen von Okosystemleistungen der Walder gestaltet sich schwierig, da unterschiedliche Bewer-
tungsansatze verfolgt werden. Nicht nur die Einheiten bei der Erfassung unterscheiden sich, sondern auch
die Art und Weise der Datenerhebung sowie der Untersuchungsgegenstand (Maes et al., 2016). Nicht zuletzt
sind die betrachtete Fliche und auch die ermittelten Werte fiir die Okosystemleistungen in der Regel ver-
schieden. Insgesamt sind die in dieser Metastudie zum Vergleich herangezogenen Studien daher auf die Top-
Treffer reduziert.

Tabelle 3-1: Ubersicht Fallstudien der Metaanalyse

Bezeichnung / Titel

Bundeswaldinventur 2012
Bodenzustandserhebung
Kohlenstoffinventur 2017

Regionalisierte Bewertung der Waldleistungen in
Deutschland

Klimaziele erreichen — Wald erhalten, Okosystem-
leistungen des Waldes honorieren!

Waldstrategie 2050

Okonomische Bewertung der Okosystemleistungen
des Waldes

Klimaschutz mit Wald

Naturliche Senken — Kurzgutachten zu dena-Leitstu-
die Aufbruch Klimaneutralitat

3.2.1 Wald als Rohholzbereitsteller

BMEL, 2016

BMEL, 2018

Riedel et al., 2019

Elsasser et al., 2020 (Thiinen Institut)

AGDW/Familienbetriebe, 2020

BMEL, 2021b
Hampicke/Schéfer, 2021 (Landesforstanstalt MV)

Schulze et al., 2021

Dena / Oko-Institut, 2021

Insbesondere bei der Betrachtung der Forstwirtschaft ist die Bereitstellung von physischem Material, vor

allem des Rohstoffs Holz, eine essenzielle Okosystemleistung von Wildern. Holz ist ein nachwachsender Roh-

stoff, der in Rohholz auf der einen

und Reststoffe,

wie Sdgenebenprodukte, Altholz und

5 Suchanfrage am 29.03.2022 mit den Schlagworten Ecosystem services, ESS, Okosystemdienstleistungen, Okosystemleistungen,

OSL, Forest, Wald, Economy, economic, forestry, Forstwirtschaft, sustainable, climate, forestry and nature protection, climate

smart forestry.
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Landschaftspflegematerial, auf der anderen Seite unterteilt werden kann. Neben dem stofflichen Einsatz
kann Holz energetisch genutzt werden und ein Substitut fiir emissionsintensive Rohstoffe darstellen. Zudem
ist Holz ein vielfaltig einsetzbarer Rohstoff, der in diversen Sektoren, wie beispielsweise dem Bausektor, ge-
braucht und verarbeitet wird. GemaR CICES Klassifizierung (Version 5.1) fallt darunter das Volumen des Hol-
zes, welches erntereif ist (,volume of timber ready to be cut”) (Haines-Young/Potschin, 2018, 3).

Begriffserklarungen und -abgrenzung im Zusammenhang mit Rohholz

Bei der Bestimmung der von Waldern bereitgestellten Menge an Rohholz in verschiedenen Sorten und Wald-
restholz ist zu beachten, dass diverse Malieinheiten existieren. Neben dem vorhandenen Vorrat an Holz ist
die entscheidende GrolRe zur Bestimmung des Nutzungspotenzials der Holzzuwachs, denn nur wenn das Ver-
héltnis zwischen Abgang und Zuwachs kleiner eins ist, wird das Nachhaltigkeitsprinzip erfiillt (Henning et al.
2019). Das Volumen des bestehenden Baumvorrats, der eine wirtschaftliche Bedeutung hat und potenziell
genutzt werden kann, wird anhand des vorhandenen Derbholzes (Derbholzvorrat) gemessen. Der Vorratszu-
wachs des Derbholzes ist der Zuwachs an Stamm- und Astholz mit einem Durchmesser gréRer als 7 cm. Der
Abgang umfasst den natirlichen Abgang durch Mortalitdt und die Nutzung. Die verwendete Mal3einheit fiir
die Angabe des Vorrats ist in der Regel der Kubikmeter (m?3). Der sogenannte Vorratsfestmeter (Vfm) ist die
Einheit, die flr die Angabe des Derbholzvorrats verwendet wird (FNR, 2018; Elsasser et al., 2020). Das Nut-
zungspotenzial entspricht demnach dem potenziell nachhaltig nutzbaren Derbholz, welches dem bereits vor-
handenen Derbholzvorrat zuziiglich dem Derbholzzuwachs bis zum Zeitpunkt der Entnahme beinhaltet.

In bestehenden Waldern existiert in der Regel bereits Vorrat an Derbholz, der sich durch den Zuwachs infolge
nattrlichen Wald- beziehungsweise Baumwachstums erweitert. Das nachhaltig nutzbare Derbholz kann im
Wald verbleiben beziehungsweise zuriickgehalten werden, zum Beispiel fiir den Verkauf in glinstigeren
Marktsituationen, oder geerntet und vermarktet werden. Die Bundeswaldinventur (BMEL, 2016) sowie die
Kohlenstoffinventur (Henning et al., 2019) liefern Ergebnistabellen tber die physische Menge des Derbholz-
vorrats. Ein Uberblick iiber die Entwicklung der deutschen Holzvorrite in den Jahren 2002 bis 2017 liefert
Abbildung 3-3.

Abbildung 3-3: Deutsche Holzvorrite im Uberblick

Angaben iliber Derbholzvorrat in Millionen Vfm

3.868
+7%
3.663
3.436
2002 m 2012 2017

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an BMEL, 2016; BMEL, 2021b; Henning et al., 2019
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Auch der Holzvorrat der Walder ist abhangig von den vielfaltigen Zusammenhéangen und Einflussfaktoren des
Okosystems Wald. So weisen unterschiedliche Baumarten Unterschiede in ihrem Volumen und der Wachs-
tumsgeschwindigkeit auf, was sich schlussendlich auch auf die Menge an Derbholz auswirkt. Die Veranderung
des Derbholzvorrats wird vom Zuwachs bestimmt, der wiederum unter anderem von der Baumart, dem Alter
und der waldbaulichen Behandlung abhdngt. Bei der Bestimmung der Rohholzbereitstellung von Waldern ist
demnach zu beriicksichtigen, aus welchen Arten sich die Walder zusammensetzen. Abbildung 3-4 gibt einen
Uberblick iiber den deutschen Holzvorrat nach Baumarten unterteilt. Der deutsche Derbholzvorrat entsprach
im Jahr 2012 etwa 3,7 Milliarden Vorratsfestmeter. Beispiele fiir Laubbaume mit hoher Lebensdauer sind
Ahorn, Esche, Kastanie, Linde, Ulme und Hainbuche, wahrend Birke, Elsbeere, Erle, Pappel, Traubenkirsche
und Vogelbeere Beispiele fiir Laubbaume mit niedriger Lebensdauer sind.

Abbildung 3-4: Holzvorrat nach Baumarten

Larche
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|~
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alle Laubbdaume 17%
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Fichte
33%

LB: Laubbdume

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an BMEL, 2016

Neben der Baumartenvielfalt hat auch die zeitliche Dimension einen Einfluss auf das Potenzial der Bereitstel-
lung von Rohholz. Bei der Bestimmung dieser Okosystemleistung wird daher auch die Beriicksichtigung von
potenziell zukiinftig verfligbaren Einheiten Holz relevant (Kauppi et al., 2018).

Die Verdanderung des Holzvorrats bildet nicht die tatsachlich geerntete Menge Holz ab, sondern den theore-
tisch nachhaltig nutzbaren Zuwachs an Holz, der als Grundlage fir die Bestimmung des Nutzens, den der
Wald stiftet— die Okosystemleistung, dient (Elsasser et al., 2020; BMEL, 2016). Eine Besonderheit bei der
Bestimmung der Okosystemleistung Rohholzbereitstellung ist die Tatsache, dass der Rohstoff Holz tatséch-
lich auf Méarkten zu Preisen gehandelt wird. Wichtig fiir die Quantifizierung der Okosystemleistung ist es, die
Abgange zu integrieren. Abgange kénnen aus natlrlichen Verlusten, dem Verlust durch die Ernte oder durch
den Verlust von Rinde entstehen (Elsasser et al., 2020).
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Okosystemleistung Rohholzbereitstellung

Die meisten Studien ermitteln keine konkreten Werte, sondern vergleichen unterschiedliche Ansatze zu de-
ren Bestimmung (zum Beispiel Tiemann/Ring, 2022). Eine umfassende Studie des Thinen-Instituts (Elsasser
et al., 2020) hat auf Grundlage der Daten des BMEL (2016) Werte fiir die Okosystemleistungen ermittelt. Bei
der Quantifizierung bilden zwei GrolRen die Grundlage: Zum einen Daten liber den Derbholzvorrat im Wald
und zum andern die Erlése aus der Vermarktung des Holzes. Die Hohe des jahrlichen Zuwachses an Derbholz
beziehungsweise das nachhaltige Nutzungspotenzial wird zunachst um Verluste an Rinden und durch die
Ernte reduziert, bevor der Wert dann mit den Bruttoerlosen aus der Holzvermarktung multipliziert wird. Im
Ergebnis kommt dieser preisbasierte Ansatz auf ein Brutto-Erléspotenzial von 7,1 Milliarden Euro pro Jahr.
Da es sich bei der physischen GrofR3e lediglich um das nutzbare Potenzial handelt und nicht um die tatsachlich
geerntete Menge Holz, kann der tatsichliche Wert der Okosystemleistung von dem Brutto-Erléspotenzial
abweichen. Aus diesem Grund kann ab dem Zeitpunkt der Datenverfiigbarkeit der Wert der Okosystemleis-
tung konkret berechnet werden, indem der vermarktete Anteil des Nutzungspotenzials mit dem erzielten
Erlés multipliziert wird und der nicht genutzte Anteil mit einem Wert von Null €/m3.

Die Berechnung der Okosystemleistung Rohholzbereitstellung ergibt sich aus den Variablen ,nachhaltiges

|ll

Nutzungspotenzial“ und ,Erlds aus Vermarktung”. Um die GréRe zu erhéhen, die die Okosystemleistung
guantifiziert, muss also in der Theorie eine der beiden Variablen, entweder der Preis oder der Holzzuwachs,
gesteigert werden. Durch die forstliche Bewirtschaftung lasst sich die Nutzungsmenge sowie der Holzzu-
wachs in Waldern erhdhen, da Bedingungen geschaffen werden, die idealerweise zu h6herem Zuwachs fiih-

ren (Schulze et al., 2021).

3.2.2 Wald als Klimaschiitzer

Weitere wichtige Leistungen des Waldes, die regulierend wirken, lassen sich als Klimaschutzbeitrag zusam-
menfassen. Zum einen ist der Wald Kohlenstoffspeicher und zum anderen Sauerstoffproduzent.

Begriffserklarungen und -abgrenzung im Zusammenhang mit Klima

Vereinfacht lassen sich die ablaufenden Prozesse wie folgt beschreiben: Kohlenstoff wird von Baumen und
Pflanzen aufgenommen und gespeichert, im sogenannten Primarspeicher. Dabei entsteht Sauerstoff, der
wieder in die Atmosphare abgegeben wird. Durch die Abbauprozesse im Totholz wird der gespeicherte Koh-
lenstoff wieder in die Atmosphéare abgegeben (BMEL, 2021b). In Holzprodukten bleibt der gespeicherte Koh-
lenstoff auch nach der Holzernte erhalten — der Sekundarspeicher. Neben dem Speichern von Kohlenstoff in
Biomasse, bildet auch der Waldboden einen wichtigen Speicher fiir Kohlenstoff. Die Klimaschutzleistung re-
sultiert auch aus der stofflichen und energetischen Substitution emissionsintensiver Baustoffe, Produkte und
Brennstoffe durch Holz (BMEL, 2021b; Elsasser et al., 2020; Haines-Young/Potschin, 2018; Brunet-Navarro et
al., 2018). Neben der natirlichen Freigabe von Kohlenstoff durch Zersetzungsprozesse kann auch durch die
Bewirtschaftung, zum Beispiel durch das Aufwiihlen des Waldbodens, Kohlenstoff abgegeben werden
(Schulze et al., 2021). Eine schematische Ubersicht iiber die Klimaschutzleistung des Waldes liefert Abbildung
3-5.
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Abbildung 3-5: Schematische Ubersicht der Klimaschutzleistung des Waldes

Vereinfachte Darstellung iiber die Klimaschutzleistung eines (nicht) bewirtschafteten Waldes
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Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft

Flr die Bestimmung der Klimaschutzleistung der Walder muss zunachst die Systemgrenze bestimmt werden,
also ob nur die Primarspeicherung bericksichtigt wird oder ob auch der sekundare Speicher beriicksichtigt
werden. Daruber hinaus unterscheiden sich Baumarten in der Raumdichte sowie den Zerfallsraten, welche
unterschiedliche Potenziale zur Kohlenstoffspeicherung bieten. Diese beeinflussen die Klimaschutzleistung
und sind entscheidend fiir die Bestimmung der Okosystemleistung.

Die Metastudie spiegelt zum einen die unterschiedliche Systemabgrenzung wider und zeigt zum anderen,
dass unterschiedliche Grundlagen zur Berechnung verwendet werden. So werden je nach Studie sowohl ver-
schiedene MaReinheiten (zum Beispiel C, CO, / CO; &q) als auch unterschiedliche CO,-Speicherkomparti-
mente (zum Beispiel Biomasse, Boden, Totholz, Holzprodukte) verwendet. Der Waldzustand beeinflusst die
Variable ebenso, das heilt die Baumartenzusammensetzung, das Alter der Baume und deren Vitalitat spielen
eine wichtige Rolle fiir die Ermittlung des Speicherpotenzials. Eine Ubersicht iiber den ermittelten Kohlen-
stoffspeicher gibt Tabelle 3-2.
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Tabelle 3-2: Ubersicht ermittelte Kohlenstoffspeicher/ Senkenfunktion des Waldes

Primarspeicher im Wald Sekundar-
Ifebende Totholz Boden speicher in Gesamtspeicher
Biomasse Holzprodukten
Bundeswald- 2002- 1.169 Mio t C (105t C/ ha)

inventur 2012 2012
(BMEL, 2016)

Bodenzustands- - 850 Miot C
erhebung
(BMEL, 2018)

Kohlenstoff- 2012- 1.230MiotC 33,6 MiotC
inventur (Riedel 2017

et al., 2019)

dena/Oko- 2017/ 1.230MiotC 10 MiotC 659 Miot C

Institut, 2021 2018 (112t C/ ha)

(Datengrund-

lage: Thiinen- / /

Institut/BMEL) 50 Mio t CO; aq 16 Miot CO,aq 3 MiotCO;aq 67 Mio t CO2 aq
Waldstrategie - 2,6 Mrdt C

2050 (BMEL, 4,2 Mio t COZ/ 62 Mio t COZ/
2021b) 57,5 Mio t CO_/Jahr Jahr Jahr

Schulze etal.,, - ~0,41tCha/ 1,2bis2,1tC

2021 Jahr

CO:; 4q: Kohlenstoffdioxid-Aquivalent; ha: Hektar; Mio: Millionen; Mrd: Milliarden; t: Tonnen

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft

Der vorhandene CO,-Speicher des Waldes in Form von lebenden Baumen sowie Totholz betragt laut Daten
der der Bundeswaldinventur gegenwartig 1.169 Millionen Tonnen Kohlenstoff, was etwa 105 Tonnen Koh-
lenstoff pro Hektar Holzboden entspricht. Des Weiteren ergibt sich aus der Bodenzustandserhebung im Wald
ein zusatzlicher Vorrat von 850 Millionen Tonnen Kohlenstoff fiir die Streuauflage und den Mineralboden.
Der deutsche Wald kann in seiner Funktion als CO,-Senke der Atmosphare circa 62 Millionen Tonnen CO,
jahrlich entziehen und somit die Emissionen um circa 7 Prozent reduzieren (siehe Abbildung 3-6) (BMEL,
2021b). Allerdings wird ebenso prognostiziert, dass der Wald zukiinftig weniger CO, aufnehmen kdnnen wird.
Grund dafir sind die groRen Waldflachen, in denen hauptsachlich Fichten aus Aufforstungen nach dem Krieg
stehen, die bald geerntet werden mussen (BMEL, 2021b).
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Abbildung 3-6: Kohlenstoffspeicher von Wald und Holzprodukten

62

Millionen
Tonnen CO,
/ Jahr

Waldspeicher
57,5 Millionen Tonnen CO, / Jahr

Holzproduktespeicher
4,2 Millionen Tonnen CO, / Jahr

Quelle: BMEL, 2021b

Der Sekundarspeicher in Holzprodukten besteht nur in bewirtschafteten Waldern, wahrend sich in nicht-be-
wirtschafteten Waldern der gesamte Kohlenstoffspeicher im Wald selbst befindet. Gemal der Waldstrategie
2050 verbessern die Waldbewirtschaftung und der Holzeinsatz aktuell die deutsche CO,-Bilanz um circa 11
bis 14 Prozent (BMEL, 2021b). Im Allgemeinen verzeichnet der bewirtschaftete Wald im Vergleich zum nicht-
bewirtschafteten Wald einen hoheren Zuwachs sowie positive Substitutionseffekte durch Holzprodukte und
energetische Holznutzung (Riedel et al., 2019). Dies fihrt zu unterschiedlichen Beitragen von bewirtschafte-
ten und nicht-bewirtschafteten Waldflachen hinsichtlich ihres Beitrags zum Klimaschutz, den Abbildung 3-7
schematisch darstellt.
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Abbildung 3-7: Leistungen des Waldes fiir den Klimaschutz

NICHT BEWIRTSCHAFTET BEWIRTSCHAFTET

Bestandsvorrate +
Waldzuwachs

Ernte - Energie +

Natdrliche Verluste
Produktsubstitution

Vorratsanderung im + Vermeidung des Verbrauchs
Derbholz fossiler Brennstoffe
. Reduktion + Vermeidung von Emissionen aus fossilen
Reduktion
Brennstoffen

CO, Emissionen in die Atmosphare

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an Schulze et al., 2021

Die genaue Form der Bewirtschaftung, der Zustand des Waldes sowie weitere Faktoren beeinflussen das
Kohlenstoffspeicherpotenzial des Waldes und somit die Monetarisierung der Okosystemleistung. Um den
Einfluss der Forstwirtschaft zu analysieren, muss die Betrachtung die zusatzliche Klimaschutzwirkung durch
Substitutionen, das heif3t die indirekten Effekte im Sekundarspeicher ebenso einschlieBen, wie die direkten
Effekte im Primarspeicher.

Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag

Der 6konomische Wert fiir die Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag ergibt sich aus dem Produkt zwischen
den Variablen ,Kohlenstoffspeicher” und , CO,-Preis”. Diverse Faktoren lben Einfluss auf die beiden Variab-
len aus, weshalb die untersuchten Studien unterschiedliche Zahlen als Berechnungsgrundlage ermitteln. Fir
den CO,-Preis werden je nach Studie die gesetzlichen Preise herangezogen oder Preise auf Grundlage des
EU-Emissionshandelssystems (EU-ETS) ermittelt. AuBerdem werden zum Teil Vermeidungs- beziehungsweise
zukinftige Kosten einbezogen, die durch den Klimawandel entstehen. Ein weiteres wichtiges Ergebnis der
Metastudie ist die Erkenntnis, dass die betrachteten Quantifizierungen der Okosystemleistung Klimaschutz-
beitrag keine Unterscheidung zwischen einem bewirtschafteten und einem nicht bewirtschafteten Wald tref-
fen, sondern Durchschnittswerte fiir aktuelle Waldflachen als Basis ihrer Rechnung nutzen. So kann der Ein-
fluss der Forstwirtschaft auf die Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag anhand der betrachteten Studien
nicht abschlieRend quantifiziert werden.

Tabelle 3-3 zeigt eine Ubersicht der untersuchten Berechnungen der Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag
von Wildern. Wie zuvor beschrieben, fiihren die unterschiedlichen BetrachtungsgréRen sowie Grundlagen
flr die Ermittlung der CO-Preise zu unterschiedlichen Ergebnissen. Die Angaben fiir die betrachtete Klima-
schutzleistung des Waldes in Tonnen CO; pro Hektar Wald variieren zwischen 6 und knapp 10 Tonnen CO;
pro Hektar. Die CO,-Preise wurden mit Werten zwischen knapp 19,5 und 50 Euro pro Tonne CO; quantifi-
ziert. Im Ergebnis werden fiir die Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag, gemaR des eingangs beschriebenen
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Bewertungsschemas, Werte zwischen 189 und circa 308 Euro pro Hektar Wald pro Jahr angegeben. Lediglich
die Untersuchung des Thiinen-Instituts liefert einen Wert flr den aggregierte Klimaschutzbeitrag deutscher
Walder. Dieser betragt 2,1 Milliarden Euro pro Jahr (Elsasser et al., 2020).

Tabelle 3-3: Uberblick Berechnungen der Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag

AGDW Die Waldeigentii- deutsche 8t COZ/ ha/Jahr 25€/t CO2 200 €/ ha/ Jahr
mer (2020) Walder

T;Unen—lnititlutzozo S\t/e'lrjl’:jsche 9,69t coz/ ha/Jahr; 19,49 €/t co, 189 €/ ha/ Jahr*;
(s et ell, AP0, aiaer 108 Mio t CO_/ Jahr 2,1 Mrd €/ Jahr
Landesforstanstalt Meck- Walder MV ~ 6t COZ/ ha/lahr* 50€/t Co, 307,52 €/ ha/ Jahr

lenburg-Vorpommern
(Hampicke/Schéfer, 2021)
*Eigene Berechnungen; ha: Hektar; MV: Mecklenburg-Vorpommern; Mio: Millionen; Mrd: Milliarden; t: Tonnen

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an AGDW, 2020; Elsasser et al., 2020; Hampicke/Schéfer, 2021

Um die die Okosystemleistung quantifizierende GréRe zu erhdhen, muss in der Theorie eine der beiden Va-
riablen, entweder der Kohlenstoffspeicher oder der CO-Preis, gesteigert werden. Da sich auch bei dieser
Okosystemleistung erst riickwirkend bestimmen l3sst, wie hoch die Klimaschutzleistung tatsachlich ausfallt,
ist bei der Entscheidungsfindung, zum Beispiel liber die Bewirtschaftungsform einer Waldflache, vor allem
das Kohlenstoffspeicherpotenzial eine relevante GrolRe.

3.2.3 Wald als Erholungsgebiet

Die Okosystemleistung Erholung wird als Beispiel fiir kulturelle Okosystemleistungen herangezogen. Ein Er-
holungsgebiet kann von unterschiedlichen Individuen auf unterschiedliche Art und Weise genutzt werden.

Begriffserklarungen und -abgrenzung im Zusammenhang mit Erholung

Ahnlich wie die Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag ist das Erholungsgebiet ein 6ffentliches Gut. Das BMEL
gibt in der Waldstrategie 2050 an, dass Uber 55 Millionen Menschen, was etwa 70 Prozent der deutschen
Bevolkerung entspricht, den Wald mindestens einmal jahrlich aktiv als Erholungsgebiet nutzen (BMEL,
2021b). Dies resultiert in einem Durchschnittswert von jahrlich etwa 28 Waldbesuchen pro Person. Die Wald-
strategie betont zudem den Stellenwert des Waldes fiir die physische und psychische Gesundheit der Men-
schen (BMEL, 2021b; MEA, 2005).

Eine 6konomische Bewertung kann (iber die Zahlungsbereitschaften der Bevolkerung fiir Waldbesuche vor-
genommen werden. Das Bundesamt fiir Naturschutz ordnet der Okosystemleistung Erholungsgebiet fol-
gende Nutzungskategorien zu: Spazierengehen, Joggen, Walken, Wandern, Radfahren und Hunde ausfihren
(BfN, 2013). Zudem wird der Beitrag der Forstwirtschaft zur Auslibung dieser Tatigkeiten beschrieben, welche
in Abbildung 3-8 aufgelistet sind. So kann die Forstwirtschaft unter anderem Infrastruktur unterhalten und
pflegen. Abhangig von der Nutzungsintensitat konnen die Waldbesucher entsprechend gelenkt werden, so-
dass der negative Einfluss auf den Wald begrenzt wird.
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Abbildung 3-8: Forstwirtschaftliche Leistungen und Indikatoren der Okosystemleistung Erholungsgebiet
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Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft in Anlehnung an BfN, 2013

Okosystemleistung Erholungsgebiet

Die Metastudie zeigt fiir die drei Studien, in denen die Okosystemleistung Erholungsgebiet bewertet wird,
dass dhnliche Zahlungsbereitschaften angegeben werden. Wahrend das Thiinen-Institut (Elsasser et al.,
2020) eine Zahlungsbereitschaft von 29,70 Euro pro Person pro Jahr ermittelt, kommt die Landesforstanstalt
Mecklenburg-Vorpommern (Hampicke/Schiafer, 2021) auf einem Wert von 26,03 Euro pro Person pro Jahr
fir den Wald in Mecklenburg-Vorpommern. Beide Zahlungsbereitschaften bewegen sich entsprechend in
einer dhnlichen GréRenordnung und werden durch weitere Veroffentlichungen, auf die in den jeweiligen
Studien referenziert wird, bestéatigt. Die Waldstrategie 2050 bezieht sich auf die Zahlen des Thiinen-Instituts.
Ein klares Ziel, welches in der Waldstrategie bis 2023 formuliert wird, ist es, Grundlagen zur besseren Bewer-
tung der Okosystemleistung Erholungsgebiet zu schaffen. In den Bereichen Natursport, Erholung und Ge-
sundheit sollen Okosystemleistungen honoriert werden.

4 Der Wald im Klimawandel

Dieses Kapitel diskutiert den wesentlichen Wirkungszusammenhang zwischen Klimawandel und Bewirtschaf-
tung des Waldes. Dazu wird zunichst erklart, wie sich der Klimawandel auf das Okosystem Wald und seine
Funktionen auswirkt (Kapitel 4.1), anschlieRend wird das Spannungsfeld zwischen Naturschutz und Forstwirt-
schaft beleuchtet (Kapitel 4.2), indem die Klimaschutzwirkung nachhaltiger forstlicher Bewirtschaftung her-
ausgearbeitet wird. Der letzte Abschnitt (Kapitel 4.3) fasst die Diskussion zusammen und gibt einen Ausblick.
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4.1 Das Okosystem Wald im Klimawandel

Kernaussagen:

B Der Wald muss an den Klimawandel angepasst werden, um das Potenzial von Waldern, das Klima zu
schitzen, aufrechtzuerhalten und auch zukinftig zu erméglichen.

B Forstliche KlimaschutzmaRnahmen und Klimawandelanpassungen fokussieren im Wesentlichen auf
den Erhalt und die Ausweitung des Kohlenstoffspeichers.

Der Klimawandel wirkt sich auf vielfache Weise auf die Walder aus, sodass Walder heute unter anderem mit
Temperaturanstiegen, veranderten Niederschlagsmengen und haufigeren Extremwetterereignissen konfron-
tiert sind (Steffen et al., 2015). Folglich muss der Wald an den Klimawandel angepasst werden, damit er sein
Potenzial, das Klima zu schiitzen, weiterhin entfalten kann. Diese wechselseitige Beziehung und die grundle-
gende Besonderheit eines gesunden Waldes, wenig Emissionen zu erzeugen, sondern als CO,-Speicher zu
fungieren (diverse, unter anderem: AGDW, 2019; Elsasser, 2019), muss bei der 6konomischen Bewertung
des Waldes anhand seiner Okosystemleistungen einbezogen werden. Durch den Klimawandel verindern sich
die Anforderungen an den Wald, sodass beispielsweise seine Funktion, CO, speichern zu kénnen, sowie seine
Kihl- und Schutzfunktionen nie wichtiger waren als jetzt. Forstliche KlimaschutzmaRnahmen beziehungs-
weise Klimawandelanpassungen zielen also unter anderem auf den Erhalt und die Ausweitung des Kohlen-
stoffspeichers (Elsasser, 2019). Neben den forstwirtschaftlich genutzten Waldflachen gibt es Schutzgebiete,
die insbesondere in Bezug auf die Biodiversitat und den Artenschutz eine wichtige Rolle spielen. Diese Schutz-
gebiete haben Ende 2020 einen Anteil von 3,1 Prozent ausgemacht, der bis 2030 auch 4 Prozent betragen
soll (Stand: Ende des Jahres 2020) (BMEL, 2021b).

Bei der Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald spielt zudem die Waldstruktur, dazu zahlt
beispielsweise das Alter der Biume, eine wichtige Rolle. Altere Bdume verlieren in der Regel zunehmend die
Widerstandsfahigkeit gegen die negativen Auswirkungen des Klimawandels und sind deshalb haufiger von
Schaden als Folge klimatischer Anderungen betroffen. Das BMEL vermutet zudem, dass der Erfolg einer Wie-
derbewaldung durch Pflanzung, Saat und Naturverjlingung abnehmen wird, sofern Extremwetterereignisse
wie zuletzt weiter zunehmen (BMEL, 2021b; Riedel, 2019).

4.2 Diskussion der Effekte forstlicher Bewirtschaftung im Hinblick auf das Klima

Kernaussagen:

B  Wenn die Waldbewirtschaftung mit ihren Folgen vor Ort wegfallt und der Wald sich selbst tiberlassen
werden soll, um die Natur zu schiitzen, konnen Verlagerungseffekte entstehen.

B Die 6konomische Betrachtung des Waldes schlieBt Wohlfahrtseffekte von Okosystemleistungen, die
offentliche Giiter darstellen, auf die Gesellschaft ein. Sie gehen liber die Grenzen des Waldes hinaus.

B Die Okosystemleistung Rohholzbereitstellung ist die Einzige, die ein privates Gut darstellt, und kann
anhand von Marktpreisen bewertet werden.

B Opportunitatskosten spielen in der Waldbewirtschaftung eine Rolle, da das Belassen des Holzes im
Wald die Opportunitatskosten hat, die durch den wirtschaftlichen Betrieb nicht realisiert werden.
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Bei der Analyse des Spannungsfelds zwischen dem Naturschutz und der Forstwirtschaft kdnnen unterschied-
liche Effekte betrachtet und beleuchtet werden, darunter Verlagerungseffekte sowie 6konomische Effekte.
Dazu zdhlen unter anderem die Auswirkungen auf die gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt und das optimale
Angebot offentlicher Giiter. Grundsatzlich hat die Frage, ob Walder zum Schutz der Natur sich selbst tGber-
lassen oder stattdessen (nachhaltig) bewirtschaftet werden sollen, verschiedene Implikationen in unter-
schiedlichen Bereichen, wovon eine Auswahl an dieser Stelle vorgestellt werden soll.

4.2.1 Verlagerungseffekte

Verlagerungseffekte konnen dann entstehen, wenn die negativen Teilaspekte forstlicher Bewirtschaftung vor
Ort wegfallen und der Wald zum Zwecke des Naturschutzes sich selbst (iberlassen werden soll. Diese Nut-
zungsanpassung hat jedoch keinen direkten Effekt auf die Holznachfrage und Holz ist — wie in den vorherigen
Kapiteln beschrieben — ein nachwachsender und nachhaltiger Rohstoff, dessen Einsatz in vielen Bereichen
durchaus positive Effekte auf den Klimaschutz hat. Unter der Annahme, dass die Nachfrage nach Holzroh-
stoffen nicht durch Ersatzprodukte gedeckt wird und die Nachfrage nach den anderen Okosystemleistungen
des Waldes (beispielsweise Erholungsgebiet) bestehen bleibt, muss die Nachfrage entsprechend aus anderen
Quellen bedient werden. Fir den Fall des Holzrohstoffs bedeutet dies einen Anstieg der Holzimporte und
somit eine Verlagerung der Effekte auf den Wald an einen anderen Ort. Fir die Beschaffung des Rohstoffes
Holz geht diese Verlagerung haufig Giber Landesgrenzen hinaus. Dort findet die Bewirtschaftung von Waldern
unter anderen (Nachhaltigkeits-)Standards statt, die nicht selten niedriger sind als in Deutschland (Schulze et
al., 2021). Zudem muss der Transport und die damit verbundene Klimawirkung in die Abwagung der Effekte
einbezogen werden. Zusatzlich zu den Verlagerungseffekten ergeben sich Auswirkungen auf die nachgela-
gerte Wertschopfung in unterschiedlichen Branchen im Inland.

4.2.2 Okonomische Effekte 6ffentlicher Giiter

Okonomische Effekte des Waldes schlieRen die Betrachtung der Wohlfahrt der Gesellschaft ein. Daher miis-
sen fur die Beantwortung der Frage, ob ein Wald bewirtschaftet werden soll oder nicht, Wohlfahrtseffekte
auf die Gesellschaft miteingeschlossen werden, die weit tGber die Waldgrenzen hinausgehen und sowohl
durch die Bereitstellung von Okosystemleistungen als auch die Effekte auf Wertschépfungsketten verschie-
dener Produkte verschiedene Bereiche betreffen. Aus diesem Grund ist das Wohlfahrtoptimum fir die Ge-
sellschaft kurzfristig nicht eindeutig zu bestimmen und abhangig von vielen Rahmenbedingungen. Zudem
spielt die Kategorisierung vieler Okosystemleistungen als 6ffentliche Giiter, die dem Menschen frei zur Ver-
fligung stehen, eine wichtige Rolle in der Auflésung dieses Spannungsfelds. Der Klimawandel erfordert aller-
dings Investitionen in den Klimaschutz und auch Naturschutz hat einen Preis. Der Schutz der Natur geht oft
mit Flachennutzungsverzichten einher, das heil3t Flachen konnen nicht bebaut oder landwirtschaftlich bezie-
hungsweise forstlich genutzt werden. Das bedeutet, dass in die Argumentation, Holz aus dem Wald zu ent-
nehmen, um aus den Rohstoffen Profit zu generieren, die externen Kosten des Nutzungsverzichts einbezogen
werden missen. Bei einer Abwagung fiir oder gegen eine Bewirtschaftung von Waldflache muss beachtet
werden, dass Walder an den Klimawandel angepasst werden miissen, um ihre Okosystemleistungen zu er-
halten und Holzprodukte zudem haufig klimafreundlicher sind als ihre Substitute.

4.2.3 Okonomische Effekte privater Giiter

Da Rohholz ein privates Gut ist, welches auf Markten gehandelt werden kann, kdnnen Marktpreise zur 6ko-
nomischen Bewertung dieser Okosystemleistung verwendet werden. Damit ist diese Okosystemleistung des
Waldes die Einzige, die ein privates Gut bereitstellt (Elsasser et al., 2020). Die Bewertung anhand von

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 31



Okonomische Betrachtung des Waldes

Marktpreisen unterscheidet sich konzeptionell von anderen Bewertungsmethoden fiir Okosystemleistungen,
die in der Regel &ffentliche Giiter hervorbringen. Eine Besonderheit Okosystemleistung Rohholzbereitstel-
lung sind folglich existierende Eigentumsrechte an der Herstellung von Rohholz, die die Forstbetriebe inne-
haben, wahrend dies fir o6ffentliche Giter nicht der Fall ist. Nichtsdestotrotz ist die preisbasierte Bewertung
der Okosystemleistung Rohholzbereitstellung adidquat, um regionale oder zeitliche Analysen durchzufiithren
(Elsasser et al., 2020).

In der Regel funktioniert das Ernten von Holz zum einen nach 6kologischen Gesichtspunkten, um den Wald
zu pflegen und nachhaltig zu bewirtschaften, und zum anderen nach ékonomischen Gesichtspunkten, um
Rohholz auf dem Markt anzubieten und Einkommen zu generieren. Entsprechend sind diese Markte und die
politischen Rahmenbedingungen auch ein Treiber fiir die Nutzungsmenge. Zu diesen Rahmenbedingungen
kénnen Subventionen oder Besteuerungen sowie andere Regulierungsmechanismen zahlen. Diese negativen
Auswirkungen der Holzernte werden von der gesamten Gesellschaft getragen, da andere Okosystemleistun-
gen des Waldes beeinflusst und moglicherweise reduziert werden. Diese gesamten Kosten werden jedoch
bei der Entscheidung liber die optimale Menge der Ernte nicht einbezogen, weshalb es zu einer zu hohen
Erntemenge fiihren kann (TEEB DE, 2012).

4.2.4 Opportunitatskosten

Eine 6konomische Betrachtung des Waldes erweitert die rein 6kologische Entscheidung fir oder gegen eine
Holzernte um den Aspekt der Opportunitatskosten. Opportunitdtskosten beschreiben im Allgemeinen den
Nutzen, der nicht erzielt werden konnte, da eine alternative Handlung gewahlt wurde. In dem konkreten Fall
der forstwirtschaftlichen Nutzung des Waldes bedeutet es, dass das Belassen des Holzes im Wald die Oppor-
tunitatskosten hat, die durch den wirtschaftlichen Betrieb, das heiflt durch die Holzernte und den Verkauf
beziehungsweise die Verarbeitung, nicht realisiert werden kdnnen. Ein steigender Marktpreis geht entspre-
chend mit steigenden Opportunitdtskosten einher. Ein Argument fiir die Nutzung von Holz als Rohstoff ist
entsprechend, dass die Einnahmen, die aus dem Holz erzielt werden kénnen, zum Schutz der Walder oder
zur Finanzierung von WaldumwandlungsmaBnahmen verwendet werden kdnnen. Unter diesen Mallnahmen
ist beispielsweise der Ersatz von Baumarten zu verstehen, die sich nicht an die sich andernden klimatischen
Bedingungen anpassen konnen (Kauppi et al., 2018).

4.3 Ausblick

Kernaussagen:

B Bisherige Studien zur Quantifizierung der Okosystemleistungen legen den Fokus nicht auf die Diffe-
renzierung zwischen bewirtschafteten und nicht-bewirtschafteten Waldern, sondern bestimmen
Durchschnittswerte fir aktuelle Waldflachen.

B Auswirkungen von Waldbewirtschaftung auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen kénnen
qualitativ anhand der Wirkungszusammenhange beschrieben und analysiert werden.

B Aus Klimaschutzperspektive gilt die Anforderung an eine nachhaltige Bewirtschaftung, dass mit forst-

lichen MaBnahmen der groBtmogliche Klimaschutzbeitrag von Waldern erzielt wird.

Werden Waldflachen nicht mehr bewirtschaftet und bleiben im Sinne des Naturschutzes und zur Férderung
der Biodiversitat naturbelassen, geht damit ein Nutzungsverzicht fiir andere Leistungen, insbesondere fiir die
der Rohholznutzung, einher. Einige Studien schreiben einem Nutzungsverzicht zwar positive Effekte fur die
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Biodiversitdt und den Schutz des Waldes zu, andere Untersuchungen sehen eher eine Zunahme der Biodiver-
sitdt bei nachhaltiger Bewirtschaftung. Zudem kénnen einem Nutzungsverzicht sozio6konomische Effekte
gegeniberstehen (Spathelf et al., 2022). Die aktuellen klimatischen Verdnderungen und daraus resultierende
Stérungen machen ein Handeln jedoch besonders akut (IPCC, 2022). Zur Einhaltung der Ziele des deutschen
Klimaschutzgesetzes missen die Potenziale der deutschen Walder also erweitert werden. Bislang lassen sich
die Auswirkungen einer Bewirtschaftung auf die Bereitstellung von Okosystemleistungen zwar qualitativ an-
hand der Wirkungszusammenhange beschreiben, jedoch legen die untersuchten Studien zur Quantifizierung
den Fokus nicht auf die Differenzierung zwischen bewirtschafteten und nicht-bewirtschafteten Waldern, son-
dern bestimmen Durchschnittswerte fiir aktuelle Waldfldachen.

Bei einer Kosten-Nutzen-Betrachtung der forstlichen Bewirtschaftung von Waldflachen im Rahmen des Kli-
maschutzes ist zu beachten, dass quantitative Kosten-Nutzen-Analysen nur einen Mehrwert liefern kénnen,
wenn sie vollstdndig sind, da ansonsten ein Ungleichgewicht entstehen kann, welches die Realitat nicht wahr-
heitsgemal wiedergibt. Betrachtungen, welche mit Annahmen und Vereinfachungen der komplexen Zusam-
menhange arbeiten, missen diese Tatsache ebenfalls berlicksichtigen. Auch ist eine quantitative Bewertung
der jeweiligen Beitrage wichtig, die vergleichbare Werte liefert. Die komplexen Wirkzusammenhange und die
unterschiedlichen Moglichkeiten zur Monetarisierung von privaten und 6ffentlichen Giitern erschweren das
Erfillen diese Vergleichbarkeit. Nichtsdestotrotz liefern qualitative Beschreibungen wichtige Erkenntnisse
und zeigen wesentliche Zusammenhéange auf.

Aus Klimaschutzperspektive gilt die Anforderung an eine nachhaltige forstliche Bewirtschaftung, dass mit
forstlichen MaRnahmen der grolRitmogliche Beitrag zum Klimaschutz bei gleichbleibender Produktivitat ge-
leistet wird. AuBerdem soll eine Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels in einem Mal erreicht
werden, dass Okosystemleistungen weiterhin fiir die Gesellschaft gewéahrleistet werden (Elsasser, 2019).
Wahrend forstliche MaBnahmen Grundlagen beziehungsweise Voraussetzungen fiir Klimaschutz und Klima-
wandelanpassungen der Walder legen kdnnen, ist die Umsetzung in vielen Fallen einerseits von einer politi-
schen Flankierung und Unterstiitzung sowie andererseits von entsprechenden MaRnahmen in nachgelager-
ten Wertschopfungsstufen abhéngig. Konkret konnen MaBnahmen aus den folgenden vier Bereichen zielfiih-
rend sein, sofern sie gut umgesetzt und aufeinander abgestimmt sind (Elsasser, 2019):

B Kohlenstoffvorrate im Wald erhéhen (zum Beispiel durch geeignete Baumartenwahl, Erhéhung der Be-
standsdichte oder des Baumalters, Diingung, Ziichtung)

B  Waldflache vergroRern (durch das Rodungsverbot nach § 9 des Bundeswaldgesetzes ist eine Waldneu-
begriindung quasi irreversibel)

B Holzproduktespeicher und Substitutionspotenzial erhohen (siehe Kapitel 3.2.1)

B Vermeidung von Kohlenstoffverlusten (zum Beispiel durch Stérungen, forstliche Bewirtschaftung oder
Aktivitdten auRerhalb des Forstsektors)

GemaR der Waldstrategie 2050 soll zur Erreichung dieser Anforderungen eine ,moglichst naturnahe Wald-
bewirtschaftung” stattfinden, die alle Okosystemleistungen des Waldes bereitstellt (BMEL, 2021b). Sie sieht
nicht nur die Bewirtschaftung, sondern ebenso die Regeneration von Waldern und die Waldmehrung als
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Aufgaben der nachhaltigen Bewirtschaftung, um damit ebenso auf das Ziel 15 fiir die nachhaltige Entwicklung
der UN einzuzahlen (BMEL, 2021b).

Okosystemleistungen, die einen Einfluss auf das menschliche Wohlergehen haben und Nutzen stiften, ms-
sen aufrechterhalten werden und ihre Verfligbarkeit auf aktuelle Bedingungen und Gegebenheiten abge-
stimmt werden. Der Wald mit seiner positiven Eigenschaft das Klima zu schiitzen, muss also gleichzeitig an
den Klimawandel und seine Folgen angepasst werden, um zu lberleben und seine Leistungen weiterhin er-
bringen zu kénnen. Dies geschieht durch eine nachhaltige Bewirtschaftung der Walder. Da eine Waldbewirt-
schaftung auch von der Wirtschaftlichkeit der getroffenen MalRnahmen abhangt, missen Anreize geschaffen
werden. Insbesondere MalRknahmen, die den Klimaschutzbeitrag des Waldes aufrechterhalten, sollten des-
halb honoriert werden. Dies bedeutet, dass die Ausweitung der Okosystemleistung Klimaschutzbeitrag wirt-
schaftlich attraktiv sein muss, damit insgesamt eine optimale Kombination der Okosystemleistungen gene-
riert werden kann. Voraussetzung dafiir ist eine Vergleichbarkeit der Okosystemleistungen.

In der konkreten Umsetzung geeigneter Anreize zur Ausweitung der Klimaschutzleistung des Waldes im Sinne
der positiven externen Effekte auf die Gesellschaft, bietet sich eine Kopplung an den CO,-Preis an. Die Meta-
studie (Kapitel 3.2.2) zeigt, dass der Klimaschutzbeitrag bereits mithilfe des CO,-Preises bewertet und in eine
0konomische GroRe Gibersetzt werden kann. Deshalb erscheint es sinnvoll, die CO,-Bepreisung als Basis einer
Honorierung zu nutzen und damit dieser Moglichkeit der Reduktion von Emissionen einen bereits etablierten
Marktpreis zuzuweisen. Erbrachte Klimaschutzleistungen des Waldes sollen insbesondere deshalb honoriert
werden, da die Forstwirtschaft einen wichtigen Beitrag zur deutschen Wirtschaft leistet (Teil 11).
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Teil Il: Analyse des volkswirtschaftlichen Einflusses der Forst-
wirtschaft

5 Okonomischer Effekt

Neben ihrer hohen 6kologischen Bedeutung spielt die Bewirtschaftung des deutschen Waldes auch eine zent-
rale 6konomische Rolle in der deutschen Wirtschaft. Im folgenden Kapitel wird daher die wirtschaftliche Be-
deutung des Waldes quantifiziert. Dabei werden nicht nur die Kennzahlen des Wirtschaftszweigs selbst, son-
dern auch der Umfang der gesamten vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette betrachtet.

5.1 Methodisches Vorgehen

Kernaussagen:

B Die Okonomische Bedeutung des Waldes geht deutlich tiber die Bereitstellung von Arbeitsplitzen in
der Bewirtschaftung des Waldes hinaus.

B Neben der vorgelagerten Wertschopfungskette der Forstwirtschaft und den so generierten Kauf-
krafteffekten ist vor allem die Wirkung des Waldes als Enabler in holzaffinen Branchen zu beachten.
Holzaffine Branchen sind Wirtschaftszweige, die auf den Rohstoff Holz und den daraus entstehenden
Produkten als zentrales Vorprodukt angewiesen sind.

Um die 6konomische Bedeutung der Forstwirtschaft zu ermitteln, sind neben der wirtschaftlichen Aktivitat
der Branche selbst auch die vor- und nachgelagerten Wertschopfungsschritte von Bedeutung. Die Forstwirt-
schaft stoRt durch ihre Nachfrage nach Vorleistungsprodukten Produktionsimpulse in anderen deutschen
Branchen an. Dabei spielen nicht nur die direkten Vorleistungsprodukte der Forstwirtschaft (beispielsweise
Kettensdgen des Maschinenbaus) eine Rolle, sondern auch die indirekten Vorleistungen (beispielsweise die
Herstellung des Motors dieser Kettensdgen). Auf die gleiche Weise ermdglichen die Produkte der Forstwirt-
schaft als Vorleistungsprodukte fiir andere Branchen die Produktion in nachgelagerten Schritten der Wert-
schopfungskette (beispielsweise die Herstellung von Mdébeln). Um die Bedeutung der Forstwirtschaft zu
quantifizieren ist es also wichtig, dass die gesamte Wertschopfungskette der Forstwirtschaft betrachtet wird.
Flr diesen Zweck kdnnen Input-Output Tabellen (I0Ts) verwendet werden. In einer nationalen I0T werden
die Guter- und Dienstleistungslieferungen zwischen den verschiedenen Wirtschaftszweigen (WZs) eines Lan-
des dargestellt. Mithilfe bestimmter Berechnungsmethoden ist es moglich, in der IOT nicht nur abzulesen,
welche Vorleistungen die Forstwirtschaft direkt bezieht, sondern die gesamte vorgelagerte Wertschépfungs-
kette der Branche zu erfassen, also zu berechnen, in welchen Branchen wieviel Produktion durch die Forst-
wirtschaft angestoRRen wird.

Als Basis der Berechnungen wird die I0T von Eurostat , Figaro” (Eurostat, 2021) verwendet, die die wirtschaft-
lichen Verflechtungen von 64 verschiedenen Wirtschaftszweigen wiedergibt und in ihrer aktuellen Version
flr das Jahr 2017 vorliegt. Mithilfe des Input-Output-Modells der IW Consult ist es moglich, die Basis-IOT von
Eurostat mit aktuellen Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamts zu
verknipfen und so auf das Jahr 2020 fortzuschreiben. Somit kann ein aktuelles und umfassendes Bild der
0konomischen Bedeutung der Forstwirtschaft entlang der gesamten Wertschépfungskette gezeichnet wer-
den. Insbesondere werden die folgenden Effekte berechnet (siehe Abbildung 5-1):
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Abbildung 5-1: Ubersicht der vier Effekte

Direkt, indirekt, induziert, katalytisch

Indirekte Effekte Katalytische Effekte

Wertschopfung, Beschiftigung & Wertschopfung, Beschiftigung &
Produktionswert Produktionswert

durch Nachfrage der Forstwirtschaft in in nachgelagerten
vorgelagerten Bereichen der Verarbeitungsschritten der
Wertschopfungskette Forstwirtschaft

Gesamter okonomischer Effekt

Summe aller vier Effekte

Quelle: IW Consult GmbH

Der direkte Effekt quantifiziert die 6konomischen Kennzahlen (Beschaftigte, Wertschépfung und Umsatz) der
Forstwirtschaft selbst (Wirtschaftszweig (WZ) 02 der Klassifikation der Wirtschaftszweige). Im indirekten Ef-
fekt werden die wirtschaftlichen Impulse ermittelt, die bei Zulieferern der Forstwirtschaft durch deren Nach-
frage nach Waren und Dienstleistungen entstehen (beispielsweise im Maschinenbau). Der induzierte Effekt
gibt den Umfang der wirtschaftlichen Aktivitaten an, die durch den Konsum der zuvor ermittelten Beschaf-
tigten in der Forstwirtschaft und bei den Zulieferern entstehen.

Die Bedeutung der Forstwirtschaft ware unterschatzt, wenn nur die Effekte in der vorgelagerten Wertschép-
fungskette erfasst wiirden. Genauso wichtig ist der Blick in die Verwendungsrichtung der Produkte der Forst-
wirtschaft. Diese ,upstream“-Betrachtung der Wertschépfungsketten wird oft als katalytischer Effekte be-
zeichnet. Gemeint sind die Bereiche der Volkswirtschaft, die nur existieren kdnnen, weil es Holz gibt — flr die
Holz also ein nicht-substituierbarer Rohstoff ist. Da aber Holz ein universeller Rohstoff ist, der beinahe von
allen Unternehmen und Konsumenten direkt oder indirekt verwendet wird, muss ein sinnvoller Grenzwert
definiert werden, ab dem eine Branche als abhangig gilt. In einem ersten Schritt werden im katalytischen
Effekt alle Branchen erfasst, deren Produktion direkt oder indirekt in einem maligeblichen Anteil Wertschop-
fung der Forstwirtschaft enthalt. Die Maligeblichkeitsgrenze wird so definiert, dass zwischen der relativen
Bedeutung fir die erfassten Branchen und den nicht mehr erfassten Branchen eine deutliche Differenz be-
steht. Fir die Forstwirtschaft als Branche am Anfang der Wertschopfungskette ergibt sich ein sinnvoller
Grenzwert bei 0,2 Prozent der Wertschépfung der Branchen. Nach dieser Definition zdhlen die Holzverarbei-
tung (WZ 16), und jeweils der holzbezogene Teil des Baugewerbes (WZ 41-43), der Herstellung von Modbeln
und sonstigen Waren (WZ 31-32) und des GroRhandels (WZ 46) zu den essenziell vom Input ,,Holz" abhangi-
gen Branchen. Da ein hoher Wertanteil am Rohstoff Holz in der Produktion noch nichts dartiber aussagt, wie
gut sich dieser Rohstoff bei der Produktion substituieren lieRe, wird die Liste der abhdngigen Branchen auf
Basis der Veroffentlichung der Europdischen Kommission (1999) um drei weitere holzaffine Branchen er-
ganzt: die Papierindustrie (WZ 17), die Herstellung von Druckerzeugnissen aus Papier (WZ 18.1) und das
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Verlagswesen fiur Druckerzeugnisse (WZ 58.1). Diese Branchen sind vor allem indirekt auf den Rohstoff fir
ihre Produktion angewiesen. Neben der Zulieferung von Holzfasern fiir die Papierproduktion basieren auch
die recycelten Materialen urspriinglich auf Holz als Ausgangsprodukt.

Der gesamte 6konomische Effekt ergibt sich aus der Summe der vier Effekte (direkt, indirekt, induziert und
katalytisch) und erfasst die Bedeutung der Forstwirtschaft entlang der gesamten Wertschopfungskette.

5.2 Ergebnisse

Kernaussagen:

B Die Forstwirtschaft in Deutschland steht 6konomisch durch die zunehmende Hitze, Trockenheit und
Extremwetterereignisse wie Stlirme unter Druck. lhre direkte Wertschépfung hat sich aufgrund sin-
kender Rentabilitat seit 2018 um 40 Prozent reduziert.

B Die Forstwirtschaft ist dabei vor allem als Enabler der Holz und Holzprodukte verarbeitenden Bran-
chen ein groRer Wirtschaftsfaktor in Deutschland. Insgesamt wurden im Jahr 2020 {iber eine Million
Arbeitsplatze und rund 57 Milliarden Euro Wertschépfung durch die wirtschaftlichen Aktivitaten der
Forstwirtschaft bedingt.

Die Forstwirtschaft erwirtschaftete im Jahr 2020 in Deutschland direkt etwa 2,2 Milliarden Euro Wertschop-
fung. In der Branche waren beinahe 37.800 Erwerbstitige beschéftigt, der Produktionswert® belief sich auf
etwa 5,3 Milliarden Euro. Damit steuerte die Forstwirtschaft 0,07 Prozent des Bruttoinlandsprodukts in
Deutschland im Jahr 2020 bei (siehe Abbildung 5-2). Die schwierigen Rahmenbedingungen fiir die Forstwirt-
schaft der letzten Jahre mit anhaltender Trockenheit und Hitze in Deutschland und den damit verbundenen
Waldschaden zeigt sich bereits in den 6konomischen Kennzahlen der Branche. So fiel die Bruttowertschop-
fung der Branche im Jahr 2020 mit rund 2,2 Milliarden Euro um rund 40 Prozent niedriger aus als im Jahr
2018. Hier lag die Bruttowertschépfung der Forstwirtschaft noch bei rund 3,7 Milliarden Euro. Bei relativ
konstanten Personal- und Materialkosten’ war vor allem die Rentabilitidt der Betriebe der Branche in den
letzten beiden Jahren riicklaufig.

6 Die Kennzahlen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung geben den Bruttoproduktionswert von Branchen wieder. Dieser ent-
héalt neben dem Umsatz auch Bestandsverdanderungen an Waren sowie die Produktion fiir den Eigenverbrauch.

7 Nach Angaben der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (Destatis, 2021b) stiegen die Bruttolohne und -gehalter in der Forst-
wirtschaft von 0,89 Milliarden Euro im Jahr 2018 auf 0,91 Milliarden Euro im Jahr 2020 (Anstieg von rund 1,7 Prozent). Die Kosten
fiir Vorleistungsbeziige der Forstwirtschaft beliefen sich im Jahr 2018 auf 3,03 Milliarden Euro, im Jahr 2020 waren es 3,04 Milliar-
den Euro (Anstieg von 0,5 Prozent).
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Abbildung 5-2: Okonomische Kennzahlen der Forstwirtschaft Deutschland

Anzahl der Beschiftigten, Bruttowertschopfung (in Mrd. €) und Bruttoproduktionswert (in Mrd. €) im Jahr 2020

Beschaftigung Bruttowertschopfung Bruttoproduktionswert

Quelle: Destatis, 2021b; IW Consult GmbH

Mit der ausschlielRlichen Betrachtung dieser Werte wiirde die Bedeutung der Forstwirtschaft jedoch unter-
schatzt werden. Im Folgenden wird daher der 6konomische Impact der Forstwirtschaft in seiner vor- und
nachgelagerten Wertschopfungskette besprochen und dargestellt.

5.2.1 Effekte der vorgelagerten Wertschopfungskette

In Abbildung 5-3Abbildung 5-3 ist die von der Forstwirtschaft abhangige Wertschépfung im Jahr 2020 darge-
stellt. Die Branche selbst erwirtschaftet eine Wertschépfung in Hohe von rund 2,2 Milliarden Euro. Durch die
Nachfrage nach Vorleistungsprodukten stoRt die Forstwirtschaft im indirekten Effekt bei weiteren Branchen
im Inland einen wirtschaftlichen Mehrwert in Hohe von 1,5 Milliarden Euro an. Zusatzlich geben die dort
arbeitenden Erwerbstatigen und die Beschaftigten der Forstwirtschaft selbst einen Teil ihres Lohns fiir Kon-
sumgtter aus und induzieren dadurch Wertschépfung in Héhe von weiteren 280 Millionen Euro. Jeder Euro
Wertschopfung in der Forstwirtschaft stoRt somit 80 Cent Wertschépfung in der vorgelagerten Wertschop-
fungskette in Deutschland an. Insgesamt belief sich der Impact der Forstwirtschaft im Jahr 2020 auf fast 4
Milliarden Euro — das sind 0,13 Prozent des Bruttoinlandsprodukts in diesem Jahr.
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Abbildung 5-3: Wertschopfungseffekte

Direkte, indirekte und induzierte Bruttowertschopfung in Millionen Euro

Direkte Indirekte Induzierte Summe
Wertschopfung Wertschopfung Wertschopfung Wertschopfung

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

Die Beschaftigungseffekte sind in Abbildung 5-4 dargestellt. Zusatzlich zu den fast 38.000 Erwerbstatigen der
deutschen Forstwirtschaft arbeiten rund 22.500 Beschaftigte in Unternehmen, die die Forstwirtschaft direkt
und indirekt mit Vorleistungsgitern beliefern. Weitere rund 4.200 Erwerbstatige kommen durch die Kon-
sumnachfrage dieser Beschaftigten und der Beschaftigten der Forstwirtschaft zustande. Insgesamt hingen im
Jahr 2020 in Deutschland somit rund 64.400 Beschaftigungsverhaltnisse in Deutschland an der Forstwirt-
schaft.
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Abbildung 5-4: Beschaftigungseffekte

Anzahl der direkt, indirekt und induzierten Beschaftigten

4.207

Direkte Indirekte Induzierte Summe
Beschaftigung Beschaftigung Beschaftigung Beschaftigung

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

Abbildung 5-5 stellt die Produktionseffekte der Wertschopfungskette der Forstwirtschaft dar. Die Forstwirt-
schaft erzeugt selbst Produkte und Dienstleistungen im Wert von 5,3 Milliarden Euro. Der Produktionswert
aller nétigen Vorleistungsgiiter und -dienstleistungen in der vorgelagerten Wertschépfungskette belduft sich
auf rund 3 Milliarden Euro. Im induzierten Effekt kommen noch einmal rund 530 Millionen Euro Produktions-
wert hinzu. Insgesamt betrdgt der durch die Forstwirtschaft angestoRene Produktionswert 8,8 Milliarden

Euro.
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Abbildung 5-5: Produktionseffekte

Direkter, indirekter und induzierter Bruttoproduktionswert in Millionen Euro

Direkter Indirekter Induzierter Summe
Produktionswert Produktionswert Produktionswert Produktionswert

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

5.2.2 Effekte der nachgelagerten Wertschopfungskette

Um die komplette Bedeutung der Forstwirtschaft in der deutschen Wirtschaft quantifizieren zu kénnen, ist
(wie in Kapitel 5.1 erlautert) auch die ,,upstream“-Betrachtung der Wertschopfungskette sehr wichtig, also
die Berlicksichtigung der essenziell von Holz abhangigen Branchen. Insbesondere fiir die Forstwirtschaft, die
mit der Gewinnung des Rohstoffs Holz tendenziell am Anfang der Wertschopfungskette steht, ist die Beriick-
sichtigung des katalytischen Effekts relevant.

Als besonders vom Rohstoff ,,Holz“ abhangig wurden diejenigen Branchen und Branchenteile definiert, deren
Produktion einen besonders hohen Anteil an Wertschdopfung der Forstwirtschaft enthalt oder deren Pro-
dukte nach Abgrenzung der Europdischen Kommission (1999) stark von Holz als Vorprodukt abhangig sind,
ohne Holz in primarer oder wiederverwerteter Form also nicht produzieren konnten.

Folgende Wirtschaftsbereiche wurden als besonders holzabhdngig definiert und gehen damit in die Berech-
nung des katalytischen Effekts ein:
B Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren

B Mobel und sonstige Waren aus Holz
B Holzim Baugewerbe
B GroBhandel mit Holzprodukten

B Papier, Pappe und Waren daraus
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B Druckerzeugnisse aus Papier
B Verlagswesen fiir Druckerzeugnisse

Die Beschaftigungseffekte der so ermittelten, besonders holzabhangigen Branchen sind in Abbildung 5-6 auf-
gefiihrt. Gut 970.000 Erwerbstatige sind in Branchen beschéftigt, die von der Lieferung des Rohstoffs Holz
abhangig sind. Der groRRte Anteil dieser Erwerbstatigen, namlich gut 246.000 Beschéftigte, arbeiten im Holz-
baugewerbe. Hierzu zdhlen neben klassischen Zimmermannsarbeiten wie der Bau eines Dachstuhls aus Holz
auch Bautischlertatigkeiten oder die Parkettverlegung. Mit 154.000 Erwerbstatigen ist auch das Verlagswe-
sen flr Druckerzeugnisse eine der groReren holzabhangigen Branchen. Berlicksichtigt wurden dabei nur die
Mitarbeiter, die in Verlagen mit Printmedien arbeiten und nicht reine Digitalverlage. Auch bei den Herstellern
von Mobeln und sonstigen Waren wurden nur holzverarbeitende Betriebe beriicksichtigt wie die Hersteller
von Tischen und Stiihlen aus Holz oder entsprechende Polstermodbel mit Holzgestell.

Abbildung 5-6: Katalytischer Beschaftigungseffekt
Anzahl der Beschiftigten in den holzabhangigen Branchen im Jahr 2020

Insgesamt 973.276

Verlagswesen flr | Papier, Pappe und
Druckerzeugnisse Waren daraus
153.955 143.440

Holz-, Flecht-,
Korb- und
Holz im Baugewerbe Korkwaren
246.422 133.683

Mobel und sonstige Waren aus GroRhandel

Holz i Druckerzeugnisse aus Papier
Holzprodukten

84.748 27.945 143.282

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

In Abbildung 5-7 wird die Bruttowertschopfung der holzabhangigen Branchen dargestellt. Insgesamt ergibt
sich ein katalytischer Effekt in Hohe von fast 53 Milliarden Euro Wertschopfung. Jeder Euro Wertschépfung
in der Forstwirtschaft bedingt somit beinahe 24-mal so viel Wertschépfung in den Branchen der nachgela-
gerten Wertschopfungsschritte. Die Branche, die unter den holzabhangigen Wirtschaftsbereichen die
hochste Wertschopfung realisiert, ist das Verlagswesen fiir Druckerzeugnisse mit 11,5 Milliarden Euro. Die
zweitgroBte Branche ist mit etwa 10,7 Milliarden Euro Wertschopfung die , Herstellung von Papier, Pappe
und Waren daraus”, gefolgt vom Holzbau mit 9,8 Milliarden Euro Wertschépfung.
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Abbildung 5-7: Katalytischer Wertschépfungseffekt

Bruttowertschopfung der holzabhéngigen Branchen in Millionen Euro im Jahr 2020

Insgesamt 52.955

Papier, Pappe und Waren Holz-, Flecht-,
daraus Korb- und
10.730 Holz im Baugewerbe | Korkwaren
9.803 7.082

Verlagswesen fiir | Druckerzeugnisse aus Mobel und sonstige GroRhandel

Druckerzeugnisse Waren aus Holz mit
Holzprodukten

11.527 4.954 1.942

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

Gemessen am Produktionswert gehdren erneut die Papierindustrie und das Verlagswesen fiir Druckerzeug-
nisse zu den beiden grofRten holzabhangigen Branchen. Insgesamt belduft sich der katalytische Produktions-
effekt auf gut 144 Milliarden Euro (siehe Abbildung 5-8).

Abbildung 5-8: Katalytischer Produktionseffekt

Bruttoproduktionswert der holzabhingigen Branchen in Millionen Euro im Jahr 2020

Insgesamt 144.132

Verlagswesen fir Holz-, Flecht-,
Druckerzeugnisse Holz im Korb- und
26.305 Baugewerbe Korkwaren
24.601 22.695

Papier, Pappe und | Druckerzeugnisse aus | Mdbel und sonstige Waren
Waren daraus aus Holz it

Holzproduk

35.756 16.339 3550

GroRhandel

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH
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5.2.3 Fazit

Um die Bedeutung der deutschen Forstwirtschaft entlang der gesamten Wertschépfungskette zu quantifizie-
ren, missen zusatzlich zu den 6konomischen Kennzahlen der Forstwirtschaft auch die indirekten, induzierten
und katalytischen Effekte beriicksichtigt werden. Da die Forstwirtschaft als Lieferant des Rohstoffs , Holz“
tendenziell am Anfang der Wertschopfungskette steht, sind die Abhangigkeiten in der nachgelagerten Wert-
schopfungskette besonders hoch. Die Forstwirtschaft stoRt durch die Nachfrage nach Vorleistungsprodukten
und den Konsum der Beschaftigten jedoch auch im indirekten und induzierten Effekt Produktion in weiteren

Branchen an.

In Abbildung 5-9 ist der gesamte 6konomische Effekt der Forstwirtschaft in Deutschland im Jahr 2020 darge-
stellt. Er berechnet sich aus der Summe des direkten, indirekten, induzierten und katalytischen Effekts.

Abbildung 5-9: Gesamte Okonomische Bedeutung der Forstwirtschaft in Deutschland

Beschiftigte (in Mio.), Bruttowertschopfung (in Mrd. €) und Bruttoproduktionswert (in Mrd. €) im Jahr 2020

Beschaftigung Bruttowertschopfung Bruttoproduktionswert

Quelle: Destatis, 2021b; Eurostat, 2021; IW Consult GmbH

Insgesamt hingen im Jahr 2020 in Deutschland 57 Milliarden Euro Wertschdpfung an der Forstwirtschaft. Das
sind 1,9 Prozent des Bruttoinlandsprodukts in diesem Jahr. Jeder Euro Wertschopfung in der Forstwirtschaft
bedingt somit beinahe 26-mal so viel Wertschépfung in anderen Bereichen der Wirtschaft. Gut eine Millionen
Beschaftigungsverhaltnisse konnten durch die Forstwirtschaft gesichert werden, das sind 2,3 Prozent aller im
Jahr 2020 bestehender Beschaftigungsverhaltnisse. Der Wert der an der Forstwirtschaft hangende Produk-
tion belief sich mit 153 Milliarden Euro auf etwa 2,5 Prozent der gesamten Produktion in Deutschland im Jahr
2020. Die Forstwirtschaft hat somit eine nicht unerhebliche Bedeutung fiir den Wirtschaftsstandort Deutsch-
land.
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6 Regionalitat der Wertschopfungskette Holz

Kernaussagen:

B Die Wertschopfungskette Holz ist stark regional gepragt. Rund zwei Drittel des verwendeten Holzes
in Primarform oder als weiterverarbeitetes Vorprodukt, das in Deutschland verwendet wird, stammt
aus dem Inland. Ein weiteres Viertel kommt aus anderen Landern Europas. Nur rund sieben Prozent
werden aus auBereuropaischen Landern eingefihrt.

B Die Regionalitat der Wertschopfungskette Holz bietet auch Vorteile in Bezug auf die Nachhaltigkeit
der Holzverarbeitenden Branchen. Durch kurze Lieferwege kdnnen CO,-Emissionen beim Transport
des Rohstoffs Holz eingespart werden.

B Die holzaffinen Branchen in Deutschland sind auf die Bereitstellung nachhaltiger Leistungen der
Forstwirtschaft in Deutschland angewiesen. Die Branche stellt mit rund 17 Prozent der Rundholzpro-
duktion in der EU den groRten Einzelproduzenten in Europa. Andere angrenzende Staaten haben
nicht die Produktionskapazitdten, um einen Lieferausfall in Deutschland zu ersetzen.

Zunehmend sind Unternehmen dazu aufgefordert, die Einhaltung von 6kologischen und sozialen Standards
nicht nur in der eigenen Produktion, sondern auch entlang der gesamten Lieferkette sicherzustellen. Beson-
ders von der Forstwirtschaft abhdangende Branchen in Deutschland, wie zum Beispiel die Papierindustrie, sind
also darauf angewiesen, dass das an sie gelieferte Holz aus nachhaltiger Bewirtschaftung stammt und auf
umweltschonenden Wegen zu ihnen gelangt. Ein moglicher Riickgang der Bewirtschaftung des deutschen
Waldes aufgrund der Klimakrise oder auch strengerer Regularien konnte somit indirekt auch Auswirkungen
auf die in Kapitel 5.2.2 beschriebene nachgelagerte Wertschopfungskette der Forstwirtschaft haben. Das fol-
gende Kapitel soll deshalb die Regionalitat der Wertschopfungskette Holz in Deutschland untersuchen und
analysieren, wie grol} die Substitutionspotenziale fiir einen moéglichen Ausgleich verringerter forstwirtschaft-
licher Produktion in Deutschland sind.

Um die Regionalitat der Wertschopfungskette Holz zu untersuchen, ist eine genauere Betrachtung der Her-
kunft von Holz- und holzbasierten Produkten in der Wertschépfungskette der deutschen Unternehmen notig.
Als Datenbasis fiir diese Untersuchung bieten sich multiregionale Input-Output-Tabellen an. Die multiregio-
nale Input-Output Tabelle von Eurostat (Figaro), die in der aktuellen Veréffentlichung Daten fiir das Jahr 2017
enthilt, bildet die Handelsverflechtungen zwischen 45 verschiedenen Landern (plus ein Residuum ,,Rest of
the World“) und jeweils 64 Wirtschaftsbereichen ab. Wie schon im Kapitel 5.1 erlautert, kdnnen mithilfe von
Input-Output Tabellen nicht nur direkte, sondern auch indirekte Wirtschaftsverflechtungen einbezogen wer-
den. Mit Hinblick auf die Forstwirtschaft konnen also auch diejenigen Holzlieferungen aus anderen Landern
berlcksichtigt werden, die nicht direkt an die deutsche Wirtschaft gehen, sondern zunachst im jeweiligen
Land oder auch in einem Drittland weiterverarbeitet werden, beispielsweise zu Spanplatten oder Konstruk-
tionsteilen fir den Bau.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Wertschopfungskette Holz in Deutschland stark regional gepragt ist (siehe
Abbildung 6-1). Von den insgesamt in der deutschen Wirtschaft genutzten Produkten und Dienstleistungen
der Forstwirtschaft stammen etwa zwei Drittel aus Deutschland selbst. Ein weiteres Viertel des Holzes kommt
urspriinglich aus den anderen Landern Europas. Nur 7 Prozent des in der deutschen Wirtschaft direkt oder
indirekt verwendeten Holzes wurde in nicht europdischen Landern geerntet.
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Abbildung 6-1: Herkunft des in der deutschen Wirtschaft verwendeten Holzes 2017

Direkte und indirekte Lieferungen der Forstwirtschaften in Deutschland, im restlichen Europa und in der restlichen
Welt an die deutsche Wirtschaft, anteilig an der gesamten Verwendung von Produkten der Forstwirtschaft

7,2%

25,4%

m Deutschland = Restliches Europa Restliche Welt

Neben den 26 EU-Mitgliedslandern (EU-27 ohne Deutschland), werden auch die Schweiz, Norwegen und GroRRbritan-
nien als der EU wirtschaftlich nahestehende Lander zu Europa hinzugezahlt. Anteile summieren sich infolge des Run-
dens der Zahlen nicht auf 100 Prozent.

Quelle: Eurostat, 2021; Destatis, 2021c; IW Consult GmbH

In Abbildung 6-2 werden die fiir Deutschland wichtigsten auslandischen Holzlieferanten noch einmal einzeln
aufgefihrt. Gemessen wird, wieviel Wertschépfung der Forstwirtschaft des jeweiligen Landes im Produkti-
onswert der deutschen Wirtschaft enthalten ist. Die Prozentangaben in Klammern geben den Anteil an den
gesamten forstwirtschaftlichen Importen wieder. Fiir jedes Land wird zudem dargestellt, ob das in Deutsch-
land genutzte Holz direkt geliefert wurde, oder in verarbeiteter Form (also indirekt) nach Deutschland impor-
tiert wurde.
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Abbildung 6-2: Die zehn wichtigsten Holzlieferanten (direkt und indirekt) fiir die deutsche Wirtschaft

Aus den Forstwirtschaften im Ausland importierte Wertschépfung in Millionen Euro, prozentuale Anteile an gesam-
ter importierter Wertschépfung der auslandischen Forstwirtschaften dahinter in Klammern

Schweden

I 5 12%)
I <25 1%
I >+ 6%
I -2 ¢
I >0 %)
I ¢ 5%

I 1 5%

I (5%

_ 116 (4%) m direkte Holzlieferungen
_ 80 (3%) " indirekte Holzlieferungen

Tschechien
Finnland
Polen
Osterreich
Schweiz
Russland
Norwegen
China

USA

Quelle: Eurostat, 2021; Destatis, 2021c; IW Consult GmbH

Erneut ist zu erkennen, dass unter den wichtigsten Holzlieferlandern vor allem europaische Forstwirtschaften
zu finden sind. Beispielsweise werden 363 Millionen Euro Wertschopfung der schwedischen Forstwirtschaft
in der Produktion der deutschen Industrie verwendet, das sind 12 Prozent der insgesamt in Deutschland im-
portierten Wertschépfung der Forstwirtschaften im Ausland. Das ,,schwedische” Holz wird jedoch nur zu ei-
nem kleinen Teil als Rohholz direkt nach Deutschland transportiert, ein weitaus groRerer Bestandteil flieRt in
Form von weiterverarbeiteten Produkten in die deutsche Wirtschaft ein. Lediglich in Landern wie Tschechien
und Polen, die geografisch besonders nah an Deutschland liegen, wird ein hoherer Anteil des Rohholzes di-
rekt nach Deutschland geliefert. Dies deutet auf eine hohe regionale Konzentration der Wertschépfungskette
Holz hin. Ahnlich wie bei anderen rohstoffnahen Wertschépfungsketten wie der Férderung von Quarzsanden
und der Glasindustrie scheinen lokale Wertschopfungsketten wirtschaftliche Vorteile zu besitzen. Durch eine
geografische Nahe der Rohstoffgewinnung und der Weiterverarbeitung werden Transportkosten eingespart,
die gerade in den friihen Stufen der Wertschopfungskette einen Einfluss auf die Kosten des Produkts besit-
zen. Geringe Transportwege flir Rohstoffe haben zudem den Vorteil, durch den Transport entstehende Emis-
sionen einzusparen, da diese mit der Lange des Transportwegs zum Kunden zunehmen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Betrachtung der forstwirtschaftlichen Lieferketten in Europa ist, dass
Deutschland im europaischen Vergleich absolut betrachtet, einer der gréRten Holzproduzenten ist. Nach Zah-
len von Eurostat zur Holzentnahme in den Waldern der EU wurde in Deutschland im Jahr 2020 mit 84 Millio-
nen Kubikmetern so viel entrindetes Rundholz geerntet, wie in keinem anderen Mitgliedsstaat der EU. Dies
entspricht zudem rund 17,2 Prozent der Produktion in der EU-27. Andere geografisch nahegelegene Lander
wie Polen kamen mit insgesamt rund 40,6 Millionen Kubikmetern nur auf eine halb so groRe Produktions-
menge.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass aktuell ein wesentlicher Bestandteil des in Deutschland direkt und
indirekt verwendeten Holzes aus Europa stammt, davon ein Grolteil aus Deutschland selbst. Dies tragt zur
Nachhaltigkeit der deutschen holzverarbeitenden Industrie bei.

Zum einen ist durch die Nutzung des gréRtenteils in Deutschland und Europa geernteten Holzes eine relativ
nachhaltige Bewirtschaftung der Herkunftswalder gewahrleistet. Wie schon im Kapitel 2.2.2 erwahnt, baut
die deutsche Forstwirtschaft nach dem Bundeswaldgesetz auf dem Handlungsprinzip der Nachhaltigkeit auf
(BMEL, 2016). Auf mindestens 77 Prozent der deutschen Gesamtwaldflache werden zudem die Uber die ge-
setzlichen Standards hinausgehenden strengen PEFC-Regeln einer 6kologisch, 6konomisch und sozial nach-
haltigen Waldbewirtschaftung angewandt (vgl. PEFC, 2022). Ein Merkmal einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung ist auch die Veranderungsrate des Waldbestands. Nach einer Studie der Food and Agriculture Or-
ganization der UN ist Europa nach Asien und Ozeanien die dritte Region der Welt, in der die Nettoverdande-
rung des Waldbestands leicht positiv ist, der Waldbestand also zunimmt® (vgl. FAO, 2020a). In Deutschland
selbst hielten sich in den Jahren 2015 bis 2020 der Zugewinn und der Verlust an Waldflachen in etwa die
Waage (vgl. FAO, 2020b).

Durch die Nutzung von Holz, das (iberwiegend aus deutscher und europaischer Forstwirtschaft stammt, sind
zum anderen auch die Transportwege in den Lieferketten der deutschen Industrie sehr viel kiirzer, was wie-
derum zur Einsparung von CO, Emissionen beitragt®. Holz ist an sich ein COz-neutraler Rohstoff, bei dessen
Verwendung anstelle CO,-intensiverer Materialen einerseits CO,-Emissionen eingespart werden kénnen und
andererseits das von den Baumen aufgenommene CO; langerfristig gespeichert werden kann, wenn es als
langlebiges Produkt zum Einsatz kommt. In Zukunft wird die Nachfrage nach Holz aufgrund der internationa-
len Bemihungen zur Klimaneutralitat tendenziell sogar noch steigen. Holz kann andere, klimaschadlichere
Materialien wie zum Beispiel Beton aber nur dann sinnvoll als CO,-neutralen Baustoff ersetzen, wenn die
Transportwege moglichst kurz bleiben. Je nach Art des Transports fallen je Kilometer und je Tonne transpor-
tierten Holzes beziehungsweise verarbeiteten Holzprodukts 18 Gramm (per Last-/Sattelzug) bis 111 Gramm
(per LkW) CO; an (UBA, 2022b). Es ist also auch unter diesem Gesichtspunkt essenziell, die Holz-Lieferketten
moglichst lokal zu belassen.

Sollte der Ertrag der deutschen Forstwirtschaft in den nachsten Jahren zuriickgehen, musste die fehlende
Holzernte mit Holz aus anderen Landern substituiert werden, da nicht von einer fallenden Nachfrage nach
Holzprodukten auszugehen ist, sondern im Gegenteil von einer zunehmenden. Griinde fiir einen Riickgang
der Ernte kdnnte eine nicht ausreichende Anpassung an den Klimawandel sein, oder auch die Umsetzung der
neuen Forststrategie der Europaischen Union fiir die Zeit nach 2020 (vgl. Europaische Kommission, 2021b).
Diese wurde im Rahmen des Europdischen Griinen Deals beschlossen, um (unter anderem) die 6konomische
Nutzung der Forstwirtschaft mit den Anforderungen des Europdischen Klimagesetzes und des Ziels der Kli-
maneutralitadt bis 2050 zu harmonisieren. Die Holzernte soll im Rahmen des Europdischen Griinen Deals auf
ein optimal nachhaltiges Mal8 beschrankt werden, bei der die Holzernte maximiert wird, ohne die Netto-
Senkenleistung des Waldes zu gefdahrden. Bei der Kosten-Nutzen-Abwagung sollte jedoch nicht aulRer Acht
gelassen werden, dass sich eine Substitution des in Europa angebauten Holzes mit Holz aus anderen Regionen

8 Die Zahlen beziehen sich auf den Zeitraum 2010-2020, zu Europa wird auch Russland gezahlt.

9 Die Zahlen in Abbildung 6-1, auf die sich diese Aussage stiitzt, beziehen sich nur auf die urspriingliche Herkunft des Holzes — es ist
also nicht ausgeschlossen, dass ein Teil des Holzes aus Europa in aulereuropaischen Drittstaaten weiterverarbeitet wird, bevor es
in Deutschland verwendet wird. Dies wird trifft jedoch nur auf einen kleinen Teil des Holzes zu.
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der Welt durch die weiteren Transporte und moéglicherweise weniger nachhaltige Bewirtschaftung potenziell
negativ auf die Nachhaltigkeitskennziffern auswirken kénnte. Sollte sich hingegen die Holzernte in Deutsch-
land reduzieren, ohne dass andere europdische Lander betroffen waren, ist es aufgrund des Umfangs der
deutschen Holzproduktion fraglich, ob diese Reduktion von anderen europaischen Forstwirtschaften aufge-
fangen werden kénnte. In jedem Fall ist also das Ziel zu verfolgen, die Bewirtschaftung der Waldflachen durch
die deutsche Forstwirtschaft weiterhin unter ausreichenden Nachhaltigkeitsvorgaben zu realisieren.
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7 Abstract

Economic Analysis of the Forest
The significance of German forests regarding climate change

The forest contributes to mitigating climate change through various functions. A healthy forest can act as a
carbon sink by absorbing carbon from the atmosphere and releasing oxygen into the environment. It is also
a supplier of renewable resources that can replace other materials that are often more harmful to the envi-
ronment. The forest also serves as a recreational area and is used for various cultural activities. The prereqg-
uisite for providing these ecosystem services is that the forest is healthy. However, the forest is already suf-
fering from the impacts of climate change, and it must adapt to changing conditions to avoid being overly
damaged by climate change and to prevent its functions from being further reduced. Consequently, forestry
climate change mitigation measures focus on maintaining and expanding carbon storage.

The present study addresses this goal: to adapt forests to climate change and, at the same time, to expand
their climate protection effect. The achievement of this goal requires a detailed analysis due to the natural
system complexity in the forest ecosystem and the diverse interactions. Managed and unmanaged forests
make different contributions to climate protection. For example, the secondary storage in wood products
exists only in managed forests. According to the Forest Strategy 2050, forest management and the use of
wood currently improve the German CO2 balance by approximately 11 to 14 percent.

By economizing ecosystem services, it is possible to quantify the multiple benefits of forests for humans,
which go beyond the monetary value of wood as a raw material. Those forestry measures that aim to expand
the climate protection contribution must consequently find a form of compensation so that implementation
is profitable. From a market perspective, this is the case if an expansion of the ecosystem service climate
protection contribution is economically attractive. While forestry measures can lay the foundations for cli-
mate protection and climate change adaptation of forests, in many cases implementation depends on polit-
ical support on the one hand and on corresponding measures in downstream value chains on the other hand.

With the aim of an economic assessment of forests, this study uses a meta-analysis of existing studies to
show the quantitative range of important ecosystem services to describe the influence of forest management
on climate change. Different effects are highlighted in the analysis of the tension between nature conserva-
tion and forest management. A central result is the displacement effect as a consequence of a possible lower
production at home. Abroad, the management of forests takes place under different standards, which are
often lower than in Germany.

In total, more than one million people are employed in the wood value chain in Germany. Around 57 billion
euros in value added were generated in the wood value chain. The German forestry industry is an important
economic factor, especially as a supplier to the wood and wood products processing industries. On the one
hand, the study underlines the high importance of the regional wood value chain and thus shows that sub-
stitution potentials of reduced forestry in Germany are limited and, on the other hand, that the various func-
tions and thus the contributions to climate protection can still be ensured through management.
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