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Zusammenfassung

In den letzten Jahren sind die gesellschaftlichen Anspriiche an die Waldnutzung deutlich gestiegen.
Den begrenzten Produktionsmoglichkeiten des Waldes stehen vielfaltige, teilweise konkurrierende
Nutzungsanspriiche gegentiber. Dies fiihrt zu Nutzungskonkurrenzen um Waldflachen und Rohholz,
die geregelt werden missen. Die vielfach geforderte Balance aus 6kologischem, 6konomischem und
sozialem Nutzen kann unter Umstdanden im Zuge der multifunktionalen Waldwirtschaft zukinftig
nicht mehr auf ganzer Flache erbracht werden. Unter den vielen verschiedenen gesellschaftlichen
Nutzungskonflikten waren und sind insbesondere die Nutzungskonkurrenzen zwischen Holznutzung
(Forst- und Holzwirtschaft) und Nutzungsverzicht (Naturschutz) in den letzten Jahren von zentraler

Bedeutung.

Flr eine umfassende Analyse der Folgen der Umsetzung gesellschaftlicher Forderungen nach Wald-
und Holznutzung sind u.a. wissenschaftliche Bewertungsansatze erforderlich. Sie kdnnen einen wich-
tigen Beitrag fur Politikfolgeabschatzungen und Effizienzbewertungen bei der Umsetzung konkurrie-

render Anspriiche an die Wald- und Holznutzung leisten.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit die Entwicklung und Anwendung von Methoden zur
Bewertung der naturalen und 6konomischen Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen zwischen der
Forst- und Holzwirtschaft und dem Naturschutz. Hierfir werden die folgenden wissenschaftlichen
Fragestellungen bearbeitet: (1) ,Welche Auswirkungen haben aktuelle naturschutzfachliche MaR-
nahmenplanungen auf die Forstwirtschaft?” und (2) ,Welche Auswirkungen hat der veranderte in-
landische Holzeinschlag auf die Holzindustrie?” Die Methoden und Ergebnisse der vorliegenden wis-
senschaftlichen Arbeit zur Bewertung von Nutzungskonkurrenzen wurden in drei peer-reviewten und

zwei weiteren Artikeln in forst- und holzwirtschaftlichen Fachzeitschriften veroffentlicht.

Im letzten Jahrzehnt wurde zur Erhéhung des Waldnaturschutzniveaus die Schutzgebietskulisse
durch die Ausweisung von FFH-Gebieten deutlich ausgeweitet. Die betroffenen, fiir den Naturschutz
relevanten Waldflachen sind jedoch ebenso wichtig fiir den Betriebserfolg der Forstbetriebe. Durch
die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmenplanungen (z.B. Erhaltungs- und Entwicklungs-
maRnahmen in FFH-Gebieten) kdnnen sich Einschrankungen der Waldbewirtschaftung und Entschei-
dungsfreiheiten, aber auch wirtschaftliche Verluste flir Forstbetriebe ergeben. ROSENKRANZ et al.
(2014) ermittelten die naturalen und 6konomischen Auswirkungen von FFH-MaRnahmenplanungen
in Buchenwald-Lebensraumtypen auf 21 Fallbeispielsforstbetriebe im laufenden FFH-Umsetzungs-
prozess mit dem STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell. Die am starksten von den Betrieben als

Einschrankung empfundenen FFH-MaRnahmen waren die Ausweisung von Habitatbdaumen, Ein-



schrankungen in der Baumartenwahl und die Erhéhung des Altholzanteils. Die Deckungsbeitragsver-
luste, einschliellich erhéhter Verwaltungskosten, zur Umsetzung dieser MaRnahmen beliefen sich in
diesen Betrieben auf durchschnittlich 40 €/ha/Jahr. Haupteinflussfaktoren der Ergebnisse waren die
Altersklassenverteilung auf den Buchenwald-Lebensraumtypflachen, die Betriebsziele und die Wald-

bewirtschaftungspraktiken der Betriebe.

Derzeit werden Forderungen zu einer Segregation der Waldfunktionen auf Teilflachen in Deutschland
laut (HOLTERMANN 2013). Dies wiirde eine Abkehr vom bisherigen forstpolitischen Leitbild der multi-
funktionalen Waldbewirtschaftung bedeuten. Die naturalen und wirtschaftlichen Auswirkungen einer
moglichen Umsetzungsvariante der Segregation der Waldfunktionen auf Teilflichen, wurden von
ROSENKRANZ und SEINTSCH (2015) erstmalig fir die gesamte deutsche Forstwirtschaft mit dem STRUG-
HOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell berechnet. Wiirden die naturschutzfachlichen MaBnahmen, wie
unter den in der Studie getroffenen Annahmen umgesetzt, so wirden sich Holzeinschlagsverluste
von rund 11,2 Mio. Efm/Jahr und Deckungsbeitragsverluste von rund 1 Mrd. €/Jahr fiir die deutsche

Forstwirtschaft ergeben.

Die Berechnungen von ROSENKRANZ et al. (2014) und ROSENKRANZ und SEINTSCH (2015) zeigen deutliche
Ertragseinbullen fir die Forstwirtschaft durch die Umsetzung von naturschutzfachlichen MaRnah-
menplanungen, die durch staatliche Transferzahlungen ausgeglichen werden missten. Zur Berech-
nung von Einschlags- und Deckungsbeitragsveranderungen wurde das STRUGHOLTZ-ENGLERT-
Simulationsmodell weiterentwickelt und erfolgreich angewendet. Die derzeitige Modellversion liefert
plausible Ergebnisse, lasst jedoch noch Raum fiir weitere Verbesserungsansatze, wie z.B. die Integra-
tion von dynamischen klimasensitiven Anpassungsmoglichkeiten und von Holzpreisanderungen im

Laufe der 200-jahrigen Simulationsperiode.

Dem durch die Umsetzung naturschutzfachlicher Forderungen reduzierten inlandischen Holzein-
schlag steht die stetig steigende Nachfrage nach Holz zur energetischen und stofflichen Verwendung
gegeniber. SEINTSCH und ROSENKRANZ (2014) entwickelten eine einfache Methode zur Ermittlung
durchschnittlicher Kennzahlen fir die holzbasierte Wertschopfung und Beschaftigung der ersten und
zweiten Holzverarbeitungsstufe. Anhand dieser Kennzahlen kann abgeschatzt werden, welche Wert-
schopfung und Beschaftigung durch den Einsatz einer durchschnittlichen Einheit holzbasierter Vor-
leistungen in den einzelnen Wirtschaftszweigen sowie in holzbasierten Wertschépfungsketten gene-
riert wird und wie sich verdnderter Holzeinschlag auf die Holzwirtschaft auswirkt. Durch die Ubertra-
gung der in der Studie von SEINTSCH und ROSENKRANZ (2014) ermittelten Kennzahlen auf zwei Fallbei-
spielsregionen konnten die Auswirkungen verminderten Holzaufkommens fiir verschiedene Waldbe-

handlungs- und Holzverwendungsszenarien fiir Regionen aufgezeigt werden.



Im Rahmen einer Dekompositionsanalyse bewerteten ROSENKRANZ et al. (2015) Wertschopfungseffek-
te in der Sage- und der Holzwerkstoffindustrie. Hierfiir wurden Wertschépfungsanderungen zwischen
jeweils zwei Betrachtungsjahren in den Produktpreis-, den Vorleistungspreis-, den Wachstums- und
den Struktureffekt zerlegt. Ein besonderer Fokus wurde auf den Einfluss von Preis- und Mengenande-
rungen holzbasierter Vorleistungen gelegt. In der Sageindustrie konnte, unter Ausschluss von Preis-
anderungen, ein Zusammenhang zwischen dem Holzinput und dem Wachstum nachgewiesen wer-
den. Weiterhin konnte die hohe Bedeutung von Rohholz und holzbasierten Vorleistungen fiir die

Sageindustrie aufgezeigt werden.

Eine Verknappung des inldndischen Holzeinschlags dirfte sich negativ auf Wachstum und Wert-
schopfung der Holzindustrie auswirken: zum Beispiel durch eine Erhéhung der Transportkosten, der
Rohholzkosten oder durch Anderungen der Mengen- und Sortimentsstruktur von Rohholz. Kapazi-
tatsanpassungen und BetriebsschlieBungen in der ersten Holzverarbeitungsstufe sind wahrscheinli-
che Folgen. Aufgrund der Vernetzung der holzverarbeitenden Industrie ist weiterhin zu vermuten,
dass sich eine Reduktion des Holzeinschlags auch auf Wertschopfung und Beschéaftigung der zweiten

Holzverarbeitungsstufe auswirkt.

Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Clusters Forst und Holz ist vergleichsweise gering. Daher wa-
ren aus volkswirtschaftlicher Sicht die Opportunitatskosten fiir den Naturschutz moglicherweise
tragbar. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich Kapazitatsanpassungen und BetriebsschlieBungen nega-
tiv auf regionale Beschéftigungssituationen und damit indirekt auch (geringfligig) auf die Nachfrage

nach anderen Gitern in Deutschland auswirken werden.

Der Fokus dieser Arbeit lag auf den wirtschaftlichen Auswirkungen der Umsetzung von Naturschutz-
mafBnahmen auf die Forst- und Holzwirtschaft. Fir eine vollstdndige Kosten-Nutzenbewertung bedarf
es aber auch Nutzenbewertungen von naturschutzfachlichen MaRnahmen. Studien zum Nutzen von
naturschutzfachlichen MaRnahmen wurden im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht durchgefiihrt bzw.

lagen nicht vor. Hier herrscht weiterer Forschungsbedarf.
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1. Einfiihrung in die wissenschaftliche Fragestellung

1.1 Steigende Nutzungskonkurrenzen um Waldflachen und Rohholz

Neben dem Eigenwert des Waldes als Okosystem erfiillen Wilder viele wichtige Funktionen fiir die
Gesellschaft. Primar sind dies die Nutz,- Schutz- und Erholungsfunktionen. Zu den Nutzfunktionen
zahlt die Rohstoff-, die Einkommens- und die Beschaftigungsfunktion, beispielsweise durch den Ein-
schlag von Holz zur stofflichen und energetischen Nutzung oder den Ertrag durch weitere Walder-
zeugnisse. Die Schutzfunktionen des Waldes umfassen unter anderem den Klima-, Boden-, Wasser-
und Immissionsschutz sowie den Larm-, Sicht- und Lawinenschutz. Dartber hinaus dient der Wald
einer Vielzahl von Tier- und Pflanzenarten als Lebensraum und bietet dem Menschen vielfaltige Mog-
lichkeiten zur Freizeit- und Erholungsnutzung. Aufgrund der Nutzfunktionen des Waldes und wegen
seiner Bedeutung fir die Umwelt sind die Erhaltung, Mehrung und Sicherung des Waldes durch eine

ordnungsgemale Bewirtschaftung in §1 (1) des Bundeswaldgesetzes verankert.

Aus den Nutz-, Schutz und Erholungsfunktionen lassen sich gesellschaftliche Nutzungsanspriiche ab-
leiten, die zu Interessenskonflikten flihren kdnnen. In den letzten Jahren sind die gesellschaftlichen
Anforderungen an den deutschen Wald stark gestiegen. Den begrenzten Produktionsmoglichkeiten
des Waldes steht eine Vielzahl unterschiedlicher, teilweise konkurrierender Anspriiche gegeniiber.
Dadurch entstehen Nutzungskonkurrenzen beziglich der Verwendung (Allokation) und Verteilung
(Distribution) der knappen Ressourcen Wald und Holz, die geregelt werden mussen. Die Abwagung
und der Ausgleich der Anspriiche der verschiedenen Interessensgruppen ist ein politischer Prozess.
Hierauf aufbauend miissen Regelungen durch ordnungsrechtliche oder marktliche Steuerungssyste-

me geschaffen werden.

Die vielfaltigen Nutzungsanspriiche an Waldflachen und Rohholz werden in teils nicht vollkommen
widerspruchsfreien Politikprogrammen, zur Umsetzung von Zielsetzungen der Forst-, Naturschutz-,
Landwirtschafts-, Klima-, Raumordnungs-, Energie-, Struktur- und Wirtschaftspolitik, aufgegriffen.
Beispielsweise werden zur Verwirklichung naturschutzpolitischer Ziele Nutzungsextensivierungen
und Stilllegungsflachen angestrebt (z.B. FFH-Richtlinie (92/43/EWG), Biodiversitatsstrategie (BMU
2007)) und gleichzeitig im Rahmen wirtschafts- und energiepolitischer Zielsetzungen die Steigerung
sowohl der energetischen als auch der stofflichen Holznutzung forciert (z.B. Charta fir Holz (BMELV
2004), Biomasseaktionsplan (BMELV und BMU 2010)). Diese Entwicklungen spiegeln sich unter ande-
rem in der Zunahme der Waldschutzgebietsausweisungen und in der Steigerung des Holzeinschlags
aufgrund erhéhter Nachfrage seitens der Holzverwender, auch verstarkt durch die Férderung erneu-

erbarer Energien oder durch 6ffentliche Investitionshilfen, wider (WEIMAR 2014; FOREST EUROPE 2011).



Der erhéhten Nachfrage nach Holz stehen weitgehend abgeschopfte Nutzungspotentiale, insbeson-

dere im Nadelholz, des deutschen Waldes gegenlber (SEINTSCH 2011, DIETER und SEINTSCH 2012).

Unter den vielen verschiedenen gesellschaftlichen Nutzungskonflikten waren und sind die Nutzungs-
konkurrenzen zwischen Holznutzung (Forstwirtschaft und Holzwirtschaft) und Nutzungsverzicht (Na-
turschutz) in den letzten Jahren das bestimmende Thema und damit von zentraler Bedeutung. Dies
wird in zahlreichen Pressemitteilungen, auf Internetseiten von Blrgerbewegungen, Parteien und
Verbianden und in Veréffentlichungen deutlich®. Die Bewertung dieser Nutzungskonkurrenzen ist

daher Thema dieser Arbeit.

1.2 Problemaufriss

1.2.1 Zur Situation der Forstwirtschaft in Deutschland

Die Waldflache in Deutschland betragt aktuell 11,4 Mio. ha (BWI 2012a). Die Eigentumsarten des
deutschen Waldes umfassen den Staatswald (Bundes-, Landes- und Treuhandwald), den Kérper-
schaftswald und den Privatwald (BWALDG §3). Dabei hat der Bundeswald einen Anteil von 4 %, der
Landeswald von 29 %, der Korperschaftswald von 19 % und der Privatwald von 48 % an der deut-
schen Waldflache. (BWI 2012). Insgesamt werden also 52 % der Waldflache Deutschlands durch die

offentliche Hand und 48 % privat bewirtschaftet.

In der Forstwirtschaft werden durch planmaRiges Handeln (=wirtschaften) materielle Leistungen, wie
die Rohholzerzeugung sowie immaterielle Leistungen, wie die Erhaltung der Walder als Schutz- und
Erholungsraum fiir die Gesellschaft erbracht (ERLBECK et al. 1998). Wahrend es sich bei den Nutzfunk-
tionen, insbesondere bei der Rohholzproduktion, iberwiegend um private Giter handelt, haben
Schutz- und Erholungsfunktionen eher den Charakter 6ffentlicher Giter (vgl. MOHRING und MESTEMA-
CHER 2002, OESTEN und ROEDER 2002). Der wirtschaftliche Erfolg von Forstbetrieben hangt priméar von
der Erzeugung und VerauBerung des privaten Gutes Rohholz ab. So hatte beispielsweise der erzielte
Erlés aus dem Holzverkauf der Betriebe des Testbetriebsnetzes Forst des BMEL? in den Jahren 2003
bis 2011 durchschnittlich einen Anteil von rund 80 % am Ertrag des Produktbereiches 1 ,Produktion

von Holz und andere Erzeugnisse“ und rund 70 % am Gesamtertrag (ERMISCH et al. 2013)°.

Im Zeitraum 2003 bis 2012 wurden in Deutschland lber alle Waldbesitzarten jahrlich rund 76 Mio.
Efm Holz eingeschlagen (BWI 2012). Nach Auswertungen des Testbetriebsnetzes Forst wurde die
Einschlagsentwicklung der letzten Jahre insbesondere gepragt durch das Sturmereignis Kyrill im Jahr

2007, mit einem hohen Anfall nicht geplanter Holzmengen, sowie dem sinkenden Einschlag in den

! 2.B. Krott et al. 2000, Forstmaschinenprofi 2010, Stuttgarter Zeitung 2011, Biirgerbewegung Unser Teutoburger Wald 2012, Greenpeace
2012, TAZ, 2013, WWF 2013

% Rund 360 Forstbetriebe, davon rund 10 Staatswald-, 225 Korperschaftswald- und 125 Privatwaldbetriebe melden an das Testbetriebsnetz
Forst des BMEL. Es handelt sich um Betriebe mit mehr als 200 ha Waldflache.

* Berechnungsgrundlage: Durchschnittliche Einnahmen aus Einschldgen des Berichtsjahres und des Vorjahres, ohne Selbstwerbereinnah-
men
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Folgejahren, bedingt durch den Ausgleich der Kalamitatsnutzungen des Sturmjahres und die Wirt-
schaftskrise im Jahr 2009. Hohere Einschldage im Jahr 2010 sind auf die hohe energetische Nutzung,
bedingt durch den kalten Winter, und die Erholung nach der Wirtschaftskrise zurlickzufiihren. In den
Jahren 2011 und 2012 blieb der Einschlag konstant (ERMISCH et al. 2014, SEINTSCH und ROSENKRANZ

2014, JOCHEM et al. 2015a).

Der Produktionswert des Wirtschaftsbereichs Forstwirtschaft* lag im Jahr 2012 bei 4,8 Mrd. € und
der Nettounternehmensgewinn bei 1,34 Mrd. €, was einem Anteil von rund 28 % am Produktions-
wert entspricht (SEINTSCH und ROSENKRANZ 2014). Bei einer riickblickenden Betrachtung der Produkti-
onswerte seit dem Jahr 1991 wird jedoch deutlich, dass die Gewinne im Wirtschaftsbereich Forst-
wirtschaft ein eher kurzfristiges Phanomen sind: erst seit dem Jahr 2005 wurden hier Nettounter-
nehmensgewinne verzeichnet. Davor war der Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft durch Unterneh-
mensverluste oder nur geringe Gewinne gepragt. (SEINTSCH 2011, SEINTSCH und ROSENKRANZ 2014).
Grund fur die hohen Nettounternehmensgewinne seit 2005 sind neben Kosteneinsparungen und
Rationalisierungen (z.B. Strukturreformen, Personalabbau) insbesondere die Einschlagshéhe und die

in den letzten Jahren gestiegenen Rohholzpreise (DIETER und BORMANN 2009, SEINTSCH 2011).

Ein Leitbild der Forstwirtschaft war lange Zeit die Kielwassertheorie. Sie besagt, dass die Schutz- und
Erholungsfunktionen ohne weiteres Zutun im ,Kielwasser” der Nutzfunktionen des Waldes erbracht
werden (RUPF 1961). Im Zuge der steigenden gesellschaftlichen Anspriiche in den vergangenen Jah-
ren wurde jedoch der Vorrang der Nutzfunktion als nicht mehr haltbar erachtet (HANEWINKEL 2011).
Das derzeit vorherrschende forstpolitische Leitbild ist die multifunktionale Forstwirtschaft (nach DIET-
ERICH 1953). Dieser weit verbreitete, integrative Ansatz ist bestrebt, die Nutz-, Schutz- und Erholungs-
funktionen auf der gleichen Flache bereitzustellen. SUDA und PUKALL (2014) sprechen beispielsweise
von einer Integration der unterschiedlichen Anspriiche auf der gleichen Waldflache im Zuge der bay-
erischen Waldnutzung, die zwar Konflikte hervorruft, die aber durch entsprechende Schwerpunktbil-
dung bei der Waldbewirtschaftung geldst werden kdnnen. Der Ansatz der integrativen, multifunktio-
nalen Waldwirtschaft wurde zuletzt in der Waldstrategie 2020 des BMEL herausgestellt und soll fort-
gefiihrt werden (BMELV 2011). Durch steigende Bedirfnisse einzelner Interessensgruppen wird das
Konzept der Multifunktionalitdt zukinftig jedoch nur noch als bedingt tragfdhig angesehen (vgl.
THOROE 2009, BORCHERS 2010, HANEWINKEL 2011). So kdnnen einige (naturschutzfachliche) Anspriiche,
wie zum Beispiel eine grofRflachige Urwaldentwicklung, durch die multifunktionale Waldwirtschaft
objektiv nicht erfillt werden. Nicht zuletzt aus diesem Grund wurde daher im Zuge der steigenden

Anforderungen zur Anhebung des Waldnaturschutzniveaus in den letzten Jahren die flachige Funkti-

4 Der Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft entspricht der Wirtschaftszweig-Abteilung 02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag der amtlichen
Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ 2008). Diese WZ-Abteilung umfasst die Wirtschaftszweig-Gruppen 02.1 Forstwirtschaft, 02.2
Holzeinschlag, 02.3 Sammeln von wildwachsenden Produkten (ohne Holz) und 02.4 Erbringung von Dienstleistungen flr Forstwirtschaft
und Holzeinschlag (StBA 2007).
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onentrennung (Segregation) diskutiert. So wird beispielsweise derzeit seitens des Naturschutzes,
unter der Bezeichnung ,Neue Multifunktionalitdt”, eine Segregation der Waldfunktionen auf Teilfla-

chen vorgeschlagen (HOLTERMANN 2013).

Das Eigentum und damit die , Privatnitzlichkeit” des Eigentums natirlicher und juristischer Personen
des Privatrechts wird durch Artikel 14 des Grundgesetzes geschitzt (SCHMIDT-BLEIBTREU et al. 2011). In
§ 14 Absatz 2 wird ergdnzt, dass das Eigentum zugleich (also nicht vorrangig) dem Wohle der Allge-
meinheit dienen soll (Sozialpflichtigkeit des Eigentums). Diese Sozialpflichtigkeit des Privateigen-
tumswird durch die Waldgesetzte konkretisiert. Darliber hinaus wird in den Waldgesetzen die 6ffent-
liche Hand gebunden, indem gefordert wird, dass der offentliche Wald insbesondere dem Allge-

meinwohl zu dienen hat.

Zwischen den verschiedenen Eigentumsarten bestehen unterschiedliche Zweckbindungen und Be-
wirtschaftungsziele. GemaR KLoSE und ORF (1998) werden dem o6ffentlichen Wald im besonderen
Malle Aufgaben hinsichtlich der Bereitstellung der Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes zu-
gesprochen. Folglich unterliegt der 6ffentliche Wald hoheren Gemeinwohlverpflichtungen als der
Privatwald, der, abhadngig von den individuellen Eigentlimerzielen, verstarkt auch erwerbswirtschaft-
liche Interessen verfolgen kann (KLOSE und ORF 1998, BERGEN et al. 2013). In den letzten Jahren ist
jedoch zu beobachten, dass immer wieder angeregt wird, die freiwilligen Selbstverpflichtungen des
offentlichen Waldes, insbesondere hinsichtlich der Schutz- und Erholungsfunktionen, iber die Sozial-
pflichtigkeit des Eigentums auch als Standards fiir die ,,ordnungsgemale Bewirtschaftung” des Pri-
vatwaldes zu etablieren (vgl. THOROE et al. 2003). Auf diese Weise wiirden Verfligungsrechte der

Waldeigentiimer zugunsten des Allgemeinwohls eingeschrankt werden (BERGEN et al. 2013).

Um die Interessen der Allgemeinheit gegeniliber den Interessen des Waldeigentiimers durchzusetzen
stehen dem Gesetzgeber zwei Mittel zur Verfligung: die Legalenteignung (verbunden mit einer Ent-
schadigungsregel) sowie die ausgleichspflichtige und die nicht-ausgleichspflichtige Inhaltsbestim-
mung des Eigentums (GRUNDGESETZ § 14(1), KLose und ORF, 1998). ,Der BGH [Bundesgerichtshof] er-
kennt eine Ausgleichspflicht dann an, wenn der Eigentiimer unverhaltnismalig oder im Vergleich zu
anderen ungleich in unzumutbarer Weise belastet wird. Das BVerwG [Bundesverwaltungsgericht]
verlangt flr die Anerkennung einer Ausgleichspflicht eine unangemessene Beschrankung der Eigen-
timerbefugnisse, die vorliegt, wenn ohne finanziellen oder sonstigen Ausgleich eine Nutzung unter-
bunden wird, die bisher ausgelibt wurde oder die sich nach Lage der Dinge objektiv anbietet”

(THOROE et al. 2003:7).

Die wirtschaftliche Situation der Forstwirtschaft wird maRgeblich durch die Einschlagsh6he bestimmt
(DIETER und BORMANN 2009). Nutzungsextensivierungen durch naturschutzfachliche MaRnahmenpla-

nungen konnen sich direkt auf die produktiven und sozio6konomische Funktionen der Walder (DIETER



2013), aber auch auf die aktive Bereitstellung anderer offentlicher Giiter auswirken, die malRgeblich
durch Ertrage der Rohholzproduktion finanziert werden. Ob die Kosten fiir die Umsetzung der An-
spriiche der Gesellschaft zu Lasten der Waldbesitzer fallen und ob sie eine unverhéaltnismaRige Belas-
tung darstellen ist, aufgrund der unterschiedlichen Strukturen und naturalen Ausstattungen der

Forstbetriebe und der unterschiedlichen MaBnahmen, als Einzelfallentscheidung zu prifen.

1.2.2 Zur Situation der Holzwirtschaft in Deutschland

Die Holzwirtschaft ist durch die wirtschaftliche Verwertung des Rohstoffs Holz gekennzeichnet. Zahl-
reiche Branchen sind in Deutschland in holzbasierte Wertschépfungsketten eingebunden (Cluster
Forst und Holz). Umsatz, Wertschopfung und Beschaftigung dieser Branchen werden im Rahmen der
Clusterstatistik Forst und Holz> erfasst (vgl. BECHER 2014). Im Jahr 2012 wurde im Cluster Forst und
Holz ein Umsatz von 181 Mrd. € erzielt. Insgesamt waren rund 1,1 Mrd. Arbeitnehmer im Cluster
Forst und Holz beschéftigt. Mit einem Anteil an der deutschen Volkswirtschaft von 3,1 % des Umsat-
zes, 2,2 % der Bruttowertschopfung und 3,0 % der Beschaftigten im Jahr 2012 (BECHER 2014) ist die

volkswirtschaftliche Bedeutung des Clusters Forst und Holz vergleichsweise gering.

Die inldandische Holzverwendung zeigt zwischen 1991 und 2013 eine leicht steigende Tendenz. Im
Jahr 2013 lag der inlédndische Holzverbrauch, ohne Export und Lagerbestdande, bei rund 74,7 Mio. m3
Rohholz (JocHEM et al. 2015b). Die Nadelrohholznutzung liegt in Deutschland weit tber der Laubroh-
holznutzung. Im Jahr 2013 basierte die inldndische Rohholzverwendung zu rund 75 % aus Nadelholz
und zu 25 % aus Laubholz. Das Laubholz wird zu gut zwei Dritteln der energetischen Verwendung
zugefiihrt (JOCHEM et al. 2015b). GroRtenteils wird in der Holzindustrie der Bundesrepublik Deutsch-
land inldndisches, mittelstarkes Nadelholz verarbeitet. Die stofflichen Verwender sind zu rund 90 %

auf Nadelholz angewiesen (SEINTSCH und ROSENKRANZ 2015b).

Die bedeutendsten rohholzaufnehmende Branchen der stofflichen Verwendung sind die Sageindust-
rie, die Holzwerkstoffindustrie sowie die Holz- und Zellstoffindustrie. Sie werden auch als erste Holz-
verarbeitungsstufe bezeichnet. Wichtige Branchen der zweiten Holzverarbeitungsstufe sind unter
anderem die Mobelindustrie, der Holzbau und die Papierindustrie. Aufgrund der hohen Transport-
kostenanfalligkeit von Rohholz ist die Nahe zur Rohstoffbasis fiir die Unternehmen der ersten Holz-
verarbeitungsstufe ein wichtiger Standortfaktor (HELD et al. 2008, HARSCHE und JAENSCH 2009). Die
Beschaffungsmarkte der ersten Holzverarbeitungsstufe sind daher maRgeblich lokal oder regional.
Beim Absatz sind die Unternehmen der ersten Holzverarbeitungsstufe jedoch ebenfalls den Bedin-

gungen des Weltmarktes ausgesetzt und davon abhangig.

> Das Cluster Forst- und Holz beinhaltet die Forstwirtschaft, das holzbearbeitende Gewerbe (Sage-, und Holzwerkstoffindustrie), das holz-
verarbeitende Gewerbe (Mobelindustrie, Holzpackmittelindustrie, Holzbauwesen und sonstige holzverarbeitenden Unternehmen), das
Papiergewerbe (Holz- und Zellstoffindustrie, Papierherstellung und Papierverarbeitung), das Holz im Baugewerbe, das Verlags- und Druck-
wesen und den Holzhandel.
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Starke Schwankungen des Umsatzes und der Bruttowertschépfung spiegeln die konjunkturell ereig-
nisreiche Zeit zwischen 2002 und 2012 fir die Holzwirtschaft wider. Der Zeitraum 2002 bis 2006 war
durch Kapazitdtssteigerungen sowie starke Wachstumsraten und Verkaufsmengen, bedingt durch
aufnahmeféhige nationale und internationale Markte, gekennzeichnet (DIETER 2005, 2006, 2007;
SEINTSCH 2010, 2011; SEINTSCH und WEIMAR 2013). Dadurch konnten die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit und die Auslandsumsétze gesteigert werden (DIETER 2009; DIETER und ENGLERT 2007, 2009;
StBA F7 R2; OcHs et al. 2007; LUCKGE et al. 2008). Insgesamt fiihrten diese Entwicklungen zu einer
guten wirtschaftlichen Situation der Unternehmen der ersten Holzverarbeitungsstufe: Im Jahr 2006
betrug der Anteil der Bruttoproduktionsgewinne am Bruttoproduktionswert in der Sageindustrie
5,4 %, in der Holzwerkstoffindustrie 1,4 % und in der Holz- und Zellstoffindustrie 6,9 % (SEINTSCH und

ROSENKRANZ 2015a).

Zur gleichen Zeit stieg aufgrund steigender Energiepreise und energiepolitischen Forderungen jedoch
auch der Bedarf nach Holz zur energetischen Nutzung. Dies flihrte zu intensiven Beschaffungskonkur-
renzen, insbesondere um Industrieholz oder Sagenebenprodukte, sowohl zwischen den holzverarbei-
tenden Branchen als auch zwischen den stofflichen und energetischen Verwendern (OcHs et al. 2007,
MANTAU 2010). In der Folge der genannten Entwicklungen stiegen sowohl die durchschnittlichen
Holzpreise als auch der Holzeinschlag (ERMISCH et al. 2013, STBA F17 R 2). Die Preisentwicklung setzte
sich nach 2006 zunéchst fort (ERMISCH et al. 2013, STBA F17 R 2). Auch das inlandische Holzaufkom-
men stieg zunachst bis zum Jahr 2007 aufgrund hoher Nachfrage und Sturmereignissen. Mit der
Weltwirtschaftskrise von 2008 bis 2009 ging die in- und ausldndische Nachfrage nach Holzhalb- und
Holzfertigwaren jedoch stark zurlick und der Holzmarkt brach ein (MANTAU 2010; SEINTSCH 2010;
SEINTSCH und WEIMAR 2013). Diese Entwicklung zeigt die starke Abhangigkeit der deutschen Holzwirt-
schaft vom Weltmarkt. Als Reaktion auf die Wirtschaftskrise wurden die Kapazitaten der holzbearbei-
tenden und holzverarbeitenden Industrie teilweise reduziert. Dagegen blieben die hohe Nachfrage
nach Energieholz sowie die Holzpreissteigerungen weiterhin bestehen (HELD et al. 2008; MANTAU
2010 & 2012). In den Unternehmen der ersten Holzverarbeitungsstufe dulRerte sich dies durch einen
Rickgang der Bruttoproduktionsgewinne hauptsachlich aufgrund hoherer Ausgaben fiir Vorleistun-
gen. In der Holzwerkstoffindustrie Gberstieg im Jahr 2010 die Abgeltung der Vorleistungen und eige-
nen Produktionsfaktoren den Bruttoproduktionswert, was zu Unternehmensverlusten fiihrte

(SEINTSCH und ROSENKRANZ 2015a).

Infolge des stetig steigenden Bedarfs nach Holz fiir die energetische Nutzung und den daraus folgen-
den Beschaffungskonkurrenzen konnten insbesondere zwei Entwicklungen beobachtet werden. Ei-
nerseits konnte die Sageindustrie vom Preisanstieg der vormalig niedrig notierten Sagenebenproduk-
te, wie z.B. Sdgemehl zur Produktion von Holzpellets, profitieren. Auf der anderen Seite sahen sich

die Holzindustriezweige, die auf (vormals kostengiinstiges) Industrieholz oder giinstige Sageneben-
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produkte angewiesen sind, plotzlich starken Preissteigerungen und hohem Konkurrenzdruck um das

benodtigte Rohmaterial gegeniber (MANTAU 2010).

Die Nutzungskonkurrenzen zwischen stofflicher und energetischer Holznutzung werden unter ande-
rem auch durch verschiedene energiepolitische Programme, wie z.B. dem Aktionsprogramm ,Energie
flr morgen - Chancen fiir landliche Rdume” des BMELV (2009), dem Gesetz zur Férderung Erneuer-
barer Energien im Warmebereich (Bundestag 2009) und dem Nationalen Biomasseaktionsplan des
BMELV und BMU (2010) verstarkt. Dem generellen Anstieg des Holzbedarfs steht gegeniiber, dass
der Anteil des produktiven Nadelholzes an der deutschen Waldflache zwischen 2002 und 2012, auf-
grund des Waldumbaus hin zu hoheren Laubholzanteilen, um 4,3 % gesunken ist (BWI 2012c).
Gleichzeitig wird die Nutzung von Waldflachen durch die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnah-

men weiter extensiviert.

1.2.3 Zur Situation des Waldnaturschutzes in Deutschland

Ziele des Naturschutzes in Deutschland sind der Schutz und die dauerhafte Sicherung der biologi-
schen Vielfalt, der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts sowie der Vielfalt, Eigenart,
Schonheit und des Erholungswerts von Natur und Landschaft. Dies umfasst unter anderem die Erhal-
tung von wild lebenden Tieren und Pflanzen und deren Lebensstadtten sowie den Schutz von Lebens-
gemeinschaften und Biotopen (§ 1(1 und 2) BNatSchG). Schutzgebietsausweisungen, wie zum Bei-
spiel von Natur- und Landschaftsschutzgebieten, Nationalparken, Biospharenreservaten oder Natura

2000-Gebieten, leisten einen wichtigen Beitrag zur Erreichung dieser Ziele.

Waldschutzgebiete in Deutschland

Zwischen den Jahren 2000 und 2010 hat in Deutschland der Anteil der Biodiversitatsschutzgebiete
mit minimaler menschlicher Beeinflussung (MCPFE Class 1.2) um 142 % und der Biodiversitatsschutz-
gebiete mit aktivem Management (MCPFE Class 1.3) um 51 % zugenommen (FOREST EUROPE 2011).
Nach POLLEY (2009) liegen insgesamt rund zwei Drittel der Walder Deutschlands in Schutzgebieten,
der Grofteil davon im Bundeswald und den Landeswaldern. Dies dirfte Gberwiegend auf die hohen
Gemeinwohlverpflichtungen der Waldeigentumsarten in 6ffentlicher Hand zurlickzufiihren sein. Ins-
gesamt sind 26 % der Walder mit intensiven (z.B. Nationalparks, Biospharenreservate, Naturschutz-
gebiete und Natura 2000-Gebiete) und 41 % mit extensiven Schutzgebietskategorien (Landschafts-

schutzgebiete, Naturparke) belegt (POLLEY 2009).

Die Zunahme der Schutzgebietsflaiche dirfte grofStenteils den Ausweisungen von Natura 2000-
Gebieten seit dem Jahr 2004 sowie, in jedoch eher geringem MaRe, der Ausweisung neuer National-
parke (z.B. Nationalpark Eifel und Nationalpark Kellerwald-Edersee im Jahr 2004; Nationalpark Harz
im Jahr 2006) geschuldet sein (BFN 2009, 2012, 2015).



Das europdische Schutzgebietsnetz Natura 2000

Das Schutzgebietsnetz Natura 2000 basiert auf der Richtlinie 92/43/EWG des Rates der Europaischen
Gemeinschaften vom 21. Mai 1992 zur ,Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der wildle-
benden Tiere und Pflanzen” (FAUNA-FLORA-HABITAT-RICHTLINIE, kurz: FFH-RICHTLINIE) und der Richtlinie
des Rates vom 2. April 1979 Uber die ,Erhaltung der wildlebenden Vogelarten 79/409/EWG” (VOGEL-
SCHUTZRICHTLINIE). Mit rund 24 % der Waldflache haben Natura 2000-Gebiete hinter den Landschafts-
schutzgebieten (47 %) und Naturparken (38 %) den drittgroRten Anteil an der deutschen Wald-
schutzgebietskulisse. Von den intensiven Schutzgebietskategorien haben Natura 2000-Gebiete den

groRten Flachenanteil im Wald (PoLLEY 2009).

Im Zuge der Umsetzung von Natura 2000 in Deutschland wurden 1,8 Mio. ha Waldflache zu FFH-
Gebieten (BFN 2012) erklart. Die FFH-Richtlinie weist als Schutzobjekte Wald-Lebensraumtypen aus.
Insgesamt gibt es in Deutschland 18 Wald-Lebensraumtypen. Von der FFH-Waldflache in Deutschland
sind rund 817.000 ha bzw. 46 % als Wald-Lebensraumtypen ausgewiesen. Die flaichenmaRig bedeut-
samsten sind, mit zusammen rund 586.000 ha, der Hainsimsen-Buchenwald (Code 9110) und der
Waldmeister-Buchenwald (Code 9130). Die restlichen 54 % der FFH-Waldflache sind Fill- und Puffer-
flachen, die entweder keinen besonderen Schutzstatus haben oder als Flachen zum Schutz bestimm-
ter Pflanzen- und Tierarten sowie als Flachen zum Schutz anderer Lebensraumtypen wie u.a. Quellen,

Felsen und Magerrasen dienen (BFN 2012, ROSENKRANZ et al. 2012).

Naturschutzfachliche Mafsnahmenplanung in FFH-Gebieten

GemaR Artikel 6 der FFH-Richtlinie sind die EU-Mitgliedsstaaten verpflichtet, geeignete Mallnahmen
fir die einzelnen Schutzgebiete zu treffen, die einer Verschlechterung der Erhaltungszustande der
Lebensraumtypen und Habitate sowie erheblichen Stérungen von Arten entgegenwirken. Diese
MalRnahmen sind in Bewirtschaftungsplanen (Managementpldnen) festzulegen und in geeigneter

Form rechtlich, administrativ oder vertraglich umzusetzen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2003).

Grundlage fiir die Festlegung der Erhaltungs- und EntwicklungsmalBnahmen ist die Erhaltungszu-
standsbewertung der FFH-Gebiete. Die Bewertung des Erhaltungszustands von Lebensraumtypen
erfolgt nach einem zweistufigen Verfahren (BURKHARDT et al. 2004). Zun&chst werden die drei Krite-
rien , Habitatstrukturen”, ,Lebensraumtypisches Arteninventar” und ,Beeintrachtigungen®, auf Basis
bestimmter Parameter und Schwellenwerte, jeweils mit den Wertstufen A, B oder C bewertet. Die
Bewertungen der drei gleichwertigen Kriterien werden dann zu einem Gesamtwert zusammengefasst
(BURKHARDT et al. 2004). Der Gesamtwert A bezeichnet einen sehr guten Erhaltungszustand, der Ge-
samtwert B einen guten Erhaltungszustand und der Gesamtwert C einen mittleren bis schlechten
Erhaltungszustand. Bei einer Analyse der Bewertungsschemata der Bundeslander (mit Ausnahme der

Stadtstaaten) wurde deutlich, dass die Schwellenwerte zur Ermittlung des Erhaltungszustands in den



einzelnen Bundeslandern in einigen Fallen weit voneinander abweichen. Beispielhaft seien hier die
Schwellenwerte fur Totholz in den Lebensraumtypen ,9110 Hainsimsen- Buchenwald” und ,9130
Waldmeister-Buchenwald” genannt: Fiir den Erhaltungszustand B werden in Niedersachsen, Nord-
rhein-Westfalen, Saarland und Sachsen 1 bis 3 Stlick Totholz pro Hektar, dagegen in Hessen 5 bis 14
m3/ha und in Brandenburg 21 bis 40 m3/ha gefordert (ROSENKRANZ et al. 2012, ROSENKRANZ und WIPPEL

2012).

Auf Basis des Erhaltungszustands der FFH-Gebiete werden von den Bundeslandern in FFH-
Managementplanen Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen fiir die jeweiligen Gebiete festgelegt.
Diese werden in der Studie von ROSENKRANZ et al. (2012:63), auf Grundlage einer Auswahl von 44 FFH-
Managementplanen, folgendermaBen definiert: Erhaltungsmallnahmen sind MaBnahmen, die als
notig erachtet werden den gegenwartigen Erhaltungszustand zu bewahren. EntwicklungsmalRnah-
men hingegen sind Mallnahmen, die den Erhaltungszustand verbessern oder Lebensraumtypflachen
im FFH-Gebiet vergroRern. ROSENKRANZ et al. (2012) fanden in FFH-Managementpldnen fir die beiden
flachenbedeutsamsten Lebensraumtypen ,9110 Hainsimsen-Buchenwald” und ,,9130 Waldmeister-

Buchenwald” folgende, haufig genannte ErhaltungsmalRnahmen:

e Naturnahe Waldbewirtschaftung

e Erhalt/Erh6hung des Anteils von Habitatbdumen und Totholz

e Erhalt/Erhdhung des Anteils von Altholz/ Baumen in der Reifephase

e Erhalt der lebensraumtypischen Artenzusammensetzung

e Forderung standortheimischer Arten bei der Waldpflege

e Erhalt/Férderung seltener und begleitender Baumarten

e  Zurickdringen/sukzessive Entnahme nicht standortgerechter Baumarten, dauerhafte Be-
schrankung des Mischungsanteils

e Forderung der Naturverjiingung standortheimischer Baumarten

e Einzelstammweise Zielstarkennutzung oder Femelhiebe

e Strukturférdernde MaRnahmen

e Befahrung nur auf Riickegassen

e Einsatz bodenschonender Riicketechniken

Die europdische FFH-Richtlinie wurde im Jahr 1998 ins Bundesrecht umgesetzt (SIPPEL 2007). Sie ist in
den §§ 32 bis 38 des Bundesnaturschutzgesetzes verankert. Fiir die Umsetzung und Konkretisierung
der in der FFH-Richtlinie geforderten Mallnahmen sowie fiir die Sicherstellung der FFH-Gebiete sind
die Bundeslander zustdandig. Wahrend die Gebietsausweisung inzwischen weitgehend abgeschlossen
ist, war die Erstellung der Managementpldane im Jahr 2011 noch im Anfangsstadium (SEINTSCH et al.

2012).



Auswirkungen von FFH-Mafisnahmenplanungen

Die FFH-Erhaltungs- und EntwicklungsmalRnahmen kénnen die bisherige Waldbehandlung einschran-
ken und in Folge zu Mehraufwendungen oder Minderertragen fir Waldbesitzer fiihren. Nutzungs-
konkurrenzen zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz sind zu erwarten. Im Rahmen einer (nicht
reprasentativen) bundesweiten Online-Befragung von Forstbetrieben zu den Bewirtschaftungsein-
schrankungen durch FFH-MaRnahmenplanungen wurde deutlich, dass insbesondere die MalRhahmen
,Belassen von Altholzresten bis zum natiirlichen Zerfall“, ,Altholzanteile belassen oder erhéhen” und
,Erhalt der lebensraumtypischen Waldgesellschaft” als Belastung empfunden werden (SEINTSCH et al.
2012a, b). Die zu erwartende Reduktion von Holzerntemengen aufgrund naturschutzfachlicher MaR3-
nahmenplanungen kann weiterhin zu Versorgungsengpassen fiir die Rohholzabnehmer und somit zu

Nutzungskonkurrenzen zwischen Naturschutz und Holzwirtschaft fiihren.

1.3 Forschungsfragen und Ziele der Arbeit

Im Hinblick auf die derzeitigen Entwicklungen ist zu erwarten, dass in Zukunft nicht mehr alle An-
spriiche an den Wald vollstandig erfullt werden kénnen (vgl. DIETER et al. 2008). Politikfolgeabschat-
zungen und Effizienzbewertungen zu den Auswirkungen der Umsetzung der gesellschaftlichen Forde-
rungen an den Wald erlangen somit eine hohe Bedeutung. Okonomische Bewertungen kénnen einen
wichtigen Beitrag zur Entscheidungsfindung bei der Umsetzung konkurrierender Anspriiche an die
Wald- und die Holznutzung leisten. Fiir eine umfassende Analyse der unterschiedlichen Dimensionen
der naturalen und 6konomischen Auswirkungen der Umsetzung gesellschaftlicher Forderungen nach
Wald- und Holznutzung sind wissenschaftliche Bewertungsansatze erforderlich. Die vorliegende Ar-

beit soll hierzu einen Beitrag leisten.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit die Bewertung der naturalen und 6konomischen
Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen zwischen der Forst- und Holzwirtschaft (stoffliche Ver-
wendung) einerseits und dem Naturschutz andererseits. Hierflir werden die folgenden wissenschaft-
lichen Fragestellungen bearbeitet:

1. Welche Auswirkungen haben aktuelle naturschutzfachliche MaRnahmenplanungen auf die

Forstwirtschaft?

2. Welche Auswirkungen hat der veranderte inldndische Holzeinschlag auf die Holzindustrie?
Daraus lassen sich folgende Zielsetzungen ableiten:

1. Weiterentwicklung / Eignungsprifung eines Modells zur naturalen und 6konomischen Be-
wertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MalRnahmenplanungen auf Forstbetriebe
2. Eignungspriifung eines Modells zur naturalen und 6konomischen Bewertung von Auswirkun-

gen der Segregation von Waldfunktionen auf Bundesebene
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3. Entwicklung und Eignungspriifung eines Verfahrens zur Bewertung der Auswirkungen von
Preis- und Mengenénderungen auf die Wertschépfung und Beschéaftigung der Holzwirtschaft
4. Entwicklung und Eignungspriifung eines Verfahrens zur Bewertung von Wertschopfungsef-

fekten

1.4 Stand des Wissens

Zur Analyse der Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen zwischen Naturschutz, Forst- und Holz-
wirtschaft sind Bewertungen aus unterschiedlichen Blickwinkeln notwendig. Zuerst sind die natura-
len und O6konomischen Auswirkungen von naturschutzfachlichen MaBnahmenplanungen auf die
Forstwirtschaft zu bewerten. Hierbei ist von Interesse, welche Auswirkungen die MaBnahmen auf
einzelne Forstbetriebe haben (z.B. zur Entscheidung tiber Kompensationsprogramme und ggf. deren
Ausgestaltung) und welche Auswirkungen auf die gesamte deutsche Forstwirtschaft zu erwarten sind
(z.B. zur Abschatzung des zukiinftigen inlandischen Holzeinschlags). In einem nachsten Schritt sind
die Auswirkungen von verdndertem Holzeinschlag auf die holzverarbeitende Industrie zu prifen.
Hierzu sind der Zusammenhang zwischen Holzinput, Wachstum und Bruttowertschopfung in der
Holzindustrie sowie die Wertschopfung und Beschéftigung, die durch den Einsatz einer Einheit Roh-
holz generiert werden kann, zu analysieren. Anhand dieser Bewertungen kann abgeschatzt werden,
welche Wertschopfungs- und Beschaftigungsverluste durch verringerten Holzeinschlag entstehen

konnen.

Ebenfalls von Interesse sind die Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen zwischen stofflicher und
energetischer Holznutzung. Die energetische Nutzung von Holz ist in den amtlichen Statistiken jedoch
nicht differenziert erfasst und eine vertiefende sektorale Analyse der energetischen Holznutzung ist
daher nicht moglich (vgl. SCHWEINLE 2012). Eine Analyse der stofflich-energetischen Nutzungskonkur-

renzen konnte daher im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden.

1.4.1 Herausforderungen bei der Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaRnah-
menplanungen auf die Forstwirtschaft
Grundsatzlich ist zu erwarten, dass sich die Auswirkungen naturschutzfachlicher MaBnahmenplanun-
gen auf die Forstwirtschaft auf zweierlei Weise zeigen: zum einen in Form von Minderertragen durch
Unterlassung oder Aufschub waldbaulicher Behandlungen und zum anderen in Form von Mehrauf-
wendungen. Folglich miissen nicht nur Mehraufwendungen sondern auch die entgangenen oder
nicht realisierten Ertrdge durch Umsetzung naturschutzfachlicher MaBBnahmenplanungen auf die
Forstwirtschaft bewertet werden. Minderertrdge und Mehraufwendungen sind immer dann zu er-
warten, wenn die geforderte Waldbehandlung von der betriebsindividuell praktizierten und/oder
zuklnftig geplanten Waldbewirtschaftung abweicht. Zur Bewertung der Verdnderungen durch natur-

schutzfachliche MaRnahmenplanungen muss daher eine Waldbewirtschaftung, welche jeweilige Na-
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turschutzauflagen integriert, mit einer Referenzwaldwirtschaft verglichen werden. Von Interesse ist
der Vergleich der Hohe des Einschlags/Ertrags eines Waldes ohne im Vergleich zur Hohe des Ein-
schlags/Ertrags eines Waldes mit Naturschutzauflagen. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass Waldbe-
sitzer zukilinftig unter Umstanden derzeitige Waldbewirtschaftungsziele andern mochten. Es konnten
sich folglich Abweichungen vom Status quo ergeben. Weiterhin ist zu beachten, dass sich die natura-
len und wirtschaftlichen Verluste fiir Forstbetriebe bei der Umsetzung von EinzelmalRnahmen oft aus
einer Kombination von Mehraufwendungen und Minderertragen ergeben (Tabelle 1). Geeignete

Bewertungsmethoden sollten diese Umstande bericksichtigen.

Einen starken Einfluss diirfte, neben den waldbaulichen Zielsetzungen, auch die naturale Ausstattung
(z.B. Altersklassen- und Baumartenanteile) der Betriebe haben. Fiir die Bewertung bedarf es dement-
sprechend einer Referenz, welche die naturale Ausstattung und die derzeitige Waldbehandlung des
zu bewertenden Betriebes hinreichend abbildet. Um die Situation von Forstbetrieben moglichst reali-
tatsnah abzubilden, sollen im Rahmen dieser Arbeit folglich keine Berechnungen fiir idealisierte
Normalwaldbestinde oder gleichaltrigen Bestande vom Alter Null bis zum Ende der Produktionszeit,
sondern fiir Forstbetriebe/Betriebsteile mit ihrer spezifischen Altersklassenausstattung durchgefihrt

werden.

Tabelle 1: Mégliche Auswirkungen naturschutzfachlicher FFH-MaBnahmen (eigene Auswertung)

Naturschutzfachli-
ches Ziel
(exemplarisch)

Mogliche MaBnahmen zur
Zielerreichung

Mogliche Konsequenzen fiir die Wald-
bewirtschaftung

Mogliche finanzielle
Konsequenzen

Einzelstammweiser oder gruppenwei-

ser Nutzungsverzicht, Erhéhung der Minderertrag

Erhalt/Erh6hung der
Anzahl an Biotop- und
Altbdumen

Belassen von Habitat- und
Altbdumen als Einzelbdume
oder in Gruppen

Produktionszeit

Erhohte ArbeitssicherheitsmaRnah-
men, erhohte Verkehrssicherungs-
pflichten, Mehrbedarf an Personalschu-
lungen, Forstschutzrisiko

Mehraufwand

Erhalt/Erh6hung des
Anteils lebensraum-
typischer Geholzarten

Senkung des Anteils
und/oder Verbot der Ein-
bringung gesellschaftsfrem-
der Geholzarten,
Einbringung von Misch-
baumarten, Waldumbau,
Belassung von Samenbau-
men, Naturverjin-
gung/Wildlinge

Einschrankungen der Baumartenwahl

Minderertrag

Reduktion gesellschaftsfremder Baum-
arten

Mehraufwand

Verbesserung der
Waldstruktur

Kleinflachige Nutzung,
Verlangerung der Produkti-
onszeit, lange Verjlingungs-
zeitrdume, Flachenstillle-
gung, Umwandlung in Laub-
oder Mischwald, Verbot von
flachiger Endnutzung

Nutzungsverzicht, Produktionsverzicht,
Absenkung von Eingriffsstarken, Ein-
schrankungen der Baumartenwahl

Minderertrag

Wenig rationelle Bewirtschaftungsme-
thoden, Verzicht auf hochmechanisier-
te Holzernte, Waldrandgestaltung, ggf.
erhéhter jagdlicher Aufwand

Mehraufwand

Von Relevanz sind fiir diese Berechnungen ausschlieflich die durch naturschutzfachliche MaRnah-
menplanungen von Veranderungen betroffenen betrieblichen Steuerungsgroflen. So kann der Bo-
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denwert, unter der Annahme, dass der Waldbesitzer den Wald vor Umsetzung der Naturschutzmal-
nahmen nicht neu kauft, vernachlassigt werden. Unter die zu bewertenden SteuergrofRen kdnnen
erhohte Kultur-, Lauterungs- und Holzerntekosten, Ertragsanderungen durch Baumartenwechsel
oder Stilllegung von Teilflichen sowie Produktionszeitinderungen fallen. Ebenso kénnen natur-
schutzmaBnahmenbezogene Verwaltungskosten auftreten. Hierbei konnte es sich um Kosten, die
abhangig sind von der GroRe und Naturalausstattung der jeweiligen betrieblichen Schutzgebietsfla-
che (variable Kosten), wie Monitoring oder die Organisation/Koordination von Verkehrssicherungs-
maBnahmen bei hohen Altholzanteilen oder um fixe Kosten, wie z.B. die Einstellung einer zusatzli-

chen Verwaltungsfachkraft fir die Umsetzung von naturschutzfachlichen MaRnahmen, handeln.

Eine besondere Herausforderung bei der Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaR-
nahmenplanungen sind die langen Wirkungszeitraume in der Forstwirtschaft. Aufgrund der ,langen
Lebenszyklen von Waldbdaumen zwischen einer waldbaulichen Entscheidung, ihrer Realisierung und
der moglichen Beobachtung und Begutachtung von allen Handlungsfolgen [liegen] viele Jahrzehnte
bis hin zu Jahrhunderten [...] [ Daher ist eine] direkte Konfrontation eines heute tatigen Bewirtschaf-
ters mit allen Folgen seiner Entscheidung [...] zumeist nur auf Grundlage von [...] Modelllberlegungen
moglich” (OesTEN und ROEDER 2002:140). Um die Auswirkungen einiger naturschutzfachlicher MaR3-
nahmenplanungen auch langfristig sichtbar zu machen, bedarf es eines geeigneten Modells. Mit die-
sem Modell sollten nicht nur die kurzfristige Anderung von Deckungsbeitrdgen im Zeitverlauf, son-
dern auch die langfristige Ertragswertanderungen (iber bestimmte Zeitrdume abbildbar sein. Letztere
Werte sind insbesondere fiir die forstliche Praxis relevant. Fir politische Entscheidungstrager dage-
gen sind nicht nur Ergebnisse auf Forstbetriebsebene, sondern oft auch auf héherer raumlicher Ag-
gregationsebenen (z.B. die deutsche Natura 2000-Schutzgebietskulisse im Wald) wichtig. Mit dem
Modell sollten folglich auch Bewertungen fiir Regionen, Bundeslander oder die gesamte Bundesre-

publik durchfiihrbar sein.

Als Grundlage fiir die Bewertungen naturschutzfachlicher MaRnahmenplanungen bedarf es zum ei-
nen Informationen zu allgemeinen Betriebsdaten und den Bewirtschaftungskonzepten betroffener
Forstbetriebe. Zum anderen bedarf es fiir die Bewertungen operationalisierter NaturschutzmafRnah-
menplanungen. Wahrend betriebliche Daten beispielsweise durch die Zusammenarbeit mit Forstbe-
trieben relativ einfach verfligbar gemacht werden kénnen, sind naturschutzfachliche Malknahmen-
planungen in ihrer Ausgestaltung jedoch bisher eher qualitativ und mussen fiir 6konomische Bewer-

tungen erst operationalisiert werden (vgl. ROSENKRANZ et al. 2012).

1.4.2 Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaBnahmen auf die Forstwirtschaft
Fiir ein umfassendes Bild der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaRnahmenplanungen missten

die durch die Umsetzung entstehenden Kosten sowie auch der monetare und 6kologische Nutzen der
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Malknahmen bewertet werden. Der Einsatz von Produktionsfaktoren durch die Forstbetriebe misste
sowohl den kurz- und langfristigen Wirkungen fir einzelne Naturschutzgiter als auch fir die gesamte

Biodiversitat gegentlibergestellt werden.

Eine Moglichkeit fiir die Nutzenbewertung sind Studien zur Zahlungsbereitschaft, wie z.B. zur Zah-
lungsbereitschaft fiir Natura 2000-Gebiete in Schottland (GIBSON et al. 2004) und Finnland (POUTA et
al. 2000, Li et al. 2004). Studien solcher Art bewerten jedoch nicht den eigentlichen Nutzen der Mal3-
nahmen fir die Biodiversitat, wie beispielsweise, ob eine Erhdhung des Laubaltholzanteils tatsachlich
zu einem hoheren Artenspektrum im Wald flihrt. Die langfristigen Wirkungen von NaturschutzmafR-
nahmen und ihre Wirksamkeit hinsichtlich der Zielsetzung, d.h. Schutz, Erhalt und Mehrung der Bio-
diversitat, sind aber auch noch weitgehend unbekannt. Eine solche Nutzenbewertung von Natur-
schutzmaBnahmen im Rahmen dieser Studie wéare wiinschenswert, jedoch aus forschungsékonomi-
schen Grinden nicht durchfiihrbar. Daher liegt ein Fokus der vorliegenden Arbeit auf den 6konomi-
schen Auswirkungen naturschutzfachlicher MaBnahmen fiir Forstbetriebe. Hierbei wird analysiert, ob
und in wie weit sich aus der Umsetzung der MaRnahmen ein monetdrer Nutzen (z.B. erhdhte De-
ckungsbeitrige) oder Opportunitatskosten® fiir Forstbetriebe ergeben. Die Ergebnisse kdnnten zum
Beispiel als Basis flir Kompensationszahlungen oder fir politische Entscheidungen als Teil einer zu-
kiinftigen Kosten-Nutzen-Analyse verwendet werden. Fiir die Entwicklung der Methode im Rahmen

dieser Arbeit ergeben sich aus Kapitel 1.4.1 folgende Notwendigkeiten:

e Vergleich einer Waldbewirtschaftung ,mit” zu einer Waldbewirtschaftung ,,ohne” natur-
schutzfachliche MaBnahmenplanungen, ggf. Berlicksichtigung verschiedener Referenzen

e Bericksichtigung der betriebsindividuellen naturalen Ausstattung und SteuergréBen der
Waldbewirtschaftung

e Nur Berticksichtigung von SteuergréRen, die fiir die Bewertung naturschutzfachlicher MalR-
nahmen relevant sind

e Verschiedene naturschutzfachliche MaRnahmen sollten zusammen bewertet werden kdnnen

e Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaBnahmenplanungen auf Betrie-
be/Betriebsteile, nicht auf Einzelbestande

e Abbildungen von Veranderungen durch naturschutzfachlicher MaRnahmen im Zeitverlauf,

kurz- mittel und langfristige Auswirkungen sollten abbildbar sein

Zur Bewertung von Opportunitdtskosten fiir die Umsetzung naturschutzfachlicher MaRnahmen gibt
es zwei Moglichkeiten (oder eine Kombination daraus): Die Bewertung der durch den Naturschutz
gebundenen Produktionsfaktoren (Boden, Arbeit und Kapital), die anderweitig nicht mehr eingesetzt

werden kdnnen oder die Bewertung der Produkte, auf welche durch die naturschutzfachliche MaR-

® Als Opportunititskosten werden in Rahmen dieser Arbeit die Kosten bezeichnet, die in der Forstwirtschaft durch Verzicht auf Roh-
holzproduktion zugunsten naturschutzfachlicher MaRnahmen entstehen.
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nahmenplanung verzichtet werden muss (HAMPICKE 1991). Im Rahmen einer umfassenden Bewertung
in dieser Arbeit sollen sowohl Produktionsfaktoren, hier im Sinne von Arbeits- und Verwaltungskos-

ten, als auch der Verzicht auf Produkte, im Sinne von Holzerntemengen, bewertet werden.

Verzichte auf Holzerntemengen kdnnten beispielsweise mit Hilfe von Waldwachstumsmodellen wie
Silva (PRETZSCH et al. 2002), Waldplaner (HANSEN 2012) oder BWINPro (DOBBELER et al. 2011) durchge-
flhrt werden. Diese beinhalten jedoch keine wirtschaftlichen Komponenten und rechnen ausschliel3-
lich auf der Ebene von Bestianden oder Hektaren. Sie sind daher fiir die Bewertungen im Rahmen

dieser Arbeit nur teilweise geeignet.

Weitere Bewertungsmoglichkeiten bieten die klassischen Methoden der Waldwertermittlung oder
okonomischen Modelle, die auch teilweise auf die Waldwertermittlungsmethoden aufbauen. Bewer-
tungsobjekte der Waldwertermittlung sind die Bodenbewertung, die Bestandsbewertung und die
Betriebsbewertung. GemaR OESTEN und ROEDER (2002) kdnnen dabei folgende Wertarten unterschie-

den werden:

e Sach- oder Substanzwert: Der Wert eines Gutes bemisst sich am Tageswert gleicher Giter,
die auf dem Markt angeboten werden (z.B. Abtriebswert eines Bestandes).

e Kostenwert: Der Wert eines Gutes bemisst sich aus den innerbetrieblichen Kosten, die zu
seiner Herstellung in der Vergangenheit bendtigt wurden (z.B. Bestandeskostenwert).

e Ertrags- oder Erwartungswert: Der Wert eines Gutes bemisst sich aus dem Wert des zukiinf-
tigen Nutzens (z.B. Bestandeserwartungswert). Dabei wird der Ertragswert als Kapitalwert

der zukiinftigen, auf das Gut bezogenen Ein- und Auszahlungen bestimmt.

Die Eignung bestehender klassischer Bewertungsverfahren fiir die Erfordernisse im Rahmen dieser

Arbeit soll im Folgenden diskutiert werden.

Bodenbewertung

Bei der Bodenbewertung steht der Waldboden als Produktionsgrundlage der Forstwirtschaft im Fo-
kus der Bewertungen. Dabei beinhaltet der Begriff ,,Waldboden” den bloRen Boden (ohne Besto-
ckung) als ,,Substrat der nachhaltigen Forstwirtschaft” (SAGL 1992:72). Die Bewertung des Waldbo-
dens kann mit Hilfe des Bodenertragswerts (auch: Bodenerwartungswert), des Verkehrswerts und

der Bodenrente erfolgen.

Die Berechnung des Bodenertragswerts geht zunachst von einem holzleeren Boden aus, der im Fol-

genden ewig als Wald bewirtschaftet wird (OESTEN und ROEDER 2002). Der Bodenertragswert umfasst
alle Ertrage, die auf Waldboden unter bestimmten Bodenverhaltnissen wahrend der Dauer der Pro-
duktionszeit abgeworfen werden, abziiglich der Aufwendungen fiir die Produktion (SPEIDEL 1967). Bei
den Ertragen handelt es sich um den Abtriebswert zum Ende der Produktionszeit sowie um Ertrage
aus Vor- und Nebennutzungen, bei den Aufwendungen beispielsweise um Kultur- und Lauterungs-,
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Holzernte- und Verwaltungskosten. Die Aufwendungen und Ertrdge, die im Laufe des Bestandslebens
zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, werden bei der Bodenertragsbewertung auf den Zeit-
punkt der Produktionszeit bezogen. Hierbei wird unterstellt, dass stets die gleiche Baumart angebaut
wird und die Ertrage, Aufwendungen und Bodenleistungsfahigkeit konstant bleiben. Die heute gangi-
ge Formel zur Berechnung des Bodenertragswerts wurde von FAUSTMANN (1849) entwickelt (FAUST-

MANN-Formel).

Mit dem Bodenverkehrswert wird der Preis bezeichnet, der sich fir das Wirtschaftsgut Boden durch

Ausgleich von Angebot und Nachfrage ergibt (SPEIDEL 1967). Ein gesicherter Verkehrswert fiir Wald-
boden ist jedoch schwer zu bestimmen, da es sich bei Forstbetrieben oder Waldbestianden nicht um
homogene Giter und bei den gezahlten Preisen oft auch um Liebhaberwerte handelt (vgl. SPEIDEL
1967, SAGL 1992). Zur Bestimmung des Verkehrswerts konnen hilfsweise aktuelle Bodenpreise an-
grenzender vergleichbarer Flachen (Landwirtschaft, Offenland, Bauland) herangezogen werden. Der
Waldbodenpreis ist dann abhangig von dem Preis der angrenzenden Grundstlicke, die ihrerseits wie-
derum u.a. abhangig sind von der Infrastruktur, der Besiedelungsdichte und den Bonitaten. Alternativ
kénnen auch Richtpreise aus Waldbewertungsrichtlinien, abhadngig von Holzart und Ertragsklasse,

herangezogen werden (SPEIDEL 1967).

Die Bodenrente wird durch Verzinsung des Bodenwerts berechnet. Sie zeigt den Anteil des Produkti-
onsfaktors Waldboden am Waldertrag auf. SAGL (1992) beschreibt die Bodenrente als den Wert, der
sich jahrlich aus den Ertragen des Waldbodens ergibt. Die Bodenrente kann dazu eingesetzt werden,
eine Entschadigung bei dauerndem oder zeitweiligem Ertragsausfall, beispielsweise durch Stillle-

gungsflachen, zu bewerten (SAGL 1992).

Die hier vorgestellten Bodenbewertungsmethoden werden als weniger geeignet fiir die eigene Arbeit
gewertet. Grundlage fir die Berechnung des Bodenertragswerts ist der holzleere Boden, Bewer-
tungsobjekt fiir die eigenen Fragestellungen jedoch bestockte Bestande. Veranderungen der Wald-
bewirtschaftung durch Integration naturschutzfachlicher MaBnahmen im Laufe des Bestandeslebens
kénnen nicht aufgezeigt und Baumartenwechsel nicht berechnet werden. Dariiber hinaus werden
hier idealisierte Normalwaldbestande mit festgelegten Produktionszeiten berechnet, was den natiir-

lichen Gegebenheiten eines Forstbetriebes nicht entspricht.

Bei der Bewertung des Verkehrswerts stellt sich die Schwierigkeit, dass angrenzende vergleichbare
Flachen nicht immer verfligbar sind und die Entwicklung des Bodenwertes in der Land- und Forst-
wirtschaft nicht immer gleich verlauft. Fir die Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher
MalRnahmen liegt die Schwierigkeit bei der Verwendung des Verkehrswertes auch darin, dass aulRer
Boden und Bestockung keine weiteren Faktoren bewertet werden und Belastungen und Beschran-

kungen nur indirekt Teil der Bewertung sind. AuRerdem ist die Waldumwandlung in andere Nut-
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zungsarten in Deutschland stark limitiert und reglementiert und die Bodenverkehrswerte anderer
Nutzungsarten daher nur eingeschrankt ibertragbar. Des Weiteren werden in der Praxis Waldgrund-
stiicke meist zusammen mit dem aufstockenden Bestand verkauft. Die Aufteilung des Verkaufsprei-
ses in einen Bodenwert und einen Bestandeswert ist daher wenig aussagefahig und fir die eigenen

Zwecke nicht geeignet.

Auch die Berechnung der Bodenrente ist flir die Bewertungen der naturalen und ékonomischen
Auswirkungen durch naturschutzfachliche MaRBnahmenplanungen nicht praktikabel: einerseits wer-
den keine naturalen Anderungen bewertet und andererseits ist mit dieser komparativ-statischen
Methode nur die Bewertung von Stilllegung oder der Vergleich von Ertrdgen unterschiedlicher
Baumarten im Altersklassenwald, jedoch nicht die Bewertung eines dynamischen Baumartenwech-

sels und von ungleichaltrigen Bestanden moglich.

Bestandesbewertung

Fiir die Bewertung eines Waldbestandes sind die Ermittlung des Abtriebswerts, des Bestandeskos-
tenwerts und des Bestandeserwartungswerts Ubliche Methoden. Mit ihnen kann der Wert von
Waldbestdanden in unterschiedlichen Altersstufen bewertet werden. Sie kdnnen fiir Verkehrswert-
schatzungen und zur Ermittlung von Entschadigungs- und Schadensersatzzahlungen aber auch zur
Betriebsbilanzierung und zur Bewertung von betrieblichem Vermogen und Erfolg eingesetzt werden.
Der Bestandesbewertung liegt die Annahme eines aussetzenden Betriebes zugrunde. Sie bezieht sich,
wie der Name schon sagt, auf Bestande, kann aber auch zur Bewertung von Dauerbetrieben einge-
setzt werden. Bestandeswerte gehoéren definitorisch zu den Sach- oder Substanzwerten. Sie orientie-

ren sich an Marktpreisen (SAGL 1992).

Der Bestandeskostenwert ist ein Wiederbeschaffungswert (SAGL 1992). Er wird zur Bewertung eines

mehr oder weniger jungen Bestandes (SAGL (1992): bis 30 Jahre) eingesetzt. Bei der Berechnung des
Bestandeskostenwerts wird unterstellt, dass der Wert eines Gutes mindestens so hoch ist, wie die
Kosten, die zu seiner Herstellung aufgewendet wurden. Im Falle der Bestandesbewertung betrifft
dies die Kultur-, Lauterungs-, und Verwaltungskosten. Diesen Kosten werden Ertrage aus Durchfors-
tungs- und Nebennutzungen bis zum Bewertungsstichtag gegengerechnet (SPEIDEL 1967, SAGL 1992).
Kosten und Ertrage fallen im Laufe des Bestandeslebens zu unterschiedlichen Zeitpunkten an. Gemal}
SAGL (1992) kdénnen die Kosten dennoch so behandelt werden, als wéaren sie zum Zeitpunkt der Kul-
turbegriindung angefallen. Er weist jedoch darauf hin, dass, streng finanzmathematisch, alle Kosten

auf das Bewertungsalter prolongiert werden misste.

Der Bestandeserwartungswert wird flr die Bewertung von mittelalten Waldbestdnden eingesetzt. Er

ist ein Zukunftserfolgswert und berechnet sich aus dem Abtriebswert und den Ertragen eines Be-

standes zwischen dem Alter m und der Umtriebszeit, abzlglich der Aufwendungen, die zwischen dem
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Alter m und der Produktionszeit zu erwarten sind (SPEIDEL 1967, SAGL 1992). Die unterschiedlichen
Betrage fallen auch beim Bestandeserwartungswert erwartungsgemall zu unterschiedlichen Zeit-
punkten an. Sie werden daher zunachst mit einem einheitlichen Zinsful$ auf den Zeitpunkt der Pro-
duktionszeit prolongiert und anschlieBend in Summe auf den Bewertungszeitpunkt diskontiert. Der

Bestandserwartungswert entspricht zum Alter der Produktionszeit dem Abtriebswert des Bestandes.

Der Abtriebswert kann auch als Zerschlagungswert bezeichnet werden. Er ist der zum Zeitpunkt des
Bewertungsstichtages mit Marktpreisen bewertete, verkaufsfahige Holzvorrat eines Bestandes oder
Bestandesteils abziglich der Holzernte- und Vertriebskosten sowie dem Ernteverlust (SPEIDEL 1967,
SAGL 1992). In der Praxis wird der Abtriebswert zur Bewertung von hiebsreifen Bestdnden eingesetzt.
Mit dem Vergleich zweier Abtriebswerte eines Bestandes unter zwei moéglichen Behandlungsvarian-
ten lasst sich die Wertanderung des Bestandes durch Umsetzung verschiedener Waldbewirtschaf-

tungszielen zum Ende des Bestandeslebens aufzeigen.

Mit den hier vorgestellten Bestandesbewertungsmethoden kénnte der Wert eines Bestandes im
Laufe seiner Produktionszeit mittels dreier Rechnungen bewertet werden. Die Werte zweier unter-
schiedlich behandelter Bestande konnten fiir junge und mittelalte sowie fir hiebsreife Bestande mit-
tels einer Vergleichsrechnung bestimmt werden. Durch die Aufteilung in drei Rechenabschnitte
kénnte aufgezeigt werden, in welchem Bestandesaltersabschnitt die gréRten Veranderungen zu er-
warten sind. Um die Wirkung einzelner MalRnahmen im Laufe eines Bestandeswachstums aufzuzei-
gen, miussten jedoch mehrere Rechnungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten des Bestandeslebens
durchgefiihrt werden (z.B. je Finfjahresperiode). Fiir die Bewertung von naturschutzfachlichen MaR-
nahmenplanungen wiirden alle relevanten Kostenarten bericksichtigt werden. Sortimentsmen-
genanderungen, z.B. durch Flachenreduktionen missten jedoch separat berechnet werden. Da die
Methoden nur fir einzelne Reinbestande im Laufe einer Produktionszeit (und nicht fiir die Bewer-
tung ganzer Forstbetriebe oder Betriebsteile) geeignet sind, keine ungleichaltrigen Bestande bewer-
tet werden kdnnen und fir die Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaRnahmenpla-
nungen viele Einzelrechnungen nétig sind, wird der Einsatz dieser Methoden als ungeeignet fiir die

eigene Arbeit gewertet.

Betriebsbewertung

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Methoden beschaftigt sich die Betriebsbewertung nicht mit
Teilwerten eines Betriebes, wie dem Boden oder Einzelbestanden, sondern mit dem Gesamtwert des
Waldes. Hierfiir gibt es prinzipiell zwei Verfahren: die Berechnung der Sachwerte (Sachwertmethode)
und die Berechnung der Ertrage (Ertragswertberechnung). Bei der Gesamtbewertung nach der Sach-

wertmethode wird der Sachwert eines Forstbetriebes als Summe der bereits vorgestellten Methoden
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Boden- und Bestandesbewertung berechnet (Zerschlagungswert). Auf sie soll daher im Folgenden

nicht ndher eingegangen werden.

,Ertragswerte entstehen durch die Kapitalisierung von endlichen oder ewigen Renten, die jahrlich
oder periodisch sein kdnnen” (SAGL 1992:127). Fir die Ermittlung eines Ertragswerts wird der Be-
triebserfolg, im Sinne von jahrlich eingehenden Renten (z.B. erntekostenfreie Ertrdge aus End- und
Vornutzungen) eines Gesamtbetriebs, abziiglich von Kultur- und Verwaltungskosten, fiir einen festge-
legten Zeitraum kapitalisiert. GemalR MOHRING und RUPING (2006) missen fir die Bewertung der
Auswirkungen unterschiedlicher Waldbewirtschaftungsvarianten mit Hilfe der Ertragswertberech-
nung zunachst die naturalen Auswirkungen (z.B. Verlust von Erntemengen) im zeitlichen Verlauf fir
alle Waldbehandlungsvarianten bestimmt werden. Im nachsten Schritt miissen diese naturalen Aus-
wirkungen monetar bewertet werden (z.B. anhand von Deckungsbeitragen). Aus diesen unregelma-
Rig eingehenden Zahlungsstromen unterschiedlicher Waldbewirtschaftung wird der Bar- oder Kapi-
talwert berechnet. ,Der unter Verwendung der Methoden der dynamischen Investitionsrechnung
Ublicherweise ermittelte Kapitalwert oder Barwert des ,, Zahlungsstrom-Saldos” entspricht dann dem
Ertragsverlust” (MOHRING und RUPING 2006:3). Auf Basis der Ertragswertberechnung kann eine Annui-
tatenberechnung erfolgen. Hierbei wird der ,laufend wechselnde Zahlungsstrom der Holzeinschlage
in einen ,derivaten”, jahrlich konstanten, aber 6konomisch dquivalenten Zahlungsstrom [...] Uber-

flihrt” (MOHRING und RUPING 2006:6).

Ein wichtiges Beispiel fiir die Ertragswertberechnung ist der Waldrentierungswert. Der Waldrentie-

rungswert beschreibt den Ertragswert eines nachhaltigen Forstbetriebes. Im Gegensatz zur Boden-
oder Bestandesbewertung werden keine Einzelflachen, sondern die Gesamtbetriebsflache einschliel3-
lich aller Wirtschaftsgiiter (Bestande, Boden, Wege, etc...) des jeweiligen Forstbetriebs bewertet
(SPEIDEL 1967). Hierbei wird grundsatzlich von einem Normalwald ausgegangen. Es lassen sich jedoch
auch Waldrentierungswerte in Betrieben ohne Normalwaldverhaltnisse berechnen. Der Waldrentie-
rungswert wird dann aus dem Reinertrag mehrerer aufeinanderfolgender Perioden berechnet. Der
Reinertrag berechnet sich dabei aus der Summe aller erntekostenfreien Holzerlése aus Vor- und
Endnutzungen abzlglich der Kultur- und Verwaltungskosten. Fiir die Berechnung des Waldrentie-
rungswerts wird angenommen, dass die Reinertrage innerhalb ihrer Perioden in jahrlich gleicher Ho-

he anfallen (SPEIDEL 1967, OESTEN und ROEDER 2002).

Aufgrund der Moglichkeit, einen ganzen Betrieb oder Betriebsteil zu bewerten, wird die Ertrags-
wertmethode fiir die eigenen Fragestellungen grundsatzlich als geeignet angesehen. Die eigenen
Bewertungen orientieren sich dabei grundsatzlich am Vorgehen von MOHRING und RUPING (2006). Neu
ist hierbei die Anwendung der Methode fiir die Bewertungen der naturschutzfachlichen Mallnah-

menplanungen auf Forstbetriebe oder Forstbetriebsteile und die gesamte Bundesrepublik.
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Weitere Ansditze zur Bewertung naturschutzfachlicher Mafsnahmenplanungen

Die hier genannten Waldbewertungsmethoden wurden teilweise bereits zur Bewertung der Auswir-
kungen naturschutzfachlicher MaRnahmenplanungen eingesetzt. POSAVEC et al. (2011) berechneten
einmalige Ausgleichzahlungen fir Flachenstilllegungen in FFH-Gebieten mit Hilfe des Kapitalwerts
von Waldbestianden. MOHRING und RUPING (2006) entwickelten die ,,Annuitdten-Methode” zur Bewer-
tung von langfristigen Effekten z.B. durch Anderung von Produktionszeiten oder Baumartenwechsel.
WAGNER und JONSSON (2001) berechneten dagegen durchschnittliche Deckungsbeitragsanderungen
durch die Umsetzung von FFH-MaRnahmen. KUPPERS und DIETER (2006) bewerteten Einkommensver-
luste auf Stilllegungsflachen auf Basis der Buchfiihrungsergebnisse der Teilnehmerbetriebe des Test-
betriebsnetzes Forst und der Waldgesamtrechnung. AiCHHOLZ et al. (2012) bewerteten naturale und
monetare Auswirkungen der FFH-Richtlinie auf Basis der Daten der BWI 2002, Gottinger Annuitadten-
tabellen und verschiedener Restriktionstypen aus FFH-MaBnahmenplanungen fiir wichtige Baumar-
tengruppen. Keine der hier aufgefiihrten Studien bericksichtigen jedoch betriebsindividuelle Ein-
gangsdaten oder flihrt Berechnungen auf Betriebsebene oder die gesamte deutsche Forstwirtschaft

unter Berlicksichtigung mehrerer naturschutzfachlicher MaBnahmen durch.

1.4.3 Herausforderungen bei der Bewertung von Preis- und Mengenianderungen auf die
Holzwirtschaft
Bei der Bewertung der Wirkungen von Mengen- und damit Preisanderungen — zum Beispiel durch

veranderten Holzeinschlag - auf die Holzwirtschaft ergeben sich vielfaltige Herausforderungen.

Zunachst miissen die Auswirkungen fiir einzelne Wirtschaftszweige bewertet werden (z.B. welche
Wertschopfung und Beschaftigung wird in einer Branche auf Basis einer Einheit Rohholz als Vorleis-
tung aktuell generiert?). Informationen hierzu bieten bspw. die Kostenstrukturstatistik (StBA F4
R4.3), die Material- und Wareneingangsstatistik (StBA F4 R4.2.4) oder die Produktionsstatistik (StBA
F4 R4.1) des Statistischen Bundesamts. In den verfligbaren Datengrundlagen sind jedoch nur Werte
(d.h. Mengen mal Preise) und keine durchschnittlichen MaReinheiten abgebildet. Fiir eine umfassen-
de Darstellung der Auswirkungen bedarf es jedoch nicht nur Kenntnissen der Preis- und Mengenan-
derungen fiir einzelne Wirtschaftszweige, sondern es missen die Wirkungen auf ganze Wertschop-
fungsketten bewertet werden. Fiir diese Bewertungen sind Kenntnisse zu den Wertschépfungszu-
sammenhangen holzbasierter Wertschopfungsketten des Clusters Forst und Holz erforderlich. Die
Komplexitat der in- und auslandischen wirtschaftlichen Vernetzungen sowie die teilweise kaum er-

kennbaren Systemgrenzen stellen hierbei eine grofle Herausforderung dar.

Betriebe der ersten Holzverarbeitungsstufe sind aufgrund der hohen Rohstofftransportkosten liber-
wiegend auf das lokale oder regionale Vorkommen von Holzvorrdten angewiesen. Mit der Kenntnis

der Effekte veranderten Rohholzaufkommens auf die lokalen und regionalen Beschaffungsmarkte fir
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ganze Wertschépfungsketten der holzverarbeitenden Industrie konnten die Auswirkungen konkurrie-
render waldflachen- und rohholzbasierter Nutzungsoptionen in Regionen abgeschatzt werden. Die
hierfir benotigte Datengrundlage (z.B.: Waldflache, Altersklassenverteilung, Baumartenanteile, Ein-
schlag, interregionale Handelsbeziehungen) dirfte in Regionen jedoch unzureichend oder aufwendig
zu erheben sein. Belastbare Wertschépfungsanalysen auf regionaler Ebene sind daher bislang mit

hohem Aufwand verbunden.

In den vergangenen Jahren stiegen die Anschaffungskosten fiir holzbasierte Rohstoffe, Halb- und
Fertigwaren als Vorleistung in der holzbe- und -verarbeitenden Industrie an, wahrend die Wertschop-
fung teilweise sank (MANTAU 2012, SEINTSCH 2012). Vor diesem Hintergrund sind die Analyse des Ein-
flusses einzelner Wertschopfungseffekte (hier: Produktpreiseffekt, Vorleistungspreiseffekt, Wachs-
tumseffekt und Struktureffekt), insbesondere aber auch der Zusammenhang zwischen holzbasierten
Vorleistungen und den Wertschopfungseffekten, in holzverarbeitenden Wirtschaftszweigen von Inte-
resse. Flr die Bewertung von Wertschépfungseffekten bedarf es der Kenntnis von Preis- und Men-
genanderungen des Outputs und Inputs, anhand derer Wachstumsfaktoren berechnet werden kén-
nen. Hierflr kann auf Daten des Statistischen Bundesamtes zurlickgegriffen werden. Eine Herausfor-
derung stellt jedoch die geringe Differenzierung der einzelnen Statistiken, die teilweise Lickenhaf-
tigkeit der Daten, die Datenverfiligbarkeit (teilweise vierjahrige Erscheinung), die unterschiedlichen
Erfassungseinheiten sowie die Umstellung der Wirtschaftszweigklassifikationen im Betrachtungszeit-
raum dar. Weiterhin bedarf es der Kenntnis der Mengenanderungen des Inputs und Outputs in der
Holzindustrie. Als Datenbasis stehen fiir die deutsche Holzindustrie die , Kostenstrukturerhebung im
Verarbeitenden Gewerbe, Bergbau sowie in der Gewinnung von Steinen und Erden” (StBA: F 4 R 4.3)
und die ,, Material- und Wareneingangserhebung im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und
in der Gewinnung von Steinen und Erden” (StBA: F 4 R 4.2.4) zur Verfligung. Jedoch sind die Daten in
beiden Statistiken nicht differenziert genug, um Aussagen Gber Wert und Menge von Vorleistungen

treffen zu kénnen.

1.4.4 Bewertung der Auswirkungen von verandertem Holzeinschlag auf die Holzwirtschaft
Fir die Entwicklung der Methoden zur Abschatzung der Auswirkungen veranderten Holzeinschlags

auf die Holzindustrie ergeben sich aus Kapitel 1.4.3 folgende Notwendigkeiten:

e Bestimmung der durchschnittlichen holzbasierten Wertschépfung durch eine Einheit holzba-
sierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren als Vorleistung in den einzelnen Wirtschaftszweigen
und in Wertschopfungsketten

e Bildung einer Datengrundlage zur Abschatzung der Auswirkungen verdnderten Holzein-
schlags auf Regionen im Rahmen der Wertschopfungsanalyse

e Entwicklung und Anwendung einer Methode zur Analyse von Wertschépfungseffekten
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e Bildung einer Datengrundlage zur Bestimmung der Ausgaben fiir Einzelpositionen von Vor-
leistungen in holzbasierten Wirtschaftszweigen
e Bestimmung von Vorleistungsmengen sowie deren Anderungen zwischen zwei Bewertungs-

jahren

Bisherige Untersuchungen zur holzbasierten Wertschopfung wurden beispielsweise auf Basis von
Clusterstudien, Input-Output-Tabellen oder anderen amtlichen Statistiken des Statistischen Bundes-
amtes durchgefiihrt. Im Rahmen der Clusterstudie Forst und Holz werden die Ressourcen und Kapazi-
taten der Branchen innerhalb der holzbasierten Wertschopfungsketten untersucht. Hierzu sind bun-
desweite (z.B. SEINTSCH 2010, BECHER 2014) sowie auch landesweite Studien (z.B. SEEGMULLER 2005,
RUTHER et al. 2007, BORCHERT et al. 2008) verfligbar. In der Clusterstatistik werden Umsatz, Wert-
schopfung und Beschaftigung fiir Branchen entlang der holzbasierten Wertschopfungsketten darge-
stellt. Die Clusterstudien sagen jedoch nichts tiber die Verflechtung zwischen den Wirtschaftszweigen
aus. Die Kennzahlen der einzelnen Branchen werden nur addiert und es werden keine Abhangigkei-
ten aufgezeigt. AuBerdem sind sie nicht fiir einzelne Wirtschaftszweige differenziert: insbesondere in
der zweiten Verarbeitungsstufe sind jeweils mehrere Wirtschaftszweige einer Branche zugeordnet.
Die Kennzahlen kénnen folglich nicht dem Input holzbasierter Vorleistungen im Sinne von Rohholz-
und Holzhalbwarenmengen zugeordnet werden. Dariber hinaus sind Wertschépfung und Beschafti-
gung in der Holzwirtschaft nicht nur auf Bundes- oder Landesebene von Interesse. Als wichtige Ar-
beitgeber in landlichen Regionen sind Kenntnisse tber die Auswirkungen von verandertem Holzein-
schlag auf einzelne Wirtschaftszweige und holzbasierte Wertschépfungsketten insbesondere auch
auf regionaler Ebene wichtig, bisher jedoch nicht verfligbar oder nur mit hohem Aufwand durchzu-
flhren. Die Analyse von Clusterstatistiken wird daher fiir die eigenen Arbeiten als nicht geeignet be-

trachtet.

Input-Output-Analysen fir den Holzsektor wurden unter anderem von MCGREGOR und MCcCNicOLL
(2006), DIETER (2008) und BOscH et al. (2015a, b) durchgefiihrt. MCGREGOR und McNicoLL (2006) be-
werteten mittels einer Input-Output-Analyse die Wirkung der Leistungen der Forstwirtschaft auf die
Gesamtwirtschaft GroRbritanniens. DIETER (2008) untersuchte die Wirkung einer zusatzlichen Einheit
Rohholz auf die gesamtwirtschaftliche Wertschépfung in Deutschland auf Basis einer Input-Output-
Analyse fir das Jahr 2004. BOscH et al. (2015a) untersuchten im Rahmen einer physikalischen Input-
Output-Analyse erstmalig den Holz- und Papierstrom im deutschen Wirtschaftssystem. BOscH et al.
(2015b) untersuchten anhand von Input-Output-Tabellen interindustrielle Verbindungen des Clusters
Forst und Holz in Deutschland. Fiir die Bewertung gesamtwirtschaftlicher Fragestellungen sind Input-
Output-Analysen gut geeignet. Die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes weisen
aber grundsatzlich nur eine sehr geringe Differenzierung auf (Produktionsbereiche: 02 , Forstwirt-

schaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen Forstwirtschaft”, 16 , Holz, Holz-, Flecht-, Korb- und
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Korkwaren (ohne Mobel)”, 17.1 ,Holz- und Zellstoff, Papier, Karton und Pappe” und 17.2 ,Papier-,
Karton- und Pappewaren®). Sie gelten fiir die gesamte Bundesrepublik und es lassen sich keine Bezi-
ge zu Regionen herstellen. Fiir Fragestellungen der durchschnittlichen holzbasierten Wertschépfung
durch eine Einheit holzbasierten Rohstoffes sowie Wertschopfungsanderungen auf regionaler Ebene
missten flr jede Region eigene Input-Output-Tabellen erstellt werden. Die dafir bendtigten Daten
dirften nur schwierig und unter hohem Zeitaufwand zu erheben sein. Aus diesen Griinden wird die

Input-Output-Analyse fiir die eigenen Analysen als ungeeignet erachtet.

SEINTSCH (2011) entwickelte eine Methode zur Bestimmung der Stellung der Holzrohstoffe in der Kos-
tenstruktur der ersten Holzverarbeitungsstufe in Deutschland. Hierfiir wurde die Kostenstrukturer-
hebung (StBA: F 4 R 4.3) mit der Material- und Wareneingangsstatistik (StBA: F 4 R 4.2.4) des Statisti-
schen Bundesamtes verknlpft. Die Warengruppen der Material- und Wareneingangsstatistik wurden
auf Basis weiterer Datenquellen sortimentsspezifisch nach Nadel- und Laubholz differenziert und
daraus der gesamte Rohholzeinsatz der Wirtschaftszweige der ersten Verarbeitungsstufe berechnet.
In Verbindung mit Daten aus der Kostenstrukturerhebung lassen sich Wertschopfung und Beschafti-
gung je Einheit holzbasierter Vorleistungen fir die erste Holzverarbeitungsstufe berechnen. Die Me-
thode von SEINTSCH (2011) wird als geeignet fiir die eigenen Arbeiten angesehen. Sie wurde im Rah-
men der eigenen Studie aktualisiert und zur Anwendung auf die zweite Holzverarbeitungsstufe wei-

terentwickelt.

Weiterhin ist eine Methode zur Analyse von Wertschopfungseffekten zu entwickeln. Mit der Metho-
de sollte gepriift werden kénnen, ob Wertschdpfungsanderungen zwischen zwei Jahren durch Ande-
rungen von Produktpreisen, Vorleistungspreisen, Outputmengen oder durch Strukturdnderungen
(Outsourcing/Offshoring) entstehen. Anhand der Methode sollte nach Mdglichkeit auch der Zusam-
menhang zwischen holzbasierten Vorleistungen und den Wertschépfungseffekten holzverarbeiten-
der Wirtschaftszweige geprift werden kdnnen. Im Rahmen der eigenen Arbeiten wurde hierfiir eine
Dekompositionsanalyse gewahlt. Dekompositionsanalysen wurden bisher flir unterschiedlichste Fra-
gestellungen eingesetzt, z.B. um Anderungen einzelner Elemente, wie beispielsweise Wirtschafts-
wachstum, Wettbewerbsfahigkeit oder Beschaftigung, im Zeitverlauf zu untersuchen. So bewerteten
KLEIN et al. (2009) mittels einer Shift-Share-Analyse regionale Beschaftigungsverhaltnisse in der holz-
verarbeitenden Industrie in Deutschland, getrennt nach nationalen, sektoralen und regionalen
Trends. IvANOV und WEBSTER (2010) untersuchten das bulgarische Wirtschaftswachstum mittels De-
komposition von Produktionsfaktoren, Ausgabenarten und dem Einfluss einzelner Wirtschaftszweige
auf die Gesamtwirtschaft. DIETER und ENGLERT (2007, 2009) analysierten die Wettbewerbsfahigkeit
der Holzindustrie in Deutschland, d.h. das Wachstum des Exports von Rohholz und Holzprodukten,
anhand der Constant-Market-Share-Analyse nach MILANA (1988). Wertschopfungsdanderungen in der

Holzindustrie wurden anhand der Dekompositionsmethode bislang nicht untersucht.
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Fiir die Berechnung von Wertschopfungseffekten werden die Preise und Mengen der Inputs und
Outputs sowie deren Veranderungen zwischen zwei Bezugsjahren benotigt. Um fundierte Aussagen
Uber den Einfluss holzbasierter Vorleistungen auf die Wertschopfungseffekte treffen zu kénnen, ist
die Kenntnis von Preisen und Mengen der einzelnen Vorleistungspositionen noétig. Hierfiir kann die
oben beschriebene Methode von SEINTSCH (2011) zur Verknlpfung der Material- und Wareneingangs-

statistik mit der Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes herangezogen werden.
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2 Einordnung der eigenen Ergebnisse in den fachlichen Kontext

Im Folgenden werden die im Rahmen der eigenen Studie verdffentlichten Artikel vorgestellt und in
den thematischen Kontext dieser Arbeit eingeordnet. Die ersten beiden Artikel beschaftigen sich mit
der Fragestellung: ,,Welche Auswirkungen haben aktuelle naturschutzfachliche MalRnahmenplanun-
gen auf die Forstwirtschaft?“, die letzten drei Artikel mit der Fragestellung , Welche Auswirkungen

hat der veranderte inlandische Holzeinschlag auf die Holzindustrie?“.

Im Zuge der Umsetzung von Natura 2000 wurden im letzten Jahrzehnt grofRe Waldflachen als FFH-
Gebiete ausgewiesen. Die Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen fir die FFH-Gebiete sind groR-
tenteils festgelegt und derzeit in der Umsetzungsphase. Bislang fehlte jedoch ein geeignetes Instru-
ment, um die kurz-, mittel und langfristigen Auswirkungen der MaRnahmen auf Forstbetriebe zu
bewerten. Durch die Entwicklung, Eignungspriifung und Anwendung einer Methode zur Bewertung
der naturalen und wirtschaftlichen Auswirkungen von FFH-MalRnahmenplanungen auf Forstbetriebe
wird diese Liicke in der Studie von ROSENKRANZ et al. (2014): ,Income losses due to the implementa-

tion of the Habitats Directive in forests - Conclusions from a case study in Germany“ geschlossen.

Eine weitere aktuelle, naturschutzfachliche Entwicklung ist die Forderung nach Segregation von
Waldfunktionen auf Teilflaichen, zur Anhebung des Waldnaturschutzniveaus in Deutschland. Bisher
liegen noch keine Informationen fiir eine Politikfolgenabschatzung der Umsetzung dieser Forderun-
gen vor. In der Studie von ROSENKRANZ und SEINTSCH (2015): ,,Opportunitatskostenanalyse zur Imple-
mentierung des naturschutzorientierten Waldbehandlungskonzepts ,Neue Multifunktionalitat“”,
werden Bewertungen zu den naturalen und 6konomischen Auswirkungen einer Segregation von

Waldfunktionen auf Bundesebene durchgefiihrt. Die Ergebnisse kdnnen von politischen Entschei-

dungstragern als Informationsgrundlagen verwendet werden.

Es ist anzunehmen, dass sich durch Umsetzung naturschutzfachlicher MalRnahmenplanungen der
inldndische Holzeinschlag reduzieren wird. Dies dirfte sich auf die Wertschépfung und Beschaftigung
der deutschen Holzindustrie auswirken. Bisher liegen nur wenige Studien zu den Auswirkungen von
verdandertem Holzaufkommen auf die Holzwirtschaft vor. Im Rahmen der Studie von ROSENKRANZ und
SEINTSCH (2014): , Abschatzung der holzbasierten Wertschépfung und Beschaftigung in stofflichen
Wertschopfungsketten” wurde erstmalig ein Verfahren zur Bestimmung der Bruttowertschopfung
und Beschaftigung der holzverarbeitenden Wirtschaftszweige auf Basis einer Einheit holzbasierter
Vorleistungen entwickelt. In der Studie von SEINTSCH und ROSENKRANZ (2015) ,,Wertschépfungsanalyse
von Waldflachen und Rohholz” wurde dieses Verfahren, sowie die im oberen Abschnitt genannte
Methode zur Bewertung der Auswirkungen naturschutzfachlicher Mallnahmenplanungen, angewen-
det, um die Auswirkungen von verdandertem Holzaufkommen in zwei Fallbeispielsregionen zu bewer-

ten. So wurde ein einfaches Abschatzverfahren fir die Wirkung von verandertem Rohholzaufkom-
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men auf holzbasierte Wertschopfungsketten flir Regionen entwickelt, fir welches lediglich wenig
Kenntnis zur Regionalwirtschaft (z.B. auf Basis der Umsatzsteuerstatistik und Forsteinrichtungsdaten)

erforderlich ist.

Im Rahmen der Studie ROSENKRANZ et al. (2015): ,,Decomposition analysis of changes in value added.
A case study of the sawmilling and wood processing industry in Germany” wurde schlussendlich ein
Verfahren zur Bewertung von Wertschopfungseffekten in der Holzindustrie entwickelt und erfolg-
reich angewendet. Mit diesem Verfahren kénnen Wertschépfungseffekte isoliert und ihr Einfluss auf
die gesamte Bruttowertschopfung von Wirtschaftszweigen analysiert werden. Zusatzlich ermaoglicht
diese Methode die Analyse des Zusammenhangs von holzbasierten Vorleistungen und Wachstum in

der Holzindustrie.

2.1 Erster Artikel: ,Income losses due to the implementation of the Habitats Directive in
forests - Conclusions from a case study in Germany”
Dieser Artikel wurde von Lydia Rosenkranz, Dr. Bjorn Seintsch, Dr. Bernd Wippel und Prof. Dr.
Matthias Dieter geschrieben und im Jahr 2014 in der Fachzeitschrift ,Forest Policy and Economics”
nach einem double blind peer-review veroffentlicht. Das Bewertungskonzept wurde von den Autoren
gemeinsam entwickelt und auf Plausibilitat gepruft. Lydia Rosenkranz und Dr. Bernd Wippel konkreti-
sierten und operationalisierten die FFH-MalRnahmenplanungen gemeinsam mit den Fallbeispiels-
forstbetrieben, Ubersetzten diese in ModellsteuergroRen und fiihrten die Berechnungen separat,
jeweils fur einen Teil der Forstbetriebe durch. Lydia Rosenkranz schrieb den Artikel. Prof. Dr.

Matthias Dieter trug wesentlich zu den Schlussfolgerungen bei. Dr. Bjérn Seintsch war Co-Autor.

2.1.1 Zusammenfassung

Ziel der Studie war es, die naturalen und 6konomischen Auswirkungen von FFH-MalRnahmen-
planungen auf Fallbeispielsforstbetriebe im laufenden FFH-Umsetzungsprozess zu ermitteln. Hierbei
wurde methodisch ein wesentlicher Beitrag zur Weiterentwicklung und Plausibilisierung eines Simu-
lationsmodells geleistet. Als Grundlage fiir die Bewertungen wurden FFH-Managementplane sowie
Betriebsdaten von 21 privaten und o6ffentlichen Fallbeispielsforstbetrieben in sechs Bundeslandern
herangezogen. Die Berechnungen wurden fiir die betrieblichen Buchenwald-Lebensraumtypflachen
(9110 Hainsimsen- und 9130 Waldmeister-Buchenwald) durchgefiihrt. Als naturale und 6konomische
Auswirkungen wurden nur die FFH-MaRRnahmenplanungen bewertet, welche nicht im Einklang mit

den betriebsindividuellen Bewirtschaftungszielen standen.

Als Grundlage fur die Berechnungen wurde das ertragstafelbasierte forstbetriebliche Simulationsmo-
dell von STRUGHOLTZ (2010) verwendet. Diese wurde an der Universitat Gottingen im Rahmen einer

Masterarbeit entwickelt und bisher nur auf einen Probebetrieb angewendet. Mit dem Modell kénnen
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auf Basis forstbetriebsindividueller Eingangsdaten und Waldbauziele fiir vier Holzartengruppen die
zuklinftigen Holzeinschlagsmengen sowie waldbauliche Deckungsbeitrdge (holzerntekostenfreie Erlo-
se abziglich Kultur- und Lauterungskosten), Ertragswerte und Annuitdten im Verlauf eines 200-
jahrigen Simulationszeitraums berechnet werden. Im Rahmen der Studie wurde das Modell intensiv
anhand eines Normalwaldbetriebes gepriift und weiterentwickelt und in STRUGHOLTZ-ENGLERT-Modell
umbenannt. So wurde das Modell z.B. um die Holzartengruppe Douglasie sowie um betriebsindividu-
elle Endnutzungszeitrdume und Einschlagsintensitaten erweitert. Eine Besonderheit des Modells ist

die Moglichkeit, mehrere naturschutzfachliche MaRnahmen gleichzeitig zu berechnen.

Fiir die Bewertungen wurden zwei Referenzen ohne die Umsetzung von FFH-MalBnahmenplanungen
zugrunde gelegt. Die Referenz ,Status quo” spiegelte eine Fortfilhrung der derzeitigen Waldbewirt-
schaftung des jeweiligen Forstbetriebs wider. Grund fiir die Bewertungen mit dieser Referenz ist das
in politischen Diskussionen oft angefiihrte Argument, dass bei einer Umsetzung von FFH bei einer
Fortfihrung des Status quo keine Belastungen fiir den Forstbetrieb entstehen wiirden. Mit der Refe-
renz ,Betriebsziel” wurden zukilinftige waldbauliche Zielsetzungen, ohne die Beachtung von natur-
schutzfachlichen Auflagen, in den Betrieben umgesetzt. Die Referenzen ,Status quo” und ,Betriebs-
ziel” kénnen, je nach Eigentliimerzielsetzung, auch identisch sein. Nur die FFH-MalRnahmen, die von
den Betrieben als Abweichung ihrer Ublichen Bewirtschaftungsweisen empfunden wurden, wurden

im Szenario , FFH-Regime” bewertet. Naturale und wirtschaftliche Auswirkungen konnten auf Basis

des Saldos des Szenarios ,,FFH-Regime” mit den beiden Referenzen bewertet werden.

Die FFH-Malnahmen, die von den Betrieben als Abweichung ihrer tiblichen Waldbewirtschaftungs-
weise empfunden wurden waren (1) die punktuelle Stilllegung durch dauerhafte Ausweisung von
Habitatbdumen und Altholzinseln (2) die Erhaltung und Vermehrung lebensraumtypischer (Laub-
)Baumarten (d.h. Einschrankungen bei der Baumartenwahl, z.B. ertragsstarke Baumarten) sowie (3)
der Erhalt eines hohen Anteils an Baumen in der Reifephase. Fir alle Forstbetriebe ergaben sich im
200jahrigen Simulationszeitraum Uberwiegend Verluste an Holzerntemengen, Deckungsbeitragen
und Ertragswerten. Im Vergleich zwischen der Referenz ,Betriebsziel” und einer Umsetzung der FFH-
MalRnahmenplanungen (,,FFH-Regime“) ergaben sich, im Durchschnitt Giber alle Forstbetriebe, Ver-
luste an Holzerntemengen von 0,66 m3/ha/a, Verluste an walbaulichem Deckungsbeitrag einschlieR-
lich erhohter Verwaltungskosten, von 40 €/ha/Jahr und Ertragswertverluste von 2.496 €/ha. Die Ver-
luste an Holzerntemengen und waldbaulichen Deckungsbeitragen sind im Verlauf des Bewertungs-
zeitraums starken Schwankungen unterlegen. Diese sind vor allem auf die Altersklassenausstattung
der Betriebe sowie die Restriktion flir den Erhalt der lebensraumtypischen Baumarten, d.h. kein wei-
teres Nadelholz zu pflanzen, zuriickzufiihren. Erhéhungen der Holzerntemengen im Laufe der Simula-
tionsperiode kénnen sich fiir die Betriebe liber kurze Zeitrdume aus aufgeschobenen Nutzungsmen-

gen aufgrund von Produktionszeitverlangerungen ergeben. Sie kdénnen den Verlust durch FFH-
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MalRknahmen im 200jahrigen Simulationszeitraum jedoch nicht ausgleichen. Zwischen den einzelnen
Fallbeispielsforstbetrieben kénnen sich, in Abhdngigkeit von betriebsindividuellen Zielsetzungen,

grolRe Unterschiede in den Verluste ergeben.

2.1.2 Kritische Diskussion und Einordnung in den thematischen Rahmen

Mit dem STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell wurden erstmalig die Auswirkungen mehrerer na-
turschutzfachlicher MalRnahmen auf Forstbetriebe im Zeitverlauf berechnet. Die Ergebnisse kénnen
als Hilfestellungen fir Entscheidungstrager, z.B. bei der Entwicklung von Konzepten fiir Kompensati-

onszahlungen herangezogen werden.

Flr die Bewertungen wurde das Simulationsmodell von STRUGHOLTZ (2010) weiterentwickelt und an-
gewendet. Das Modell basiert u.a. auf betriebsindividuellen Eingangsdaten und Ertragstafeln und
bietet die Moglichkeit, mehrere forstatypische, naturschutzfachliche MalRnahmen gleichzeitig zu
berechnen. Das Modell ermdglicht, im Gegensatz zu komparativ-statischen Bewertungsansatzen wie
z.B. der FAUSTMANN-Formel, eine dynamische Analyse der Auswirkungen naturschutzfachlicher MaR-
nahmenplanungen. Hiermit ist es flir die gegebene Zielsetzung besonders geeignet. Die Ergebnisse
des 200-jahrigen Simulationszeitraums unterliegen zwar grundsatzlich hohen Unsicherheiten. Fir
strategische Entscheidungen (z.B. (iber Baumartenwechsel) ist jedoch die Bewertung langer Produk-
tionszeitrdume erforderlich. Kritisch anzumerken ist, dass das Modell fiir den gesamten 200-jahrigen
Simulationszeitraum gleichbleibende, statische Holzerntekosten und Holzerlése unterstellt. Ebenso
kénnen vom Altersklassenwald abweichende Bestande (z.B. Plenterwalder) nicht bewertet werden.
Weiterhin kdnnen bei der Berechnung keine standértlichen und klimatischen Veranderungen bertick-

sichtigt werden. Hier herrscht weiterer Modellentwicklungsbedarf.

Im Jahr 2012 wurden in der Bundesrepublik im Staatswald (iber alle Holzartengruppen durchschnitt-
lich 6,2 m3/ha Holzbodenfliche, im Kérperschafts- und Privatwald je 6,5 m3/ha Holzbodenfliche ein-
geschlagen (ERMISCH et al. 2014). Hierbei handelt es sich um Durchschnittswerte Uber alle Baumar-
ten, einschlieBlich des , Brotbaums” Fichte. Zum Vergleich: Die Verkaufsmenge der Buche wurde von
ERMISCH et al. (2013) im Mittel der Jahre 2003 und 2011 mit 3,6 m3/ha angegeben. Der im Vergleich
zur Referenz ,Betriebsziel” berechnete durchschnittliche jahrliche Verlust von 0,66 Efm/ha/Jahr ent-
spricht folglich rund 9-10 % der von ERMISCH et al. (2013) ermittelten durchschnittlichen Holzein-
schlagsmenge Uber alle Baumarten und 18 % der Verkaufsmenge der Buche. Hochgerechnet auf die
Gesamtflache der bewerteten Buchenwald-Lebensraumtypen von 0,55 Mio. ha in Deutschland ergibt
sich ein jahrlicher Verlust von rund 363.000 Efm/Jahr. Bei einer Nutzung von rund 76 Mio. Efm pro
Jahr auf Bundesebene ist dies eine eher marginale Reduktion. Moéglicherweise kdnnten sich jedoch
Engpdsse bei der regionalen Holzindustrie ergeben, insbesondere wenn in der jeweiligen Region wei-

tere Schutzgebiete (z.B. Nationalpark) ausgewiesen werden.
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Der Reinertrag Il der Produktbereiche 1-5 der laubholzdominierten Forstbetriebe’ des Testbetriebs-
netzes Forst lag im Jahr 2013 im Kérperschaftswald bei 83 €/ha Holzbodenflache (HB) und im Privat-
wald bei 99 €/ha HB (BMEL 2015a, b). Der errechnete Verlust an waldbaulichem Deckungsbeitrag
durch die Umsetzung von FFH-MaRnahmen im Vergleich zur Referenz ,Betriebsziel“ von 40 €/ha/Jahr
kénnte den Reinertrag je Hektar Buchenlebensraumtypflachen der Betriebe erheblich senken. Im
Falle des Staatswaldes, der erst ab dem Jahr 2010 Gberhaupt ein kontinuierlich positives Gesamtbe-
triebsergebnis verzeichnen konnte (ERMISCH et al 2014), wiirde der Reinertrag auf diesen Flachen ins
Negative sinken. Setzt sich der derzeitige Trend der Steigerung der Holzpreise weiter fort, so erhéhen
sich auch die Opportunitatskosten fiir die Umsetzung von naturschutzfachlichen MaBnahmen. Je
nach Anteil der Buchenlebensraumtypflachen sind die Auswirkungen auf einzelne Betriebe jedoch

sehr unterschiedlich.

Nicht alle geplanten FFH-MaRnahmen wurden von den Fallbeispielsforstbetrieben zum Zeitpunkt der
Datenaufnahme als Einschrankung ihrer waldbaulichen Bewirtschaftungspraktiken empfunden. Die
flr Forstbetriebe besonders belastenden Nutzungseinschrankungen decken sich jedoch mit den von
naturschutzfachlicher Seite haufig geforderten Manahmen ,Stilllegung” sowie ,Erh6hung des Alt-
holz- und Laubholzanteils”. Durch die Studie konnte aufgezeigt werden, dass die Umsetzung dieser
Malnahmen sowohl kurz- als auch langfristig zu Holzernteverlusten und in der Folge zu verminder-

ten Ertragen fur Forstbetriebe fihrt.

Die Umsetzung der FFH-MalRnahmenplanungen befindet sich derzeit im Anfangsstadium und unter-
liegt daher noch hohen Unsicherheiten. Bisher sind MaRnahmenplanungen in FFH-Management-
planen noch wenig operationalisiert und lassen viel Spielraum fiir Interpretationen. Es ware daher
denkbar, dass zukiinftig im Rahmen der Umsetzung im laufenden Betrieb und ggf. weiterer Konkreti-
sierungen der MaBBnahmen seitens des Naturschutzes noch weitere oder andere FFH-MalRnahmen
von den Forstbetrieben als Belastung empfunden werden. Auch ist denkbar, dass die Ergebnisse
durch die bewerteten 21 Forstbetriebe beeinflusst wurden. So kénnten gerade die teilnehmenden
Betriebe die FFH-Umsetzung als groRe Belastung empfinden wahrend andere, nicht teilnehmende

Betriebe, weniger Probleme mit der Umsetzung haben.

Ebenfalls kénnten sich durch klimatische oder standdrtliche Verdnderungen sowie Anderungen der
gesellschaftlichen oder betriebsindividuellen Ziele Annahmen und Ergebnisse im Laufe der 200-
jahrigen Simulationsperiode dndern. Beispielsweise ware denkbar, dass zur Stabilisierung der Walder
im Klimawandel von der Gesellschaft zukiinftig wieder eine Erhéhung der Nadelholzanteile (in Form
von Mischwaldern) gefordert wiirde oder dass neue Studien zu einer besseren Erkenntnis liber die

Menge bendétigter Habitatbdume im Wald fiihrten. Durch die Anpassung von Nadelholzanteilen und

7 Hierbei handelt es sich um Forstbetriebe mit einem Laubholzanteil von iiber 50 % der Wirtschaftsfliche.
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Habitatbaumzahlen wirden sich dann entsprechend auch die Deckungsbeitragsverluste durch Um-

setzung der MaRnahmen erhéhen oder senken.

2.2 Zweiter Artikel: ,Opportunititskostenanalyse zur Implementierung des naturschutz-
orientierten Waldbehandlungskonzepts ,,Neue Multifunktionalitat““

Dieser Artikel wurde von Lydia Rosenkranz und Dr. Bjorn Seintsch geschrieben und im November

2015 bei der peer-reviewten Fachzeitschrift ,,Landbauforschung” eingereicht. Das Bewertungskon-

zept wurde von beiden Autoren gemeinsam entwickelt. Lydia Rosenkranz operationalisierte die na-

turschutzfachlichen MaBnahmen, flihrte die Berechnungen durch und schrieb den Artikel. Dr. Bjorn

Seintsch war Co-Autor.

2.2.1 Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurden Forderungen nach einer Segregation von Waldfunktionen auf Teilfla-
chen laut. Die Forderungen sind jedoch gréRtenteils nicht operationalisiert. Auch sind bisher noch
keine Bewertungen der naturalen und wirtschaftlichen Auswirkungen verfiigbar. Vor diesem Hinter-
grund ist das Ziel dieser Studie, die bisher weitgehend allgemein gehaltenen Forderungen zu konkre-
tisieren und die Opportunitdtskosten einer Umsetzung der Segregation zum Zwecke des Naturschut-

zes auf die deutsche Forstwirtschaft zu ermitteln.

Im Rahmen dieser Studie wurde das STRUGHOLTZ-ENGLERT Simulationsmodell zur Bewertung der natu-
ralen und 6konomischen Auswirkungen der Segregation von Waldfunktionen auf die deutsche Forst-
wirtschaft angepasst und die Auswirkungen mehrerer naturschutzfachlicher MaBnahmen, unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitaten, flir den gesamten deutschen Wald
berechnet. Hierfir wurden zwei Waldbehandlungsvarianten miteinander verglichen. Die Waldbe-
handlungsvariante ,Status quo” beinhaltet die heutige Waldbewirtschaftung einschlieRlich des aktu-
ellen Waldnaturschutzniveaus. Die Waldbehandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat” beinhaltet
eine Operationalisierung der naturschutzfachlichen Anspriiche an den Wald. Fiir beide Bewirtschaf-
tungsvarianten wurde eine Segregation der Walder in Teilflaichen mit unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsintensitat unterstellt. Sie orientiert sich an der Vorstellung einer neuen Multifunktionalitat
(HOLTERMANN 2013). Danach werden folgende Intensitdtsstufen unterschieden: (1) Wirtschaftswald
mit naturschutzfachlichen Mindeststandards, (2) Wald mit Naturschutzvorrangfunktion und (3) Wald
ohne forstliche Bewirtschaftung. Mittels Literaturrecherche wurden die naturschutzfachlichen MaR-
nahmen bestimmt, deren Umsetzung starke Einschrankungen fiir Waldbesitzer erwarten lassen.
Hierzu zahlen der Erhalt bzw. die Erhéhung der lebensraumtypischen Artenzusammensetzung, der
Habitatbaumanzahlen, des Totholz- und des Altholzanteils. Weiterhin wurden auf Basis von Literatur-
recherchen und eigenen Annahmen SteuergrofRen fiir den Status quo sowie fiir die Operationalisie-

rung der MalRnahmen festgelegt. Fir die Berechnungen wurden neben dem STRUGHOLTZ-ENGLERT-
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Simulationsmodell auch der Totholzkalkulator der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt

(MEYER et al. 2009) eingesetzt.

Flr die Studie wurde der Ansatz der Opportunitdtskostenanalyse gewahlt. Im Ergebnis entstehen
durch eine Umsetzung der Waldbehandlungsvariante ,,Neue Multifunktionalitat” Verluste an Holz-
einschlag von rund 11,2 Mio. Efm/Jahr und an waldbaulichem Deckungsbeitrag von rund 1 Mrd.
€/Jahr fir die deutsche Forstwirtschaft. Die Ertragswertdifferenzen der beiden Waldbehandlungsva-
rianten betragen Uber einen Zeitraum von 20 Jahren rund 21 Mrd. € und Uber den gesamten 200-

jahrigen Simulationszeitraum rund 60 Mrd. €.

2.2.2 Kritische Diskussion und Einordnung in den thematischen Rahmen

Fiir die Berechnungen im Rahmen dieser Studie wurde das STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell
erstmalig auf Bundesebene, auf Datenbasis der BWI 2012, angewendet (,Deutschlandbetrieb).
Durch die Beriicksichtigung von Mehraufwand und Mindertrag durch mehrere naturschutzfachliche
MaRknahmen werden naturale und 6konomische Auswirkungen durch die Umsetzung eines héheren
Waldnaturschutzniveaus auf die gesamte deutsche Forstwirtschaft abschatzbar. Die Ergebnisse kon-

nen als Folgenabschatzungen fir politische Entscheidungen herangezogen werden.

Aus den Ergebnissen werden hohe Belastungen fiir die deutsche Forstwirtschaft erkennbar. Bei ei-
nem durchschnittlichen jahrlichen Holzeinschlag von 76 Mio. Efm (BWI 2012) entspricht ein Verlust
von 11,2 Mio. Efm rund 15 % des Gesamteinschlags. Bei einer Umsetzung der Waldbehandlungsvari-
ante ,Neue Multifunktionalitat” wirde sich insbesondere das forst- und holzwirtschaftlich bedeut-
same Nadelholzaufkommen im 200-jahrigen Mittel im Vergleich zu einer Bewirtschaftung nach dem

»Status quo” um 32 % reduzieren.

Ein bedeutender Treiber der Reduktion des Gesamteinschlags ist der geforderte Waldumbau hin zu
einem hoheren Laubholzanteil. Im Laufe der 200-jahrigen Simulationsperiode erhdht sich kontinuier-
lich der Laubholzeinschlag wahrend der Nadelholzeinschlag stark absinkt. Die erhohte Laubholzmen-
ge kann die fehlende Nadelholzmenge in Zukunft jedoch nicht vollstdndig kompensieren. Hinzu
kommt, dass in der Bundesrepublik derzeit groRtenteils mittelstarkes Nadelholz verarbeitet wird,
wahrend Laubholz hauptsachlich der energetischen Nutzung zugefiihrt wird. Die Erhéhung der Pro-
duktion von (starkem) Laubholz zielt rein aus Sicht der Holzverwendung an den aktuellen Marktbe-
diirfnissen vorbei. Flr den 200-jahringen Simulationszeitraum ist jedoch denkbar, dass neue Produk-

te aus Laubholz zu neuer Nachfrage fihren.

Im Jahr 2012 erzielte die deutsche Forstwirtschaft, u.a. durch hohe Einschlage und Holzpreise, einen
Produktionswert zu Herstellungspreisen in Hohe von 4,8 Mrd. € - zwei Drittel davon aus der Erzeu-
gung von Nadelrohholz - sowie einen Nettounternehmensgewinn von 1,34 Mrd. € (SEINTSCH und Ro-
SENKRANZ 2014). Ein durchschnittlicher waldbaulicher Deckungsbeitragsverlust von rund 1 Mrd. €/Jahr
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durch die Anhebung des Waldnaturschutzniveaus wiirde den Nettounternehmensgewinn erheblich

schmaélern.

Dem Verlust an Holzeinschlagsmengen durch naturschutzfachliche Mallnahmenplanungen steht der
steigende Holzbedarf entgegen. Konnen die fehlenden Holzmengen nicht aus dem Import oder aus
anderen Quellen (z.B. Landschaftspflegeholz) gedeckt werden, so sind weitere Holzpreisanstiege und
Marktanpassungen (z.B. Substitution von Holz durch andere ggf. weniger klimafreundliche Rohstoffe)
zu erwarten. Dies kdnnte negative Folgen fiir die Wertschopfung und die Beschaftigung in der Holz-

industrie haben.

Kritisch ist anzumerken, dass die Studie groRtenteils auf Annahmen basiert. Ob und in welchem Mal
das Waldnaturschutzniveau schlussendlich nach den Forderungen von HOLTERMANN (2013) angeho-
ben werden soll, ist bisher nicht festgelegt. Bislang werden naturschutzfachliche MaBnahmen haupt-
sachlich im 6ffentlichen Wald umgesetzt. Ob eine Umsetzung im Privatwald in derselben Intensitat
moglich ist, ist fraglich. Denkbar ware, dass zur Befriedigung der steigenden Nachfrage Einschlags-
einbuBen im o6ffentlichen Wald durch erhéhten Einschlag im Privatwald ausgeglichen werden miss-
ten. Hier zeigt jedoch die BWI 2012, dass, ausgehend vom aktuellen Einschlag, die Potenziale fiir eine

weitere Einschlagsteigerungen im Privatwald gering sind.

Neben den getroffenen Annahmen sind die Belastungen durch Umsetzung eines hdheren Natur-
schutzniveaus im Wald stets auch abhadngig von den gesellschaftlichen Anspriichen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen. Anderungen sind hier im Laufe der 200-jhrigen Simulationsperiode

durchaus moglich, konnten in den Berechnungen jedoch nicht beriicksichtigt werden.

Schlussendlich ware die Erhéhung des Waldnaturschutzniveaus dann rational, wenn der zusatzliche
Nutzen durch Naturschutzmallnahmen (iber den Kosten liegen wiirde. Der monetar bewertete Nut-

zen und der Zeitpunkt seines Eintreffens sind jedoch derzeit noch nicht bekannt.

2.3 Dritter Artikel ,Abschatzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschaftigung in
stofflichen Wertschopfungsketten” und vierter Artikel: ,,Wertschopfungsanalyse von
Waldflachen und Rohholz*

Der Artikel ,Abschatzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschaftigung in stofflichen Wert-

schopfungsketten” wurde von Dr. Bjorn Seintsch und Lydia Rosenkranz geschrieben und 2014 in der

Fachzeitschrift ,Holz-Zentralblatt” veroffentlicht. Der Artikel ,Wertschopfungsanalyse von Waldfla-

chen und Rohholz” wurde von Lydia Rosenkranz und Dr. Bjorn Seintsch geschrieben und im Diskussi-

onspapier Nr. 1405 ,Vergleichende Bewertung der Nutzung von Biomasse” (HAVERKAMP et al. 2014)

des Departments flir Agrarkonomie und Rurale Entwicklung der Universitat Gottingen veréffent-

licht. Er ist ein Anwendungsbeispiel fur die im dritten Artikel vorgestellte Bewertungsmethode. Das

Bewertungskonzept beider Artikel wurde von beiden Autoren, unter Federfiihrung von Dr. Bjorn
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Seintsch, entwickelt. Lydia Rosenkranz flihrte die Datenaufnahmen und die Berechnungen durch. Dr.

Bjorn Seintsch und Lydia Rosenkranz schrieben die Artikel gemeinsam.

2.3.1 Zusammenfassung des dritten Artikels

Ziel dieser Studie war die Entwicklung einer einfachen Methode zur Ermittlung der bundesdurch-
schnittlichen holzbasierte Wertschépfung und Beschéftigung in den Branchen der ersten und zweiten
Holzverarbeitungsstufe und hierauf aufbauend fiir holzbasierte Wertschopfungsketten. Hierfiir wur-
de der Ansatz von SEINTSCH (2011) zur Abschatzung der holzbasierten Wertschépfung und Beschafti-
gung in der ersten Holzverarbeitungsstufe herangezogen. Damit kann die Wertschdpfung und Be-
schaftigung eines Wirtschaftszweigs, durch den Einsatz einer durchschnittlichen Einheit holzbasierter
Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren, fiir ein Bezugsjahr berechnet werden. Hierfiir wird die Kosten-
strukturerhebung (StBA: F 4 R 4.3) mit der Material- und Wareneingangsstatistik (StBA: F 4 R 4.2.4)
des Statistischen Bundesamtes verknipft. In der Kostenstrukturstatistik erscheinen jahrlich Informa-
tionen zu Bruttoproduktionswert, Bruttowertschopfung, Bruttoproduktionsgewinn und Beschafti-
gung der Unternehmen. Die vierjadhrlich erscheinenden Material- und Wareneingangsstatistik liefert

Informationen lber die Anschaffungskosten der Vorleistungen differenziert nach Warengruppen.

Im Ergebnis kdnnen mit dieser Methode u.a. die Ausgaben fir Eingdnge und Verbrauch an Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffen sowie an Handelswaren fiir alle Vorleistungspositionen differenziert be-

rechnet werden.

Durch die Integration der beiden Statistiken liegen jedoch zunachst nur Informationen zu den An-
schaffungskosten der hoher aggregierten Warengruppen vor. Mit weiteren amtlichen Statistiken und
Studien wurde daher das Preis- und Mengengerist dieser Warengruppen abgeschatzt. Weiterfih-
rend konnten auf dieser Basis Holzrohstoffkosten sortimentsspezifisch differenziert fir die einzelnen
Wirtschaftszweige ermittelt werden. Auf Basis der Bruttowertschopfung, der Beschaftigungszahlen
und der Holzrohstoffkosten sind Berechnungen der Wertschopfung und Beschaftigung einer Einheit
holzbasierter Rohstoffe fiir die Wirtschaftszweige der ersten Holzverarbeitungsstufe moglich. Ergan-
zend dazu wurden fiir den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft Kennzahlen zur Wertschépfung und

Beschéftigung pro Einheit Rohholz aus der Forstlichen Gesamtrechnung (FGR) abgeleitet.

Im Rahmen der eigenen Studie wurde die Methode von SEINTSCH (2011) fiir das Jahr 2010 aktualisiert
und auf die zweite Holzverarbeitungsstufe tbertragen. Hierflir wurde zunachst der Wert einer Ein-
heit holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren der Warengruppen der Material- und Warenein-
gangsstatistik fur das Jahr 2010 im Durchschnitt berechnet. Durch die Material- und Wareneingangs-
statistik liegen jedoch nur absolute Warenwertangaben zu Anschaffungskosten der einzelnen Wa-
rengruppen vor. Daher wurde unterstellt, dass die wert- und mengenmaRigen Struktur des Waren-

eingangs der holzverarbeitenden Wirtschaftszweige in der Material- und Wareneingangsstatistik der
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tiefer differenzierten Produktionsstatistik des Verarbeitenden Gewerbes (StBA F 4 R 3.1) entspricht.
Die unterschiedlichen Mengeneinheiten holzbasierter Produkte der Produktionserhebungen wurden
mittels eigener Annahmen einheitlich in Kubikmeter umgerechnet. Weiterhin wurden pauschale
Transportkosten aufgeschlagen. Auf dieser Basis wurde mengen- und preisgewichtet der durch-
schnittliche Wert einer Einheit holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren der Wirtschaftszweige

in der Material- und Wareneingangsstatistik bestimmt.

Die abgeschatzten durchschnittlichen Werte einer Einheit holzbasierter Vorleistungen wurden in
Beziehung zur Bruttowertschopfung und Beschaftigung der holzverarbeitenden Wirtschaftszweige
gesetzt. Im letzten Arbeitsschritt wurde die Bruttowertschopfung und Beschaftigung exemplarisch
fiir vier idealisierte Holzwertschdpfungsketten, inklusive der Forstwirtschaft, berechnet. Dabei wurde
idealtypisch unterstellt, dass die Wirtschaftsbereiche linear miteinander vernetzt sind, d.h. dass die
holzbasierten Vorleistungen eines Wirtschaftszweigens immer nur an einen anderen Wirtschafts-
zweig weitergegeben werden. In der realen Wirtschaftspraxis sind die Wirtschaftsbereiche jedoch auf

unterschiedlichsten Ebenen vernetzt.

Der hier entwickelte Ansatz bietet eine Moglichkeit, die Wertschopfung und Beschaftigung nicht nur
flr einzelne Wirtschaftszweige, sondern fiir ganze holzbasierte Wertschépfungsketten abzuschatzen.
So betrug die Bruttowertschopfung pro Kubikmeter holzbasierter Vorleistungen in der Wertschop-
fungskette ,Holzhaus” im Jahr 2010 273 € und die Beschéftigung 5,5 Vollzeitdquivalente. Fir die
Wertschdpfungskette ,Verpackung” betrug die Bruttowertschépfung 146 €/m3 und die Beschafti-
gung 3,0 Vollzeitdquivalente/m3. Fir die Wertschdpfungskette , Papier” betrug die Bruttowertschdp-

fung 2.647 €/m?® und die Beschiftigung 34,1 Vollzeitiquivalente/m3.

2.3.2 Zusammenfassung des vierten Artikels

Die Umsetzungsebene zahlreicher politischer Ziele sind Regionen. Auf regionaler Ebene werden FFH-
Malnahmen implementiert, Nationalparke ausgewiesen und Entscheidungen hinsichtlich der stoffli-
chen und energetischen Holznutzung getroffen. Fiir die Bewertung von konkurrierenden Wald- und
Holznutzungsoptionen und flir Wertschopfungsanalysen in Regionen ist die Datenbasis unzureichend
oder aufwendig zu erheben. Ziel dieser Studie ist daher die Entwicklung eines einfachen Verfahrens
zur Folgenabschatzung der Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen (hier: Auswirkung verdanderten

Holzeinschlags auf die Wertschdopfung und Beschaftigung) auf regionaler Ebene.

Grundlage des hier vorgestellten Verfahrens ist der in Kapitel 2.3.1 dargestellte Ansatz zur Abschat-
zung der holzbasierten Wertschépfung und Beschaftigung in den Wirtschaftszweigen der ersten und

zweiten Holzverarbeitungsstufe und darauf aufbauend in holzbasierten Wertschopfungsketten.

Fir diesen Ansatz wurde zunichst die Bruttowertschopfung und Beschéftigung fir die Forstwirt-
schaft und die erste Holzverarbeitungsstufe pro Einheit holzbasierter Vorleistungen nach dem im
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Artikel ,,Abschatzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschaftigung in stofflichen Wertschop-
fungsketten” (Kapitel 2.3.1) beschriebenen Verfahren fir das Jahr 20062 im Bundesdurchschnitt be-
wertet. Diese durchschnittlichen Kennzahlen wurden dann auf zwei Fallbeispielsregionen (ibertragen.
Dazu wurde mit dem STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell (siehe Kapitel 2.1.1) eine Abschatzung
des regionalen Holzeinschlags durchgefiihrt. Als Eingangsdaten lagen nur die regionalspezifischen
Flachen der Holzartengruppen Buche, Eiche, Fichte, Kiefer und Douglasie sowie deren durchschnittli-
che Produktionszeiten vor. Weitere Eingangsdaten, wie z.B. zur Altersklassenverteilung oder Bewirt-
schaftungsvarianten waren nicht verfligbar. Daher wurden fiir die weiteren SteuergréRen Durch-
schnittswerte unterstellt. Auf Grundlage des regionalspezifischen Holzeinschlags aus den Szenarien
und der berechneten Wertschopfung und Beschaftigung pro Einheit holzbasierter Vorleistungen
kénnen dann Abschatzungen der Auswirkungen verdnderten Holzeinschlags auf Regionen getatigt
werden. Da die energetische Holznutzung in den amtlichen Statistiken nicht oder nicht ausreichend
erfasst ist, wurde hier auf die Ergebnisse von SCHWEINLE (2012) zuriickgegriffen. Somit wurde ein Ver-
gleich der Wertschopfung und Beschaftigung zwischen der energetischen und stofflichen Holznut-

zung ermoglicht.

Flr die beiden Fallbeispielsregionen, Gottinger Land und Thiringer Ackerebene, wurden im vorlie-
genden Artikel neben dem Szenario ,Status quo”9 die beiden Verwendungsszenarien ,,Hausbrand“:
(Nutzung des gesamten Einschlags fiir den Hausbrand) und ,Erh6hung des Laubholzanteils der Sage-

industrie“™

(z.B. Forderung der stofflichen Verwendung) sowie die beiden Waldnutzungsszenarien
,Stilllegung von 5 % der Waldflache” (z.B. Umsetzung der Biodiversitatsstrategie) und ,,Stilllegung von
Laubaltholzflachen Gber 120 Jahre” (z.B. Umsetzung der FFH-Richtlinie) berechnet. Fiir die Region
Gottinger Land liegt die berechnete Bruttowertschépfung bei einer Fortfliihrung des ,Status quo” bei
62 €/m® und eine Beschiftigung von 211 Vollzeitiquivalenten. Wiirde das Verwendungsszenario
,Hausbrand” umgesetzt, so reduziert sich die Bruttowertschépfung auf 54 €/m3 und die Beschafti-
gung auf 138 Vollzeitdquivalente. Wiirde das Waldnutzungsszenario ,,Stilllegung von 5 % der Wald-
fliche” umgesetzt so reduzierte sich die Wertschépfung auf 59 €/m® und die Beschaftigung auf 201
Vollzeitdquivalente. Bei einer Umsetzung des Szenarios ,Erh6hung des Laubholzanteils der Sagein-

dustrie” wirde sich in der Region ,Gottinger Land“ die Bruttowertschépfung auf 66 €/m3 und die

Beschaftigung auf 251 Vollzeitdquivalenten erhdéhen.

Flir die holzverarbeitenden Wirtschaftszweige wird somit aufgezeigt, welche Wertschopfung und
Beschéftigung durch eine Einheit Rohholz oder holzbasierter Vorleistungen generiert werden kann.

Bei einer Erhohung der Rohholzpreise oder der Transportkosten fiir holzbasierte Vorleistungen (z.B.

& Zum Zeitpunkt dieser Studie lag die Material- und Wareneingangsstatistik fiir das Jahr 2010 noch nicht vor.

° Hierbei wurde eine Nutzung von Laubholz zu 20 % als Stamm- und 80 % als Energieholz sowie Nadelholz zu 80 % als Stamm- und 20 % als
Energieholz unterstellt.

% Fiir das Szenario ,Erhéhung des Laubholzanteils der Sdgeindustrie” wurde unterstellt, dass das in der Region vorhandenen Laubholz zu
50 % als Stammbholz und zu 50 % als Energieholz genutzt wird.
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bei einer Erweiterung des Beschaffungsradius) ist zu erwarten, dass sich die Wertschopfung und Be-
schaftigung pro Einheit holzbasierter Vorleistungen reduziert. AuRerdem kdnnen auf Basis dieser

Zahlen Rickschlisse auf die Auswirkungen verminderter Holzmengen gezogen werden.

2.3.4 Kritische Diskussion und Einordnung in den thematischen Rahmen

Mit den vorliegenden Artikeln wurde eine neue Methode zur Berechnung von Kennzahlen zur Ab-
schatzungen der wirtschaftlichen Auswirkungen verdnderten Holzeinschlags auf die Holzwirtschaft
und auf Regionen vorgestellt. Die Ergebnisse liegen in plausibler GréRenordnung zu den Ergebnissen

der Input-Output-Rechnungen von DIETER (2008) zum Holz- und Papiergewerbe.

Kritisch zu beurteilen ist, dass die Berechnungen teilweise auf einfachen Annahmen beruhen, da
statistische Daten nur unzureichend vorhanden sind. So wurde unterstellt, dass der Wareneingang
nach der Material- und Wareneingangsstatistik in seiner wert- und mengenmaRigen Struktur den
Produktionserhebungen des Statistischen Bundesamtes entspricht. Bei der Produktionserhebung
handelt es sich jedoch um eine Vollerhebung wahrend die Material- und Wareneingangsstatistik auf
einer Stichprobenerhebung des Verarbeitenden Gewerbes beruht. Zwischen den beiden Statistiken
koénnten sich daher Abweichungen der wert- und mengenmaRigen Struktur ergeben. Ferner werden
in der Produktionserhebung die Mengen der produzierten holzbasierten Waren in verschiedenen
Einheiten (m3, m?, m, t,...) angegeben, was zu Schwierigkeiten bei der Abschitzung der produzierten
Mengen aus den Produktionserhebungen fiihrte. Zur besseren Vergleichbarkeit mussten diese zu-
nachst einheitlich in Kubikmeter umgerechnet werden. Dies geschah auf Basis von Literaturrecher-
chen und eigenen Annahmen. Folglich entsprechen die berechneten Werte nicht vollstdandig der Rea-
litat. Es ist jedoch keine andere geeignete Statistik zur Berechnung von Produktionsmengen verfiig-
bar, weshalb auf die Produktionserhebungen des StBA zurlickgegriffen werden musste. Weiterhin

wurde der AuRenhandel nicht bericksichtigt.

Im vierten Artikel wurde die Methode zur Abschatzung von Wertschépfung und Beschéaftigung auf
Basis einer Einheit holzbasierter Rohstoffe mit der Methode zur Berechnung des Holzeinschlags mit
dem STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell verkniipft. Anhand von zwei Fallbeispielsregionen wurde
verdeutlicht, welche Auswirkungen eine Verminderung von Holzeinschlag oder eine Veranderung der
Holznutzung in Regionen fir die Wertschopfung und Beschaftigung haben kann. Fiir die Berechnun-
gen wurden bundesweite Durchschnittszahlen auf einzelne Regionen lbertragen und pauschale An-
nahmen zur regionalen Waldbewirtschaftung getroffen. Auch fiir die Szenarien wurden pauschale
Annahmen unterstellt. Restriktiv fir die Umsetzung der Szenarien, insbesondere fiir das Szenario
,Erhdéhung des Laubholzanteils“ wirken hier die Qualitdt des Holzes, die Nachfrage nach den ver-

schiedenen Holzprodukten sowie die Verarbeitungskapazitaten in der Region.

36



Interregionale Verflechtungen blieben unberiicksichtigt. Ortliche Verhiltnisse konnten ebenfalls auf-
grund schlechter Datenlage nicht beriicksichtigt werden. Die Berechnungen bieten somit nur orien-
tierende GroRenordnungen. Ein weiterer Ansatz wéare die Aufnahme des tatsdchlichen regionalen
yIndustriebestands” auf Basis vorhandener Daten (z.B. Industrie- und Handelskammer oder Sonder-
auswertungen der Umsetzsteuerstatistik) und die Ubertragung der bundesdurchschnittlichen Kenn-
zahlen auf die konkreten Verhaltnisse der Regionen. Die Daten der Industrie- und Handelskammer
und die regionalspezifische Daten der Umsatzsteuerstatistik waren aufgrund des Datenschutzes je-

doch fir die eigenen Berechnungen nicht verfligbar.

2.4 Fiinfter Artikel ,,Decomposition analysis of changes in value added. A case study of the
sawmilling and wood processing industry in Germany”
Dieser Artikel wurde von Lydia Rosenkranz, Dr. Bjorn Seintsch und Prof. Dr. Matthias Dieter geschrie-
ben und 2015 in der Fachzeitschrift , Forest Policy and Economics” nach einem double blind peer-
review veroffentlicht. Das Berechnungsverfahren der Dekompositionsanalyse wurde von Prof. Dr.
Matthias Dieter entwickelt. Prof. Dr. Matthias Dieter schrieb den Textteil zur Dekompositionsmetho-
de. Lydia Rosenkranz nahm die Daten auf, fihrte die Berechnungen durch, validierte den theoretisch
entwickelten Dekompositionsansatz, schrieb den Methodenteil zur Vorbereitung der Dekompositi-

onsanalyse und schrieb den Rest des Artikels federflihrend. Dr. Bjorn Seintsch war Co-Autor.

2.4.1 Zusammenfassung
Ziel der Studie war die Entwicklung einer Methode zur Ausweisung von unterschiedlichen Effekten
flir Wertschopfungsanderungen. Mit der Methode kdnnen Verdnderungen der Wertschopfung in

Wirtschaftszweigen analysiert werden.

Wertschépfungsdnderungen zwischen zwei Betrachtungsjahren/-zeitpunkten kénnen durch Ande-
rungen der (nominalen) Produktpreise, der (nominalen) Vorleistungspreise, der Outputmenge und
den Anteilen von Vorleistung und Wertschopfung durch Outsourcing oder Offshoring entstehen. Im
Rahmen einer Dekompositionsanalyse wurden Wertschopfungsdanderungen in zwei holzverarbeiten-
den Wirtschaftszweigen daher in einen 1) Produktpreiseffekt, 2) Vorleistungspreiseffekt,
3) Wachstumseffekt (unterteilt nach Input und Output) und 4) Struktureffekt zerlegt. Die Wertschop-
fungsinderungen ergeben sich hier, wie in der klassischen Definition, aus Anderungen des Outputs
abziglich des Inputs. Die in Anlehnung an den Paasche-Index entwickelte Formel erlaubt eine Fokus-

sierung auf die reinen Mengeneffekte.

Als Fallbeispiele wurden die Wirtschaftszweige 1610 ,,Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke” (Sage-
industrie) und 1621 , Herstellung von Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten” (Holz-

werkstoffindustrie), als Berechnungszeitraum die Jahre 2002 bis 2006 sowie 2006 bis 2010 ausge-
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wahlt. Als Grundlage fiir die Berechnungen wurden zunachst die Bruttowertschépfung sowie Preise,
Mengen und Wachstumsfaktoren insgesamt und fir die einzelnen Vorleistungen fiir die beiden Wirt-
schaftszweige in den Jahren 2002, 2006 und 2010 bestimmt. Mit der Methode von SEINTSCH (2011)
konnten die Ausgaben fiir einzelne Vorleistungen im Bezugsjahr berechnet werden. Preisanderungen
der Vorleistungen wurden Uber eine Auswertung der Produktpreisindizes des Statistischen Bundes-
amts bestimmt. Auf dieser Grundlage konnten gewichtete durchschnittliche Wachstumsfaktoren der
Inputpreise je Betrachtungsjahr ermittelt und Gberdies der Einfluss von Preis- und Mengenanderun-
gen einzelner holzbasierter Vorleistungen auf die Wertschopfung der Wirtschaftszweige abgeschatzt
werden. Fir die Kalkulation der Outputmengen- und preise wurde aufgrund fehlender statistischer
Datengrundlagen unterstellt, dass der Output der Wirtschaftszweige von den Warengruppen
161, Holz gesagt, gehobelt” bzw. 1621 “Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten” be-
stimmt wurde. Dementsprechend wurden Preisindizes dieser beiden Warengruppen fiir die Berech-

nungen verwendet.

Zwischen 2002 und 2006 stieg die Wertschopfung in der Sageindustrie. Die Wertschépfung der Holz-
werkstoffindustrie sank im selben Zeitraum. Zwischen 2006 und 2010 sank die Bruttowertschopfung
in beiden Wirtschaftszweigen. Mittels der Dekompositionsanalyse konnte festgestellt werden, dass
die Anderung der Wertschépfung zwischen den Jahren 2002 und 2006 fiir die Sageindustrie vor allem
durch den Produktpreiseffekt bedingt wurde. Zudem (berstieg der Wachstumseffekt des Outputs
den Wachstumseffekt des Inputs. Zwischen 2006 und 2010 reduzierte sich der Produktpreiseffekt im
Vergleich zur Vorperiode um die Halfte (52 %). Ebenso sanken der Wachstums- und der Strukturef-
fekt, was auf eine geringe Marktnachfrage hindeutet. Im Gegensatz dazu stieg der Vorleistungspreis-
effekt im Vergleich zur Vorperiode um 133 % und ist somit der Hauptfaktor fiir die negative Verdande-

rung der Bruttowertschopfung. In der Holzwerkstoffindustrie wurde die negative Verdanderung der

Bruttowertschopfung zwischen 2002 und 2006 hauptsachlich durch den Struktureffekt bedingt. Dies
ist ein Hinweis auf hohe Outsourcing- und Offshoring-Aktivitaten. Zwischen 2006 und 2010 sank zu-
satzlich der Produktpreiseffekt um rund die Halfte im Vergleich zur Vorperiode. Auch der Struktur-

und der Wachstumseffekt nahmen ab.

In der Sageindustrie konnte, unter Ausschluss von Preisanderungen, ein Zusammenhang zwischen
dem Holzinput und dem Wachstum nachgewiesen werden. Wahrend der Wachstumseffekt zwischen
2002 und 2006 um 25,4 % zu- und zwischen 2006 und 2010 um 15 % abnahm, nahm der Input von
,022 Rohholz” zwischen 2002 und 2006 um 37 % zu und zwischen 2006 und 2010 um 13 % ab. In der

Holzwerkstoffindustrie konnte dieser Zusammenhang nicht nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Studie konnte weiterhin die hohe Bedeutung von Rohholz und holzbasierten Vorleis-
tungen fir die Sageindustrie aufgezeigt werden. Die Vorleistungspositionen korrespondieren mit den

Anderungen der Gesamtvorleistungsmengen und -preise: Im Jahr 2006 konnten die Anderungen von
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Ausgaben flr Vorleistungen weitgehend auf Mengenanderungen und im Jahr 2010 auf Preisdande-
rungen zuriickgefiihrt werden. Dies deutet auf einen Zusammenhang zwischen den Anderungen der

Gesamtvorleistungen mit den Anderungen holzbasierter Vorleistungen hin.

2.4.2 Kritische Diskussion und Einordnung in den thematischen Rahmen
Im Rahmen der Studie wurde erstmalig eine Dekompositionsanalyse zur Bewertung von Wertschop-
fungseffekten entwickelt und erfolgreich an zwei Wirtschaftszweigen der Holzwirtschaft angewen-

det. Sie tragt zur Erklarung von Wertschépfungsanderungen in der holzverarbeitenden Industrie bei.

Die Qualitat der Ergebnisse ist grundsatzlich abhangig von der Datengrundlage. In der Kostenstruk-
turerhebung wird der Verbrauch an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, nicht jedoch der Anteil einzelner
Vorleistungen differenziert angegeben. Hilfsweise wurde fiir die eigenen Rechnungen, zur Aufwer-
tung der Datengrundlage und zur Analyse des Einflusses einzelner Vorleistungen, die Material- und
Wareneingangsstatistik in die Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamtes nach der Me-
thode von SEINTSCH (2011) integriert. Dadurch wurde eine Abschatzung von gewichteten Durch-
schnittswerten und -mengen, deren Anderungen zwischen den Bewertungsjahren und der Bedeu-
tung holzbasierter Vorleistungen fiir die Wirtschaftszweige ermdglicht. Eine héhere Differenzierung

der verwendeten Statistiken ware fir zukinftige Studien wiinschenswert.

Weiterhin ist aufgrund des vierjahrigen Erscheinens der Material- und Wareneingangsstatistik keine
durchgehende Analyse im betrachteten Zeitraum moglich, sondern es konnten nur Veranderungen
zwischen den Jahren 2002, 2006 und 2010 bewertet werden. Die Wertschopfungseffekte und ihr
Zusammenhang mit den Marktentwicklungen konnten in den Zwischenjahren daher nicht analysiert
werden. Eine Ubertragung des Anteils der Vorleistungen der Material- und Wareneingangsstatistik
auf die Kostenstrukturstatistik in den Zwischenjahren wurde fiir die eigenen Arbeiten jedoch als nicht
plausibel erachtet. Fiir genauere Analysen ware ein jahrliches Erscheinen der Material- und Waren-

eingangsstatistik wiinschenswert.

Die Ergebnisse der Studie spiegeln die Entwicklungen des Holzmarktes in den Jahren von 2002 bis
2010 jedoch gut wider. Die Sageindustrie profitierte zwischen 2002 und 2010 von den giinstigen
Marktbedingungen, insbesondere der hohen Aufnahmekapazitat in- und auslandischer Absatzmark-
te, und konnte dementsprechend hohe Umsétze erzielen. In der Folge konnten Kapazitaten ausge-
baut und Outputmengen erhoht werden. Ferner profitierte die Sageindustrie auch von den Preisstei-
gerungen einstmals niedrigpreisiger Sagenebenprodukte, wie z.B. Sdgemehl, zur energetischen Ver-
wendung. In der Holzwerkstoffindustrie reduzierte sich dagegen die Wertschépfung im selben Zeit-
raum durch hohe Ausgaben fiir Vorleistungen, bedingt durch Nutzungskonkurrenzen um den Roh-
stoff Holz. Besonders vormalig niedrigpreisige Holzsortimente wie Holz schlechter Qualitat und Sa-

genebenprodukte, beides wichtige Rohstoffe der Holzwerkstoffindustrie, erfuhren im Zuge der zu-
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nehmenden Nachfrage nach Energieholz starke Preissteigerungen. Dariliber hinaus nahm das Ein-
schlagspotential der heimischen Nadelhdlzer in den letzten Jahren ab, was zu weiteren Preissteige-
rungen gefiihrt haben diirfte. Die Anderung der Wertschdpfung und des Wachstumseffekts beider
Wirtschaftszweige zwischen 2006 und 2010 ist insbesondere auf die geringe Nachfrage und schlechte
Auftragslage sowie die Reduktion von Produktionskapazitaten, ausgelost durch die Weltwirtschafts-

krise von 2007 bis 2009, zurlickzufihren.

Mit der im Rahmen dieser Studie entwickelten Methode konnten Grinde fir die Wertschopfungs-
entwicklung der beiden Holzindustriezweige verdeutlicht werden. Wertschopfungsdanderungen aus-
schlieBlich mit Anderungen des Holzinputs zu erldutern, greift jedoch zu kurz. Auch andere Entwick-
lungen wie Outsourcing, Substitutionseffekte, Marktverhaltnisse, Konsumententrends, Saisoneffekte,
nationaler und internationaler Wettbewerb und staatliche Einschrankungen kénnen hier eine Rolle
spielen. Diese Faktoren driicken sich in den Preisen aus und wurden im Rahmen dieser Studie nicht

gesondert interpretiert.
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3. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die MCPFE fordert in der Helsinki-Resolution H1 , General Guidelines for the Sustainable Manage-
ment of Forests in Europe” von 1993 die nachhaltige Nutzung von Waldressourcen und Waldflachen
in Europa. Die Resolution beschreibt die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder als ,stewardship
and use of forests and forest lands in a way, and at a rate, that maintains their biodiversity, produc-
tivity, regeneration capacity, vitality and their potential to fulfil, now and in the future, relevant eco-
logical, economic and social functions, at local, national, and global levels, and that does not cause
damage to other ecosystems” (MCPFE 1993:1). Die Wichtigkeit dieser Balance aus 6kologischem,
0konomischem und sozialem Nutzen des Waldes wird auch in der Waldstrategie 2020 betont (BMELV
2011). Fur einen verantwortungsvollen Umgang mit der Ressource Wald missen die Auswirkungen
eigenen Handelns bekannt sein. Das umfasst auch die Auswirkungen von Anderungen der Waldbe-
wirtschaftung. Folgenabschatzungen fiir den Wald und fiir dessen 6kologische, 6konomische und
soziale Funktionen sind wegen der langen Lebenszyklen und forstlichen Produktionszeiten eine be-

sondere Herausforderung.

Flr politische Folgeabschatzungen der Auswirkungen einer veranderten Waldbewirtschaftung, z.B.
zur Bedirfnisbefriedigung von einzelnen gesellschaftlichen Gruppen, bedarf es u.a. 6konomischer
Bewertungen ihrer Wirkung auf die Forst- und Holzwirtschaft. Die vorgestellten eigenen wissen-
schaftlichen Arbeiten sollen hierzu einen Beitrag liefern. Kern dieser Arbeit sind die Nutzungskonkur-

renzen zwischen Naturschutz und Holznutzung.

Bewertungen der Auswirkungen von WaldnaturschutzmafSnahmen auf die Forstwirtschaft

Die Bereitstellung 6ffentlicher Giter des Waldes, wie die Umsetzung naturschutzfachlicher MaR-
nahmen, kénnen wirtschaftliche Belastungen flir Waldbesitzer zur Folge haben, die kompensiert
werden missen (MOHRING und MESTEMACHER 2009). Bei den Belastungen kann es sich um Mehrauf-
wendungen, z.B. durch Monitoring oder Biotoppflege, oder Minderertrage (Opportunitatskosten)

durch Nutzungsverzicht oder Nutzungsextensivierung handeln.

Zur Berechnung von kurz- und langfristigen Einschlags- und Deckungsbeitragsveranderungen bedingt
durch naturschutzfachliche MaBnahmenplanungen wurde in den Studien von ROSENKRANZ et al.
(2014) und ROSENKRANZ und SEINTSCH (2015) das STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodell verwendet
und im Rahmen der eigenen Arbeit weiterentwickelt. Die derzeitige Modellversion lasst jedoch Raum
fiir weitere Verbesserungsansatze. So lassen sich mit dem Modell bislang keine Mischbestande simu-
lieren. Stattdessen werden die den Forsteinrichtungsdaten entnommenen Baumartenanteile nach
Holzartengruppen zu Reinbestianden zusammengefasst. Unterschiedliche Wachstumsdynamiken der
Baumarten in Mischbestdanden kénnen auf diese Weise nicht beriicksichtigt werden. Die dem Modell

unterliegenden Waldwachstumsfunktionen basieren auf den parametrisierten Ertragstafeln von
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SMALTSCHINSKI (1998). Baumwachstumsbeeinflussende Standortsbedingungen, wie z.B. Wasserhaus-
halt, Bodenart und Standortsklima, spiegeln sich zwar indirekt in den Ertragsklassen wider, kbnnen
aber nicht einzeln beeinflusst werden. Die Ertragsklasse kann vor Beginn der Simulation gewahlt, im
Laufe der Simulationsperiode jedoch nicht mehr verdandert werden. Auch die Wahrscheinlichkeit von
Kalamitaten im Laufe der 200-jahrigen Simulationszeit muss bereits vor Beginn der Simulation abge-
schatzt und festgelegt werden. Im Hinblick auf Anderungen des Baumwachstums und Anderungen
der Baumartenzusammensetzung bedingt durch den Klimawandel waren dynamische klimasensitive

Anpassungsmoglichkeiten im Laufe der Simulationsperiode im Modell sinnvoll.

Des Weiteren kdnnen mit dem Modell bislang keine Holzpreis- und Holzerntekostenanderungen im
200-jahrigen Simulationszeitraum berechnet werden. Die Holzerntekosten und Holzpreise miissen
vor Beginn der Berechnung festgelegt und kdnnen wahrend der Simulation nicht verandert werden.
Holzpreise unterliegen jedoch kalamitéts- oder nachfragebedingten Anderungen, daher sind stati-
sche Holzpreise im Simulationszeitraum nicht realistisch. Auf der anderen Seite ist die Abschatzung
der Holzpreisentwicklungen lber einen derartig langen Zeitraum schwierig. Hier kénnten beispiels-
weise Monte-Carlo-Simulationen im Modell eingebaut werden. Aus einer Bandbreite unterstellter
zuklnftiger Holzpreise und -erlése kénnten mit der Monte-Carlo-Simulation eine Vielzahl unter-
schiedlicher Szenarien der Deckungsbeitragsentwicklung berechnet werden. AnschlieBend kdnnten
anhand von Annahmen {iber zukiinftige Rahmenbedingungen (z.B. Klimawandel, Nadelholzknappheit
durch Umbau zu Laubholz, Anderung gesellschaftlicher Zielsetzungen,...) Abschitzungen uber die

Wahrscheinlichkeit des Auftretens der berechneten Szenarien durchgefiihrt werden.

Eine weitere mogliche Weiterentwicklung des STRUGHOLTZ-ENGLERT-Simulationsmodells ist die Bewer-
tung von Okosystemleistungen, beispielsweise fiir Nutzenbewertungen oder fiir Kompensationsfor-
derungen. So kdnnten u.a. zusatzlich zu den vom Modell berechneten Holzvorrdten und den Holzein-
schlagsmengen der CO,-Gehalt des Holzes berechnet werden, um Klimaschutzleistungen des Waldes
und der Forstwirtschaft (iber bestimmte Zeitraume zu bewerten. Oder es konnten mehr Baumarten
in das Modell integriert werden, z.B. um WaldumbaumaRnahmen zur Verbesserung der Waldasthetik

(fir den Tourismus) und/oder der Baumartenvielfalt (fiir den Naturschutz) abbilden zu kénnen.

Die eigenen Berechnungen zeigten, dass bei einer Umsetzung von FFH-MalBnahmenplanungen deut-
liche Ertragseinbullen fir die privaten, kommunalen und staatlichen Fallbeispielsforstbetriebe ent-
stehen (ROSENKRANZ et al. 2014): Die Deckungsbeitragsverluste lagen im Durchschnitt Gber den 200-
jahrigen Simulationszeitraum bei rund 40 €/ha/Jahr auf Buchenwald-Lebensraumtypflachen. Zum
Vergleich: AicHHOLz et al. (2013) ermittelten Deckungsbeitragsverluste durch Umsetzung von FFH-
MaRnahmenplanungen von 32 - 36 €/ha/Jahr Uber alle Waldlebensraumtypen. MOHRING, STRATMANN
und GERST (in: SEINTSCH et al. 2012: 91 ff) ermittelten Einkommensverluste (Annuitdten) von

67 €/ha/lahr fir die Umsetzung von FFH-MaRnahmen in 10 Fallbeispielsforstbetrieben. Die unter-
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schiedlichen Ergebnisse sind auf verschiedene Bewertungsansatze (komparativ-statisch vs. dyna-
misch) und Bewertungszeitrdume sowie auf teilweise unterschiedliche Eingangsdaten zuriickzufih-

ren.

An den Ergebnissen der Studie wird deutlich, dass eine Aufrechterhaltung naturschutzfachlicher Leis-
tungen auf Teilflachen in der Forstwirtschaft zu groRen Verlusten fithren kann, die durch staatliche
Transferzahlungen ausgeglichen werden missten. Setzt sich zudem der derzeitige Trend der steigen-
den holzerntekostenfreien Erlose weiter fort (ERMISCH et al. 2014), ist eine weitere Steigerung der
Opportunitatskosten fiir die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmenplanungen fir Waldbesit-

zer zu erwarten.

Die Hohe der Belastungen in den Fallbeispielsforstbetrieben erwies sich in hohem Malle abhangig
von der betriebsindividuellen Naturalausstattung und den Eigentiimerzielen und variierte zwischen
den verschiedenen Betrieben stark. Folglich waren individuelle Kompensationszahlungen, abhangig
von der Belastung der jeweiligen Betriebe, die gerechteste Losung, sie dirfte jedoch an den hohen
Transaktionskosten der betriebsindividuellen Bewertung scheitern. Praktikabler waren pauschale
Kompensationszahlungen. Die Methode und die Ergebnisse der Studie von ROSENKRANZ et al. (2014)
kénnten zur Entwicklung fairer Kompensationsprogramme fiir Forstbetriebe, so z.B. zur Erstellung
von ,Belastungstabellen” nach naturaler Ausstattung und NaturschutzmaBnahmen, herangezogen

werden.

Derzeit werden Forderungen zu einer Segregation der Waldfunktionen auf Teilflachen in Deutschland
laut (HOLTERMANN 2013). Dies wiirde eine Abkehr vom bisherigen forstpolitischen Leitbild der multi-
funktionalen Waldbewirtschaftung bedeuten. Im Rahmen der Segregation auf Teilflaichen werden
auch die Erhohung von Stilllegungsflachen (z.B. Nationalparks, Wildnisgebiete) sowie eine Erweite-
rung der Flachen mit extensiver Waldbewirtschaftung gefordert. Hierzu gehdrt zum Beispiel die For-
derung nach einer Erhéhung des Laubholzanteils mit langeren Produktionszeitraumen sowie von
hoheren Altholzanteilen, was einer Produktion von Starkholz gleichzusetzen ist. In der Forstwirtschaft
hat die Umsetzung der naturschutzfachlichen Forderungen mittlerweile in vielen Waldbaurichtlinien
der Landesforstverwaltungen Eingang gefunden (z.B. MLUR BRANDENBURG 2004, ML NIEDERSACHSEN
2004, LANDESFORSTEN RHEINLAND-PFALZ (Jahr unbekannt)). Der Trend zu héheren Laubholzanteilen wird
bereits deutlich: wahrend das Laubholz insgesamt in Deutschland einen Anteil von rund 44 % an der
Waldflache hat, so hat es an der ersten Altersklasse bereits einen Anteil von 58 % (BWI 2012b). In
Deutschland wird jedoch hauptsachlich mittelstarkes Nadelholz verarbeitet. Mit der Erhéhung des
Anteils von starkem Laubholz auf grofRer Flache wird folglich an den Bedirfnissen der holzverarbei-
tenden Industrie vorbeiproduziert. Fir die Deckung der steigenden Nachfrage nach Energieholz

koénnte sich die Erhohung der Laubholzanteile dagegen positiv auswirken.

43



Die Auswirkungen einer moglichen Umsetzungsvariante der Segregation der Waldfunktionen auf
Teilflachen, wurden von ROSENKRANZ und SEINTSCH (2015) erstmalig fiir die gesamte deutsche Forst-
wirtschaft aufgezeigt. Wiirden die naturschutzfachlichen MaBnahmen, wie unter den in der Studie
getroffenen Annahmen umgesetzt, so wiirde der derzeitige Nettounternehmensgewinn im Wirt-
schaftsbereich Forstwirtschaft erheblich reduziert und der Gesamteinschlag der Bundesrepublik um

durchschnittlich rund 15 % zuriickgehen.

Haufig wird argumentiert, dass sich Naturschutzleistungen durch Steigerung der Einnahmen durch
Tourismus regionalwirtschaftlich positiv auswirken''. So berechneten Jos et al. (2005) fur den Natio-
nalpark Miritz einen Nettoumsatz von rund 12 Mio. €/Jahr und fur den Naturpark Altmuhltal einen
Nettoumsatz von rund 18 Mio. €/Jahr. Die Mehreinahmen durch Tourismus missten jedoch bundes-
weit berechnet und den Verlusten der Forstwirtschaft und der ersten und zweiten Holzverarbei-
tungsstufe gegengerechnet werden. Die Methoden und Ergebnisse der in dieser Arbeit vorgestellten

Studien konnten hierfiir herangezogen werden.

Bewertungen der Auswirkungen von reduziertem Holzaufkommen auf die Holzwirtschaft

Dem durch die Umsetzung naturschutzfachlicher Forderungen reduzierten inlandischen Holzein-
schlag steht die stetig steigende Nachfrage nach Holz zur energetischen und stofflichen Verwendung
gegeniber. Durch die Dekompositionsanalyse (ROSENKRANZ et al. 2015) wurde der enge Zusammen-
hang zwischen holzbasierten Vorleistungen, der Wertschopfung und dem Wachstum der Sageindust-
rie deutlich. Eine Erhéhung der Holzpreise aufgrund von Knappheiten dirfte sich daher direkt negativ
auf die Wertschépfung der Unternehmen auswirken. AuRerdem ist zu erwarten, dass sich ein ver-

minderter Holzeinschlag auf das Wachstum der Sageindustrie negativ auswirkt.

Holzverarbeitende Betriebe, insbesondere jene der ersten Verarbeitungsstufe, sind in hohem MaRe
von der regionalen Verfligbarkeit von Rohholz abhangig. Fallen fir die Holzindustrie lokale oder regi-
onale Holzbeschaffungsmarkte weg (z.B. durch Waldflachenstilllegung) oder verringert sich das Holz-
aufkommen (z.B. durch Extensivierung), so kénnte es regional zu Versorgungsengpdssen kommen.
Die Holzbeschaffungsradien miissten sich erhéhen, was wiederum zu einer Erhéhung der Transport-
kosten und einer Verscharfung von Nutzungskonkurrenzen in anderen Regionen fiihren wiirde. Auf-
grund der hohen Transportkosten diirfte die erste Verarbeitungsstufe die Versorgungsengpdasse nur

bedingt (iber den AuBenhandel oder interregionalen Handel kompensieren kénnen.

Durch die Umsetzung der naturschutzfachlichen Forderungen, den zunehmenden Knappheiten des
Rohstoffs Holz und den daraus folgenden Holzpreissteigerungen kénnen sich Anderungen der Men-
gen- und Sortimentsstruktur von Rohholz, der Rohholzbeschaffungsstruktur und Rohholzkosten so-

wie Veranderungen von Wachstum, Wertschépfung und Beschaftigung fir die Holzindustrie ergeben.

1 2.B. Studien tiber die Wirtschaftlichkeit von Nationalparks auf regionaler Ebene: Job et al. (2005), Berger (2011)
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Unter den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erscheinen daher Kapazitatsanpassungen und Be-
triebsschlieBungen der ersten Verarbeitungsstufe wahrscheinlich. Aufgrund der Vernetzung der holz-
verarbeitenden Industrie ist weiterhin zu vermuten, dass sich eine Reduktion des Holzeinschlags auch
auf Wertschopfung und Beschaftigung der zweiten Holzverarbeitungsstufe auswirkt. Ob in der Folge
in der zweiten Verarbeitungsstufe mehr Halbwaren importiert werden oder ob ebenfalls Kapazitats-

anpassungen erfolgen, muss gepruft werden.

Mit einem Anteil an der deutschen Volkswirtschaft von 2,2 % der Bruttowertschépfung und 3,0 % der
Beschéftigung (BECHER 2014) ist die volkswirtschaftliche Bedeutung des Clusters Forst und Holz ver-
gleichsweise gering. Aus volkswirtschaftlicher Sicht waren die Opportunitatskosten fir den Natur-
schutz moglicherweise tragbar. Kapazitatsanpassungen und BetriebsschlieBungen aufgrund man-
gelnder Verfligbarkeit von Rohholz oder Erhéhung von Holztransportkosten kdnnten sich jedoch ne-
gativ auf die regionale Beschaftigungssituation und damit indirekt auch (geringfiigig) auf die Nachfra-
ge nach anderen Gitern in Deutschland auswirken (vgl. ROSENKRANZ und SEINTSCH 2014, SEINTSCH und

ROSENKRANZ 2015).

DIETER (2009) zeigt flir das Problem des abgeschopften inldndischen Nadelrohholzaufkommens drei
Losungsmoglichkeiten auf: eine zumindest auf Teilflaichen starkere Ertragsorientierung, die zusatzli-
che Beschaffung von Holz auBerhalb des Waldes oder durch erhéhten Import sowie eine Anpassung
der unterschiedlichen Nutzungsanspriiche an die verfligbare Waldflaiche. GemaR DIETER (2009) ist
zwar der AuRenhandel mit Holz- und Holzprodukten stark angestiegen, die geringsten Wachstumsra-
ten weisen dabei jedoch Rohholz und Restholz auf. Er folgert, dass exportstarke Lander zwar mit
Holzfertigwaren handeln, Rohholz jedoch grofRtenteils flir den Eigenbedarf nutzen und dass eine Er-
héhung der Holzmenge, die aus dem Ausland bezogen wird, daher nur begrenzt oder gar nicht mog-
lich ist. Im Hinblick auf die Abhangigkeit der rohholzaufnehmenden Industrie von der lokalen Verfiig-
barkeit von Holz ist weiterhin zu erwarten, dass, insbesondere bei Betrieben, die in groRen Mengen
Massensortimente verarbeiten, Rohholzimporte aufgrund der Transportkosten wirtschaftlich kaum
umsetzbar sein dirften. Auch eine starkere Ertragsorientierung dirfte aus naturschutzfachlichen
Grinden (Trend zu mehr Laubholz und Einschlagsreduktionen, insbesondere im 6ffentlichen Wald)
vielerorts schwer umsetzbar sein. In der Folge wird eine Anpassung der unterschiedlichen Nutzungs-

anspriiche an die verfligbare Waldflache erreicht werden missen.

Ausblick

Mit der vorliegenden Arbeit wurden die Auswirkungen der Umsetzung von NaturschutzmaRnahmen
auf die Forst- und Holzwirtschaft bewertet. Ein besonderer Fokus lag dabei auf den naturalen und
wirtschaftlichen Auswirkungen verminderten Holzeinschlags auf die Forst- und Holzwirtschaft. Fir

eine vollstandige Kosten-Nutzenbewertung bedarf es jedoch auch Nutzenbewertungen von natur-
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schutzfachlichen MaRBnahmen, zum einen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit fiir die angestrebte Zielerrei-
chung (Erhalt/Erh6hung der Biodiversitat) und zum anderen hinsichtlich des monetdren Nutzens fiir
Forstbetriebe. Im Rahmen der eigenen Arbeiten konnte langfristig kein monetérer Nutzen fir Forst-
betriebe aus der reinen Umsetzung von NaturschutzmaBnahmen abgeleitet werden. Monetéarer Nut-
zen konnte jedoch Uber ausreichend hohe, d.h. nicht nur den Ertragsverlust abdeckende, Kompensa-
tionszahlungen erzeugt werden. Studien zur Wirksamkeit von naturschutzfachlichen MaRnahmen
wurden aufgrund der Unsicherheit bezlglich ihrer langfristigen Wirkungen nicht durchgefiihrt bzw.

lagen nicht vor. Hierzu ware weitere Forschung wiinschenswert.

46



Literaturverzeichnis

AICHHOLZ R, SCHMACK S und HARTEBRODT C (2012): Naturschutzfachliche Einschrankungen der Forstwirt-
schaft in FFH-Gebieten. Schlussbericht zum Verbundvorhaben , Auswirkungen von natur-
schutzfachlichen Anforderungen auf die Forst- und Holzwirtschaft”; Teilvorhaben 1: ,Restric-
ted Forest Management” (ReForMa). Kurzfassung. Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt Baden-Wirttemberg - Abt. Forstokonomie. 76 S.

BECHER G (2014): Clusterstatistik Forst und Holz. Tabellen fiir das Bundesgebiet und die Lander 2000
bis 2012. Thiinen Working Paper 32, Hamburg. 105 S.

BERGEN V, LOWENSTEIN W und OLSCHEWSKI R (2013): Forstokonomie - Volkswirtschaftliche Ansatze fur
eine verninftige Umwelt- und Landnutzung. Verlag Franz Vahlen GmbH, Miinchen. 477 S.

BERGER R (2011): Konzeption und Wirtschaftlichkeit des Nationalparks Teutoburger Wald/ Eggegebir-
ge. Roland Berger Strategy Consultants. URL: http://de.nationalpark-senne-
eggegebirge.de/download/gutachten/. Abgerufen am 15.09.2015.

BFN (Bundesamt fur Naturschutz) (2009): Zeitplan zum Verfahren der Gebietsausweisung und der
Berichterstattung im Rahmen des Netzwerkes Natura 2000. URL:
https://www.bfn.de/0316_meldeverfahren.html

BFN (2012): Waldlebensraumtypen in Deutschland. Sonderauswertung des BfN im Auftrag des Ver-
bundforschungsprojektes FFH-Impact. (Stand: Mai 2012)

BFN (2015): Zum Stand der Umsetzung von Natura 2000 in Deutschland.
https://www.bfn.de/0316_gebiete.html#c5409. Abgerufen am 17.07.2015. Letzte Anderung
am 21.03.2014

BMVEL (Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz) (2004): Verstark-
te Holznutzung. Zugunsten von Klima, Lebensqualitat, Innovationen und Arbeitsplatzen
(Charta fur Holz). 23 S.

BMELV (Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft) (2009): Aktionsprogramm ,,Energie flr
morgen — Chancen fir landliche Rdume”“. Berlin. 17 S.

BMELV (2011) Waldstrategie 2020: Nachhaltige Waldbewirtschaftung - eine gesellschaftliche Chance
und Herausforderung, Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz, Bonn. 36 S.

BMEL (2014): Der Wald in Deutschland. Ausgewahlte Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur.

BMEL (2015a): Buchfihrungsergebnisse Forstwirtschaft Ergebnisse 2013. Privatwaldbetriebe nach
Baumarten.http://www.bmelv-statistik.de/de/testbetriebsnetz/buchfuehrungsergebnisse-
forstwirtschaft/. Abgerufen am 02.10.2015.

BMEL (2015a): Buchfihrungsergebnisse Forstwirtschaft Ergebnisse 2013. Kérperschaftwaldbetriebe
nach Baumarten.
http://www.bmelv-statistik.de/de/testbetriebsnetz/buchfuehrungsergebnisse-
forstwirtschaft/. Abgerufen am 02.10.2015.

47



BMELV und BMU (2010): Nationaler Biomasseaktionsplan fiir Deutschland. Beitrag der Biomasse fir
eine nachhaltige Energieversorgung. Berlin. 32 S.

BMU (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit) (2007): Nationale Strate-
gie zur biologischen Vielfalt. Reihe Umweltpolitik. 170 S.

BNATSCHG (Bundesnaturschutzgesetz) vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542), das zuletzt durch Artikel 4
Absatz 100 des Gesetzes vom 7. August 2013 (BGBI. | S. 3154) gedndert worden ist

BORCHERS J (2010): Segregation versus Multifunktionalitat in der Forstwirtschaft. Forst und Holz 65,
Heft 7/8: 44-49

BORCHERT H, WELLHAUSEN K, RODER H, STEINBEIS E, FIEDLER S, WEBER-BLASCHKE G, JENTSCH A, MAI' W, BAUER J,
BLENK M und KOLLERT W (2008): Clusterstudie Forst und Holz in Bayern 2008. Cluster-initiative
Forst und Holz Bayern (Hrsg.). Freising

BOscH M, JocHEM D, WEIMAR H und DIETER M (2015a): Physical input-output accounting of the wood
and paper flow in Germany. Resources, Conservation and Recycling 94: 99-109

BOscH M, WEIMAR H und DIETER M (2015b): Input-output evaluation of Germany's national cluster of
forest-based industries. European Journal of Forest Research 134(5): 899-910

BUNDESTAG (2009): Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz — EEWadrmeG). 8 S.

BWALDG (BUNDESWALDGESETZ) vom 2. Mai 1975 (BGBI. 1 S. 1037), Zuletzt gedndert durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 31. Juli 2010 (BGBI. I S. 1050). 13 S.

BURGERBEWEGUNG UNSER TEUTOBURGER WALD-KEIN NATIONALPARK IN TEUTOBURGER WALD /EGGE/SENNE
(2012): Kein Nationalpark in Teutoburger Wald/Egge/Senne. URL:
https://www.openpetition.de/petition/online/kein-nationalpark-in-teutoburger-wald-egge-
senne. Abgerufen am 21.07.2015

BURKHARDT R, ROBISCH F und ECKHARD S unter Mitarbeit der Mitglieder der LANA-FCK-Kontaktgruppe
und des Bund-Lander Arbeitskreises ,FFH-Berichtspflichten: Wald“ (2004): Umsetzung der
FFH-Richtlinie im Wald. Gemeinsame bundesweite Empfehlungen der Landerarbeitsgemein-
schaft Naturschutz (LANA) und der Forstchefkonferenz (FCK). Natur und Landschaft 2004/7:
316-323

BWI (2012a): Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Auf-
ruf am: 24.06.2015, Auftragskirzel: 7721JI_L101of 2012, Archivierungsdatum: 2014-8-13
16:42:23.590, Uberschrift: 1.02 Waldfliche [ha] nach Land und Eigentumsart, Filter:
Jahr=2012

BWI (2012b): Thunen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 21.07.2015, Auftragskiirzel: 77Z1J1_L2350f 2012_bi, Archivierungsdatum: 2014-6-
10 16:7:59.927, Uberschrift: Waldflidche (gemaR Standflichenanteil) [ha] nach Baumalters-
klasse und Baumartengruppe (rechnerischer Reinbestand)

48



BWI (2012c¢): Thiinen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur — Ergebnisdatenbank, https://bwi.info,
Aufruf am: 21.09.2015, Auftragskiirzel: 77V1PI_L637mf_0212_bi, Archivierungsdatum: 2014-
8-5 14:24:44.730, Uberschrift: Veranderung des Anteils an der Holzbodenfliache [%-Punkte]
nach Land und Baumartengruppe (rechnerischer Reinbestand)

DIETER M (2005): Holzbilanzen 2002, 2003 und 2004 fiir die Bundesrepublik Deutschland. Hamburg:
Institut fiir Okonomie der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Arbeitsbe-
richt 2005/3. 36 S.

DIETER M (2006): Holzbilanzen 2004 und 2005 fiir die Bundesrepublik Deutschland. Arbeitsbericht des
Instituts fiir Okonomie 2006/2, Hamburg : Johann-Heinrich-von-Thiinen-Institut. 19 S.

DIETER M (2007): Holzbilanzen 2005 und 2006 fiir die Bundesrepublik Deutschland. Arbeitsbericht des
Instituts fiir Okonomie 2007/2, Hamburg : Johann-Heinrich-von-Thiinen-Institut. 21 S.

DIETER M (2008): Analyse der Wertschdpfung durch Holznutzung aus gesamtwirtschaftlicher Perspek-
tive. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 179, Jahrgang 10/11: 202-207

DIETER M (2009): Volkswirtschaftliche Betrachtung von holzbasierter Wertschopfung in Deutschland.
Landbauforschung - vTI Agriculture and Forestry Research Sonderheft: 37-46.

DIETER M (2010): Produktion, Weiterverarbeitung und Handel von Holz aus gesamtwirtschaftlicher
Perspektive — eine quantitative Analyse der Forst- und Holzwirtschaft auf Grundlage sektora-
ler Statistiken. Habilitationsschrift zur Erlangung der venia legendi im Fachbereich Forstéko-
nomie. Georg-August Universitat Gottingen, Fakultat fir Forstwissenschaften und Walddko-
logie. 177 S.

DIETER M (2013): Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft auf dem Prifstand. AFZ-DerWald 68(11): 19-22

DIETER M und BORMANN K (2009): Fiskalische Effekte von Holznutzung im intersektoralen Vergleich.
Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 180 (7/8): 170-175

DIETER M und ENGLERT H (2007): Competitiveness in the global forest industry sector: an empirical
study with special emphasis on Germany. European Journal of Forest Research 126: 401-412

DIETER M und ENGLERT H (2009): Zur Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Holzwirtschaft — eine
Constant-Market-Share-Analyse. Schweizerische Zeitschrift fir Forstwesen 160 (12): 375-383

DIETER M und SEINTSCH B (2012): Anderung der Wettbewerbsfihigkeit der Holz- und Papierwirtschaft
in Deutschland auf Grund zunehmender Knappheit an Nadelholz. Allgemeine Forst- und Jagd-
zeitung 188 (5/6): 116-128

DIETER M, ELSASSER P, KUPPERS J-G und SEINTSCH B (2008): Rahmenbedingungen und Grundlagen fir eine
Strategie zur Integration von Naturschutzanforderungen in die Forstwirtschaft. Arbeitsbericht
des Instituts fir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft Hamburg vTl 2008/02. 36 S.

DIETERICH V (1953): Forstwirtschaftspolitik. Eine Einfiihrung. Paul Parey, Hamburg, Berlin, 398 S.

49



DOBBELER H, ALBERT M, SCHMIDT M, NAGEL J und SCHRODER J (2011): BWINPro. Programm zur Bestandes-
analyse und Prognose. Handbuch zur gemeinsamen Version von BWINPro und BWINPro-S.
Version 6.3. Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt und TU Dresden. 127 S.

ERLBECK R, HASEDER | und STINGLWAGNER G (1998): Das Kosmos Wald- und Forstlexikon. Stuttgart: Kos-
mos. 880 S.

ERMISCH N., SEINTSCH B und DIETER M (2013): Holzartengruppe Fichte 2003 bis 2011 konstant mit
hochstem Erlosbeitrag. AFZ-DerWald 68(23):6-9

ERMISCH N., SEINTSCH B und D6G M (2014): Ergebnisse des Testbetriebsnetzes Forst des BMEL. AFZ-
DerWald 23:19-20

EUROPAISCHE KOMMISSION (2003): Natura 2000 und der Wald. ,Herausforderungen und Chancen’. Aus-
legungsleitfaden. Europdische Kommission, GD Umwelt, Referat Natur und biologische Viel-
falt Abteilung Forst- und Landwirtschaft. Luxemburg: Amt fir amtliche Veréffentlichungen
der Europdischen Gemeinschaften. 120 S.

FAUSTMANN M: Berechnung des Werthes, welchen Waldboden sowie noch nicht haubare Holzbestan-
de fur die Waldwirtschaft besitzen. Allgemeine Forst und Jagdzeitung 2/1849: 441-455

FFH-RICHTLINIE (Richtlinie 92/43/EWG des Rates zur Erhaltung der Lebensrdume sowie der wildleben-
den Tiere und Pflanzen) vom 21 Mai 1992, Abl. Nr. L 206, S. 7.

FOREST EUROPE (2011): State of Europe’s Forests 2011: Status and Trends in Sustainable Forest Man-
agement in Europe. Oslo

FORSTMASCHINEN-PROFI (2010): ,,Schallende Ohrfeige fir Waldbesitzer”. Forstfachverlag GmbH & Co.
Kg, SchleeRRen

GIBSON H, HANLEY N, und WRIGHT R (2004): An economic assessment of the costs and benefits of Natu-
ra 2000 sites in Scotland. Project Report. Scottish Government. 75 S.

GREENPEACE (2012): Nationalpark Teutoburger Wald jetzt! URL:
https://www.greenpeace.de/themen/waelder/schutzgebiete/nationalpark-teutoburger-
wald-jetzt. Abgerufen am 21.07.2015

HAMPICKE U (1991): Naturschutzékonomie. Uni-Taschenbiicher 1650, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart,
3415S.

HANEWINKEL M (2011): Multifunktionalitdt des Waldes. Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft. Forum fur Wissen 2011: 7-14

HANSEN, J., 2012. Der WaldPlaner — Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fir den Forstbetrieb.
Lecture Notes in Informatics Informationstechnologie fiir eine nachhaltige Landbewirtschaf-
tung.Gesellschaft fur Informatik, Bonn: 115-118

HARSCHE J und JAENSCH K (2009): Regionalékonomische BestimmungsgroRen fiir das Standortwahlver-
halten der Holzwirtschaft und Papierindustrie in Hessen. Jahrbuch der Osterreichischen Ge-
sellschaft fiir Agrarokonomie, Band 18(3): 67-76.

50



HAVERKAMP M, HENKE S, KLEINSCHMIT C, MOHRING B, MULLER H, MURHOFF O, ROSENKRANZ L, SEINTSCH B,
SCHLOSSER K, und THEUVSEN L (2014): Vergleichende Bewertung der Nutzung von Biomasse: Er-
gebnisse aus den Bioenergieregionen Gottingen und BERTA. Diskussionspapier Department
Agrarokonomie und Rurale Entwicklung, Universitat Gottingen Nr. 1405: 22-26

HELD C, GRULKE M und SEINTSCH B. (2008): Zur Wettbewerbsfahigkeit der Holzenergie : "SWOT-Analyse
und zukiinftige Rahmenbedingungen der 1. Verarbeitungsstufe des bundesweiten Clusters
Forst und Holz" : Teil 1. Holz Zentralblatt 134(6): 145-147

HOLTERMANN A (2013): Das 5 %-Ziel: Begriindung und Bedeutung. Holz-Zentralblatt Nr. 40: 977-978

IVANOV S und WEBSTER C (2010): Decomposition of economic growth in Bulgaria by industry. Journal of
economic studies 37 (2), 219-227.

JoB H, HARRER B, METZLER D und HAJIZADEH-ALAMDARY D (2005): Okonomische Effekte von GroRschutz-
gebieten Untersuchung der Bedeutung von GrofRschutzgebieten fiir den Tourismus und die
wirtschaftliche Entwicklung der Region. BfN-Skripten 135. 119 S.

JOCHEM D, WEIMAR H, B&scH M, MANTAU U und DIETER M (2015a): Der Holzeinschlag - eine Neuberech-
nung: Ergebnisse der verwendungsseitigen Abschatzung des Holzeinschlags in Deutschland
flir 1995 bis 2013. Holz Zentralblatt 141(30):752-753

JOCHEM D, WEIMAR H, BOscH M, MANTAU U und DIETER M (2015b) Estimation of wood removals and
fellings in Germany: a calculation approach based on the amount of used roundwood. Euro-
pean Journal of Forest Research 134(5): 869-888

KLEIN D, KIES U und SCHULTE A (2009): Regional employment trends of wood-based industries in Ger-
many's forest cluster: a comparative shift-share analysis in post-reunification development.
European Journal of Forest Research 128: 205-219.

KLOSE F und ORF S (1998): Forstrecht. Kommentar zum Waldrecht des Bundes und der Lander.
Aschendorffs Juristische Handblicher Miinster/Kéln. 746 S.

KROTT M, JULIEN B, LAMMERTZ M, BARBIER J-M, JEN S, BALLESTEROS M und DE Bovis C (2000): Voicing Inte-
rests and Concerns: NATURA 2000: An ecological network in conflict with people. Forest Po-
licy and Economics 1: 357-366

KUPPERS J-G, und DIETER M (2008): Belastungen der Forstbetriebe aus der Schutz- und Erholungsfunk-
tion des Waldes (2003 bis 2006). Arbeitsbericht des Instituts fiir Okonomie der Forst- und
Holzwirtschaft 04: 29 S.

LANDESFORSTEN RHEINLAND PFALZ (Jahr unbekannt): Qualifizieren - Dimensionieren. Waldbaustrategie.
20S.

LI C-Z, KUULUVAINEN J, POUTA E, REKOLA M und TAHVONEN O (2004): Using choice experiments to value
the Natura 2000 nature conservation programs in Finland. Environmental & Resource Eco-
nomics 29:361-374.

51



LUCKGE F-J, DISPAN J, HELD C und SEINTSCH B (2008): Zur Wettbewerbsfahigkeit der Holzindustrie:
SWOT-Analyse und zukiinftige Rahmenbedingungen der 1. Verarbeitungsstufe des bundes-
weiten Clusters Forst und Holz (Teil Il). Holz-Zentralblatt, 134. Jg., Nr. 10, S. 265-268

MANTAU U (2010): Rohstoffknappheit und Holzmarkt. In: Depenheuer, O. und Mohring, B. Hrsg.)
(2010): Waldeigentum. Dimensionen und Perspektiven. Springer-Verlag Berlin Heidelberg:
139-147

MANTAU U (2012) Holzrohstoffbilanz Deutschland. Entwicklungen und Szenarien des Holzaufkom-
mens und der Holzverwendung von 1987 bis 2015. Hamburg. 65 S.

MCGREGOR P und McNicoLL | (2006): The Impact of Forestry on Output in the UK and its Member
Countries. Regional Studies, Vol. 26.1: 69-79

MCPFE (Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa) (1993): RESOLUTION H1 General Guide-
lines for the Sustainable Management of Forests in Europe. Second Ministerial Conference on
the Protection of Forests in Europe 16-17 June 1993, Helsinki/Finland. 5 S.

MEYER P, MENKE N, NAGEL J, HANSEN J, KAWALETZ H, PAAR U, EVERS J (2009): Abschlussbericht des von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten Projekts: Entwicklung eines Management-
moduls fiir Totholz im Forstbetrieb. Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt: 110 S.

MILANA, C., 1988. Constant-market-share: an analysis and index number theory. European Journal of
Political Economy 4: 453—478.

ML NIEDERSACHSEN (Niedersadchsisches Ministerium flir den landlichen Raum, Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz) (2004): Langfristige 6kologische Waldentwicklung. Richtlinien
zur Baumartenwahl. Aus dem Walde - Schriftenreihe Waldentwicklung Niedersachsen Heft
54.150S.

MLUR Brandenburg (Ministerium fur Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung des Landes
Brandenburg) (2004): Waldbau-Richtlinie 2004, ,,Griiner Ordner” der Landesforstverwaltung
Brandenburg Forst. 143 S.

MOHRING B und MESTEMACHER U (2009): Gesellschaftliche Leistungen de Walder und der Forstwirt-
schaft und ihre Honorierung. Landbauforschung - vTl Agriculture and Forestry Research Son-
derheft 327: 65 -73

MOHRING B und RUPING U (2006): Bewertungskonzept fir forstliche Nutzungsbeschrankungen. Schrif-
ten zur Forstokonomie Band 32. J. D. Sauerlander’s Verlag, Frankfurt am Main.

OcHs T, DuscHL C und SEINTSCH B (2007): Rohstoffversorgung beim Nadelholz angespannt: Teil Il der
Studie ,,Regionalisierte Struktur- und Marktanalyser der 1. Verarbeitungsstufe der Holzwirt-
schaft”. Holz-Zentralblatt, 133. Jg., Nr. 10: 318-320

OESTEN G und ROEDER A (2002): Management von Forstbetrieben Band 1: Grundlagen, Betriebspolitik.
Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter. 373 S.

POLLEY H (2009): Wald in Schutzgebieten — ein Uberblick. Landbauforschung - vTI Agriculture and For-
estry Research Sonderheft 327: 75-82

52



PosSAVEC S, BELJAN K und LovRrIC M (2011): Model of compensation payment to the owners on Natura
2000 forest sites. Glas. Sum. Pokuse, Zagreb 44:19-28

POUTA E, REKOLA M, KUULUVAINEN J, TAHVONEN O und LI C-Z (2000): Contingent valuation of the Natura
2000 nature conservation programme in Finland. Forestry 73 (2):119-128.

PRETZSCH H, BIBER P und DURSKY J (2002): The single tree-based stand simulator SILVA: construction,
application and evaluation. Forest Ecology and Management 162:3-21.

ROSENKRANZ L und WIPPEL B (2012) Erhaltungszustandsbewertung und Malnahmenplanung von FFH-
Buchen-Lebensraumtypen. AFZ Wald 67(12):8-9

ROSENKRANZ L, WIPPEL B, SEINTSCH B (2012): Teil 1: Umsetzung der FFH-Richtlinie im Wald in den Bun-
deslandern. Arbeitsbericht des OEF, vTl, Hamburg 119 S.

ROSENKRANZ L, SEINTSCH B, WIPPEL B, und DIETER M (2014): Income losses due to the implementation of
the Habitats Directive in forests - Conclusions from a case study in Germany. Forest Policy
and Economics 38:207-218

ROSENKRANZ L, SEINTSCH B und DIETER M (2015): Decomposition analysis of changes in value added: a
case study of the sawmilling and wood processing industry in Germany. Forest Policy and
Economics 54:36-50

ROSENKRANZ L und SEINTSCH B (2015): Opportunitdtskostenanalyse zur Implementierung des natur-
schutzorientierten Waldbehandlungskonzepts "Neue Multifunktionalitat". Landbauforschung
Appl Agric Forestry Res 65(3/4):145-160

RupF H (1961): Wald und Mensch im Geschehen der Gegenwart. Allg. Forstzeitschrift — Der Wald 16:
545-546

RUTHER B, HANSEN J, LUDWIG A, SPELLMANN H, NAGEL J, MOHRING B und DIETER M (2007): Clusterstudie
Forst und Holz Niedersachsen. Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (Hrsg.). Gottin-
gen

SAGL W (1995): Bewertung in Forstbetrieben. Pareys Studientexte 80, Blackwell Wissenschaftsverlag
Berlin-Wien. 306 S.

SCHMIDT-BLEIBTREU B, HOFMANN H, HopFAUF A (2011): Grundgesetz, Kommentar, 12. Aufl. 2011,
Neuwied: Luchterhand.

SCHWEINLE, J. (2012): Wertschopfungsanalyse der energetischen Nutzung von Holz, in: Ar-
beitsbericht, Nr. 2012/02, vTl - Institut fir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft
(Hrsg.), Hamburg.

SEEGMULLER S (2005): Die Forst-, Holz- und Papierwirtschaft in Rheinland-Pfalz. Forschungsanstalt fir
Waldokologie und Forstwirtschaft. Trippstadt.

SEINTSCH B (2010): Entwicklungen des Clusters Forst und Holz zwischen 2000 und 2007. Ergebnisse
und Tabellen fiir das Bundesgebiet und die Lander. Arbeitsbericht des Instituts fiir Okonomie
der Forst- und Holzwirtschaft 2010 / 2. 74 S.

53



SEINTSCH B (2011): Stellung der Holzrohstoffe in der Kostenstruktur des Holz- und Papiergewerbes in
Deutschland. vTI, Arbeitsbericht des Instituts fir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft
03/2011. Hamburg. 106 p.

SEINTSCH B und ROSENKRANZ L (2014): Erneutes Rekordergebnis der Forstwirtschaft : auch ein Grund
zur Nachdenklichkeit? - Ergebnisse der Forstwirtschaftlichen Gesamtrechnung 2012. Holz
Zentralblatt 140(13):316-317

SEINTSCH B und ROSENKRANZ L (2015A): Wertschopfung und Beschaftigung durch Holznutzung : Ab-
schatzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschaftigung in stofflichen Wertschop-
fungsketten. Holz-Zentralblatt 141(5):110-112

SEINTSCH B und ROSENKRANZ L (2015b): Ausblick: Was wire wenn? Der Wald der Zukunft? - Okonomi-
sche Betrachtungen zum Waldnaturschutz . Vortrag im Rahmen des Dialogforums Waldna-
turschutz und Biodiversitat im Rahmen der Tagung zur Waldstrategie 2020, 01. -02. Juli 2015,
Berlin. URL: https://waldstrategie2020.info/veranstaltungsbeitraege/

SEINTSCH B und WEIMAR H (2013): Holzbilanzen 2010 bis 2012 fiir die Bundesrepublik Deutschland.
Thiinen Working Paper 9, Hamburg: Johann Heinrich von Thiinen-Institut. 37 S.

SEINTSCH B, ROSENKRANZ L, ENGLERT H, DIETER M, WIPPEL B, BECKER G, STRATMANN J, GERST J und MOHRING B
(2012a) FFH-Impact: Teil 2: Auswirkungen von FFH-MalRnahmenplanungen auf Forstbetriebe.
Hamburg: Institut fir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft, 144 p, Arbeitsbereich Inst
Okon Forst Holzwirtsch vTl 2012/05. 150 S.

SEINTSCH B, WIPPEL B und ROSENKRANZ L (2012b) Befragung von Forstbetrieben zu Auswirkungen von
FFH-Malnahmenplanungen. AFZ Wald 67(20):10-11

SIPPEL A (2007). Forstliche Nutzung in FFH-Gebieten. Situationsanalyse und Perspektiven. Fachstudie
erstellt durch die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden Wiirttemberg im Auftrag
der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft. Freiburg, Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg: 86 S.

SMALTSCHINSKI T (1998) Regionale Waldwachstumsprognose. Schriftenreihe Freiburger Forstliche For-
schung. Universitatsdruckerei Freiburg (121 pp.).

SPEIDEL G (1967): Forstliche Betriebswirtschaftslehre. Eine Einfiihrung. Verlag Paul Parey, Hambugr
und Berlin. 289 S.

TBA (Statistisches Bundesamt) (2007): Gliederung der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe
2008 (WZ 2008). Arbeitsunterlage. Wiesbaden

STBA: AulRenhandel nach Waren und Landern (F7 R2), Wiesbaden, jahrlich

STBA: Index der Erzeugerpreise der Produkte des Holzeinschlags aus den Staatsforsten (F17
R1),Wiesbaden (jahrlich)

STBA: Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte Deutschland (F17 R2), Wiesbaden (jahrlich)

54



STBA: Kostenstruktur der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und der
Gewinnung von Steinen und Erden (F 4 R 4.3), Wiesbaden (jdhrlich)

STBA: Material- und Wareneingangserhebung im Verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in
der Gewinnung von Steinen und Erden (F 4 R 4.2.4), Wiesbaden (jahrlich)

STBA: Produktionserhebungen (F 4 R 3.1), Wiesbaden (jahrlich)

STRUGHOLTZ A (2010): Ein forstbetriebliches Simulationsmodell zur 6konomischen Bewertung strategi-
scher forstlicher Produktionsentscheidungen. Masterarbeit, Fakultat fir Forstwissenschaften
und Walddkologie der Georg-August- Universitat, Gottingen. 77 S.

STUTTGARTER ZEITUNG (2011): Geplanter Nationalpark erhitzt die Gemuter. URL:
http://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.nordschwarzwald-geplanter-nationalpark-erhitzt-
die-gemueter.99fb1190-195a-4dad-a122-3a55e89d2107.html. Abgerufen am 21.07.2015

SUDA M und PUKALL K (2014): Multifunktionale Forstwirtschaft zwischen Inklusion und Extinktion (Es-
say). Schweizerische Zeitung fiir Forstwesen 165/11: 333-338

TAZ (Tageszeitung) (2013): Naturschutz im Schwarzwald. Bewohner gegen Nationalpark. URL:
http://www.taz.de/Naturschutz-im-Schwarzwald/!5066040/. Abgerufen am 21.07.2015

THOROE C (2009): Wald im Wandel - gesamtgesellschaftliche Herausforderungen. Landbauforschung -
VTl Agriculture and Forestry Research Sonderheft: 5 -9

THOROE C, DIETER M, ELSASSER P, ENGLERT H, KUPPERS J-G und ROERING H-W (2003): Untersuchungen zu
den 6konomischen Implikationen einer Prazisierung der Vorschriften zur nachhaltigen, ord-
nungsgemaRen Forstwirtschaft bzw. von Vorschlagen zur Konkretisierung der Guten fachli-
chen Praxis in der Forstwirtschaft. Arbeitsbericht des Instituts fiir Okonomie 2003 / 3. 73 S.

VOGELSCHUTZRICHTLINIE (Richtlinie 79/409/EWG des Rates (ber die Erhaltung der wildlebenden Vogel-
arten) vom 2. April 1979, ABI. L 103 vom 25.4.1979. 27 S.

WAGNER S und JONSSON A (2001): Einschrankungen der Waldbewirtschaftung durch Naturschutzaufla-
gen am Beispiel des europaischen Schutzgebietssystems Natura 2000. Rechtsfragen und mo-
netare Bewertung. Gutachten im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Waldbesitzer-
verbande e. V. (AGDW): 130 S.

WEIMAR H (2014): Holzbilanzen 2012 und 2013 fiir die Bundesrepublik Deutschland. Hamburg: Johann
Heinrich von Thiinen-Institut, Thiinen Working Paper 31. 37 S.

WWF (World Wide Fund for Nature) (2013): Geplanter Nationalpark Nordschwarzwald: Diskussion
um eine groRe Chance. URL: http://www.wwf.de/themen-projekte/waelder/nationalpark-
nordschwarzwald/. Abgerufen am 21.07.2015

55



Anhang: wissenschaftliche Artikel

56



1. ROSENKRANZ L, SEINTSCH B, WIPPEL B, und DIETER M (2014): Income losses due to the implemen-
tation of the Habitats Directive in forests - Conclusions from a case study in Germany. Forest
Policy and Economics 38:207-218



Forest Policy and Economics 38 (2014) 207-218

=
Forest Policy
and Economics

Contents lists available at ScienceDirect

Forest Policy and Economics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/forpol

Income losses due to the implementation of the Habitats Directive in
forests — Conclusions from a case study in Germany

Lydia Rosenkranz **, Bjorn Seintsch ?, Bernd Wippel °, Matthias Dieter ?

2 Thiinen-Institute of International Forestry and Forest Economics, Hamburg, Germany
Y UNIQUE forestry and land use GmbH Freiburg, Germany

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history:

Received 30 April 2013

Received in revised form 8 October 2013
Accepted 22 October 2013

Available online 11 November 2013

In the context of implementing the Habitats Directive (92/43/EEC) approximately 17% of the German forest area
was designated in “Special Areas of Conservation (SAC)”. Amongst these there are many beech forests which
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forest enterprises. Annual income losses for the enterprises averaged 31 to 39 €/ha.
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1. Introduction

The Fauna-Flora-Habitats Directive (92/43/EEC, FFH- or Habitats Di-
rective) aims “to maintain or restore, at favourable conservation status,
natural habitats and species of wild fauna and flora of Community inter-
est” (Habitats Directive 92/43/EEC, Art. 2). It was introduced in the EU in
1992 as part of the European Natura 2000 nature conservation network.

The responsibility for implementing the Habitats Directive lies with
the EU Member States. Each State is obliged to designate “Special Areas
of Conservation (SACs)” for the protection of natural habitat types and
species listed in the annexes of the Directive and to ensure the required
conservation measures (COM, 2003). The Habitats Directive mainly fo-
cuses on protection objectives and hardly any direct requirements for
forest management can be withdrawn (Winkel et al,, 2009). It is the
task of the EU Member States to concretise the abstract conservation ob-
jectives and measures (here called FFH-measures) for each of the respec-
tive SACs in terms of so-called “management” or “maintenance and
development” plans (Habitats Directive 92/43/EEC, Art.6).

* Corresponding author at: Thiinen Institute of International Forestry and Forest
Economics LeuschnerstraBe 91, D-21031 Hamburg, Germany.
E-mail address: lydia.rosenkranz@ti.bund.de (L. Rosenkranz).
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http://dx.doi.org/10.1016/j.forpol.2013.10.005

The Habitats Directive was included in the German Federal Nature
Conservation Act in 1998. The authority for the concretisation and imple-
mentation of the FFH-measures lies, in a federalist state like Germany,
mainly with the Bundeslaender. In consequence, the concepts, the
methods and the status of implementation within the Laender are di-
verse. There are, for example, varying threshold values as well as prac-
tices for surveying the conservation status of SACs, on the basis of
which FFH-measures are formulated. For this reason the FFH-measures
in the Laender can be different for the same object of protection
(Rosenkranz et al., 2012).

Natura 2000 areas today cover about 24% of the German woodland
(Polley, 2009). Approximately 1.8 Mio ha (17%) of the total German for-
est area is located within SACs. There are 18 different forest habitat
types in Germany (BfN, 2012). Amongst them there are about
0.55 Mio ha of beech forests which have not been subject to a special
protection status before (Sippel, 2007). These forests are not only of
great importance for nature conservation goals but also for forest man-
agement and the German policy objectives in the fields of economics,
energy, and climate protection.

There are yet hardly any research results about the impacts of the
implementation of the Habitats Directive on forestry. With the ongoing
process of concretising the abstract conservation objectives in manage-
ment plans the impacts on forest management have now become
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assessable. Requirements like the conservation of habitat trees, dead
wood and mature forests as well as the protection of habitat-specific
natural species composition (cf. BfN, 2006) are likely to have impacts
on forest management. Reductions of the amount of harvested timber
and of the income of forest enterprises are to be expected.

Also, the forest enterprise characteristics, which especially influence
impacts of FFH-measures, need to be determined. Generally it is to be
expected, that FFH-measures in single forest enterprises can have a dif-
ferent degree of impact, depending on the respective forest enterprise's
objectives, and the currently exercised or planned forest management.

Some Bundeslaender already apply compensation instruments such
as nature conservation contracts (e.g. Bavaria and Hesse) or lump sum
payments (e.g. North Rhine Westphalia and Baden-Wiirttemberg).
Others are just now developing compensation instruments. Thus, knowl-
edge of the natural and economic impacts of FFH-measures and of factors
enhancing the loss of income could prove to be helpful in this develop-
ment process.

2. Research objectives

Against this backdrop, the joint research project “Impacts of nature
protection requirements on forestry and the forest sector (FFH-Impact)”
with its two sub-projects was carried out by BBW-Consultancy, Freiburg,
the Forest Research Institute of Baden-Wiirttemberg (FVA), Freiburg,
the Thiinen-Institute of International Forestry and Forest Economics
(TI-WF), Hamburg, the Department of Forest Economics and Forest
Management of the Georg-August University of Goéttingen (Uni GO),
the Faculty of Law of the University of Hamburg (Uni HH) and the Insti-
tute for Landscape Ecology and Nature Conservation (ILN), Biihl

In the sub-project “Economic analyses for implementing the Habi-
tats Directive in forests”, conducted by BBW, TI-WF, Uni GO and Uni
HH, we aimed to identify and evaluate natural and economic impacts
of FFH-measures on concrete forest enterprises.

In our study we focused solely on business economic impacts. A
comprehensive economic analysis in terms of welfare gains and losses
would also require a valuation of the benefits of the public goods arising
from implementing the Habitats Directive. However, the information
necessary for allowing evaluation on, e.g., the changes in species com-
position or the success of conserving threatened species, will not be
available for a couple of years yet. Until now no public good is defined.
So far the Habitats Directive only regulates processes, which results in
a lack of quantity for economic valuations. Thus a comprehensive eco-
nomic analysis could not be accomplished at the time of our project.

The following issues were covered in our study:

1 The determination of FFH-measures with an impact on forest
management

2 The plausibility and further development of a new simulation model
to assess impacts of FFH-measures over time

3 The long-term consideration of (natural and) economic impacts of
FFH-measures on current and future management practices, especial-
ly the time and intensity of the occurring effects

4 The cause and effects of the impact of FFH-measures

The following chapters provide findings from the research project.
Further, more detailed information on the following chapters can be
found in Rosenkranz et al. (2012), Seintsch et al. (2012), and Wippel
et al. (2012). Yet, as not all management plans for forest areas in the
Laender are completed and-for economical reasons-only a limited
amount of case studies could be evaluated, this study does not claim to
be representative for all forest enterprises in Germany. It is rather to
be regarded as a snapshot of the current implementation process.

3. Literature review

In regard to our research objective there are basically two ap-
proaches for evaluating the effects of nature protection measures: the

assessment of benefits and the assessment of costs. An important
means for assessing the benefits of nature protection measures is, for
example, the Contingent Valuation Method (CVM) to determine the
Willingness to Pay (WTP) for the conservation of habitats and species.
This method was, amongst others, used to evaluate the WTP for the pro-
tection of Natura 2000 sites in Scotland (Gibson et al., 2004), and for an
increase of protection areas in Finland (Li et al., 2004; Pouta et al., 2000).
Studies evaluating the costs and benefits of forest conservation and/or
Natura 2000 using the CVM were conducted amongst others by
Kniivild et al. (2002) in Finland and Amigues et al. (2002) in France. Fur-
ther studies determining the effects of nature protection as well as rec-
reation measures are named in Elsasser et al. (2009).

The assessment of costs of nature conservation measures can be con-
ducted by using forest growth models to simulate changes on stand
level (for Central European conditions e.g. Silva (Pretzsch et al., 2002),
Waldplaner (Hansen, 2012) and BWINPro (Débbeler et al., 2011)) or
by means of economic models.

A straightforward calculation of the expenses of forest enterprises
derived from protection and recreational functions of forests has been
carried out by Kiippers and Dieter (2008). Expenditure for protection
and recreational functions were analysed based on data of the forest ac-
countancy network of the German Federal Ministry for Nutrition, Agri-
culture and Consumer Protection. Reductions of earnings for forest
land set-aside areas were calculated by extrapolating data from the Inte-
grated Environmental and Economic accounts of Forests for Germany.
The study aimed to give an overview of the situation of forest enterprises
in Germany. It did not aim to differentiate the effects of individual pro-
tection measures or of different types of protected areas on forest enter-
prise level.

Expenses for forest land set-aside were also calculated by Leppdnen
etal. (2005) and Posavec et al. (2011). The aim of the study by Leppdnen
et al. (2005) was the analysis of the effects of strict forest conservation
on forest enterprises and the timber market. Amongst others, the net
present value of normal forest stands with an even age-class distribu-
tion and mature stands was calculated using statistical data. Posavec
et al. (2011) calculated the net present value of forest stands as well
as the present and future cutting values for tree species, using assort-
ment tables, average forest product prices and data on tree species out
of forest management plans. Thus, they calculated one-time compensa-
tion fees on stand level for forest enterprises experiencing a land set-
aside due to the implementation of the Habitats Directive. In both stud-
ies enterprise individual data was not included.

Another economic approach was chosen by Wagner and Jonsson
(2001). They conducted calculations to determine the average reduc-
tions of contribution margin and additional costs per hectare, compar-
ing the FFH-measures to a normal forest. As a data basis yield tables as
well as average costs and revenues were used. The impacts of forest
land set-aside as well as important FFH-measures for habitat types in
Natura 2000 areas were calculated. Yet, this study, too, did not aim to
use enterprise-individual data or to take individual forest structures
into account.

A practical evaluation tool for forest management restrictions due
to nature protection measures was developed by Mohring and
Riiping (2006). With their “annuity model” they provided a useful
tool to evaluate economic effects of changes in forest management.
Based on yield tables, average wood revenues, felling and planting
costs the reductions of earnings as a result of changes in forest man-
agement practices can be assessed (Mdohring and Riiping, 2006:2).
The model is suitable to calculate the effects of long-term changes,
i.e. changes of rotation length and change of tree species. Yet, no for-
est enterprise individual data is used. Also, data tables range only up
to the end of rotation periods.

For the calculation of compensation for the designation of habitat
trees that can be used, for example, for negotiating nature protection
contracts, Mohring et al. (2010) developed a practical excel-based eval-
uation tool. The evaluation is based on enterprise individual data such
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as the relinquishment of wood-use, reductions of wood-value (rot and
diseases), reduction of increment, as well as costs for marking and map-
ping of trees. However, with this tool, other nature protection measures
such as, e.g., the lengthening of rotation periods or restrictions in the
choice of tree species cannot be calculated.

In summary, the effects of the single measure “forest set-aside” on
the net present value have, for example, been evaluated by Posavec
et al. (2011), Leppdnen et al. (2005) and Kiippers and Dieter (2008).
Mohring et al. (2010) developed a model to assess the designation of
habitat trees as well as another model to evaluate the effects of the ex-
tension of the rotation period and changes in tree species composition
(Mo6hring and Riiping, 2006). The average effects of several FFH-
measures on the contribution margin have been calculated by Wagner
and Jonsson (2001). Except for the “habitat tree model” by Méhring
et al. (2010), the studies did not take enterprise individual data, forest
enterprise's objectives or managerial practices into account. None of
these approaches evaluated the reduction of timber felling amounts
on enterprise level. Also, the natural endowment of the enterprises
and its changes in time was not considered.

4. Research and theoretical framework

The evaluation of the impacts of implementing the Habitats Direc-
tive was conducted for the two habitat types 9110 Luzulo-Fagetum and
9130 Asperulo-Fagetum beech forests. These cover 69.5% of the forest
habitat area in Germany and thus form the most important protection
entity, in regard to area, amongst forest habitat types (BfN, 2012;
Rosenkranz et al., 2012:16). For our study we assumed that the FFH-
measures for the entire SAC from the respective management plans
are transferable to the SAC-area of the single forest enterprises. As the
research framework we defined a case study based approach with an
enterprise individual reference by evaluating real forest enterprises
with their individual objectives, management practices and natural en-
dowments. The remaining forest area within each enterprise and fur-
ther costs and expenditures (e.g. suboptimal use of manpower) was
not considered. Furthermore we implied that average (static) costs
and revenues of the enterprises are also valid for the beech forest habi-
tat type area.

The main challenges of evaluating the effects of nature conservation
FFH-measures on forest management are the long production cycle in
forests and the natural endowment of each individual forest holding,
such as forest structures and age class distributions, which influence for-
est management decisions and their effects in the course of time.
Against this background the effects of FFH-measures on forest enter-
prises can only be evaluated by modelling. Our study aimed to calculate
the natural and economic impacts of all FFH-measures restricting forest
enterprises. Therefore we preferred a simulation model that could cal-
culate dynamic stand developments due to the implementation of

nature protection measures and depict the differences compared to a
continuation of the “Status Quo” or “Enterprise Objective” forest man-
agement, respectively (Fig. 1). We also chose the cost evaluation ap-
proach as especially the opportunity costs of wood use should be
evaluated. As the analysed existing models could not accommodate
our needs, one of our objectives was to develop a simulation model suit-
able for the above-mentioned requirements.

5. Material and methods
5.1. Simulation model

As a basis for our calculations we applied an excel-based simulation
model developed by Strugholtz (2010) in the framework of a master
thesis at the University of Gottingen.

The simulation model was originally developed to determine the ef-
fects of silvicultural management decisions and so to be of assistance to
operational managers of forest enterprises (Strugholtz, 2010:3). It is
based on enterprise individual data such as the number of trees planted
per hectare, “survival functions” (i.e. the possibility of calamities), costs
for planting, thinning and timber harvesting, timber sales revenues,
thinning practices, rotation periods and the present and future share
of tree species groups.

The model is parameterised for the four main tree species groups
(spruce, pine, beech and oak). It enables the calculation and visualisa-
tion of age-classes distributions, the development of felling volumes
and the “silvicultural contribution margin” as well as terminating annu-
ities for an entire forest enterprise for a time period of up to 200 years,
calculated in five-year periods. The “silvicultural contribution margin” is
defined as timber revenues less harvesting, planting and thinning costs
(Formula 1).

SCMyyr = > (x;f PI—xY c’}”—cg?’—cj-h) (1)
Vi

SCM,qr = silvicultural contribution margin of the calculation vari-

ants “Status Quo”, “Enterprise Objective” and “FFH-Regime”

X% = quantity of timber felled per hectare and year

P" = revenues from timber sales per hectare and year

(" = harvesting costs per hectare and year

(*' = planting costs (one-off costs)

(™ = thinning costs (one-off costs at age 20)

j = tree species group

At the beginning of the simulation the model creates an original
state of the enterprise based on the individual input-data such as area

Forest management according
to FFH-measures:
-~ " “FFH-Regime”

-
Determination
of FFH- - Paossible
measures .~ difference
e ’_ _____ - Forest management according
. »”
Forest management according B Possible . N Sta:quFcho
to forest owners' objectives S difference  (Withou -measures)
before designation of FFH-area
= ~
k: ~a Forest management according
to forest owners objectives:
“Enterprise Objective”
(without FFH-measures)
4 >
Time Survey date

Fig. 1. Calculation concept and references of the study “FFH-Impact”.
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of the tree species groups, age class distribution, stem number at plant-
ing, yield class and stocking level. The stem number for each following
period is determined by a regression function and is dependent on the
age class of the stands. Together with a calculated mean basal area tree
(Wippermann, 2005) and the mean stand height (Smaltschinski, 1998)
this number is used to determine the stand volume of each period.

The periodic increment for each tree species group is calculated from
the differences between the total productivity of the 5-year calculation-
periods. The underlying forest growth functions of the model are mainly
based on yield tables, parameterised by Smaltschinski (1998). In a next
step, timber from thinning, calamities and final felling predicated on the
individual thinning practices, “survival functions” and rotation periods
are calculated. Different thinning practices for each tree species group
are simulated by means of adapting the stocking level. For each tree spe-
cies group, current and aspired rotation periods can be calculated. After
the end of the rotation period, which is simulated as a staggered felling,
the model uses the given stem numbers to “plant” new stands. By deter-
mining the percentage of tree species groups of the following generation
the model is able to simulate forest conversion measures (Seintsch et al.,
2012).

The timber from thinning and final felling is sorted based on assort-
ment tables by Offer and Staupendahl (2009) which are stored in the
model. The timber value is determined for each period based on the en-
terprise specific timber prices and harvesting costs.

Table 1
Elements of the Strugholtz-Englert simulation model.

Forest growth Forest management Economic calculations

Input data [static]
-Area of tree
species groups

-Assortment tables
—Factor for reducing beech

~Number of trees planted
-Target stocking level

-Age class (dependent on type of thinning timber value due to rot and
distribution practice) diseases Planting, thinning
-Survival ~Thinning practice and harvesting costs
probability -Type of harvesting ~Timber prices for round

-Stocking level ~ -Rotation cycle wood, industrial wood and

-Yield class —Staggered felling fuel wood
-Yield functions

Simulation (exemplary)

Continuous Discrete

-Stem number ~Timber from thinning (based  -Value of standing timber
function on increment, actual and (based on stand volume and
(based yield on target stocking level of timber price function)
tables) chosen thinning practice) =Silvicultural contribution

-Mean basalarea -Timber from calamities margin

tree (survival functions based on age (based on harvested timber
(based on stem  class and tree species specific and timber price function)
number, stand survival probabilities) -Net present value

volume and -Timber from final felling and  (based on silvicultural
mean stand planting contribution margin and
height) (based on age class and interest rate)

-Growth enterprise specific staggered Annuities

function felling practice) (based on net present value)
(based on yield

class and age

class)

-Increment

(based on stand

productivity and

time)

Management parameters [dynamic]
—Change of tree species
composition
—Change of rotation cycle

Results
Standing timber -Raw wood supply from -Value of standing timber
stock thinning, calamities and final =Silvicultural contribution
felling margin
-Area of tree species groups -Net present value
after thinning and final felling ~ -Annuities

Furthermore the annuities for each tree species group can be calcu-
lated using an enterprise individual interest rate (Strugholtz, 2010:13f.).
As over a time period of 200 years no profound predictions of timber
price developments can be made the model uses a static price and
cost approach. Timber prices as determined by the operational man-
agers are used throughout the entire calculation period.

As can be seen, in our study the costs for intermediate input and la-
bour connected to the implementation of FFH-measures are already
subtracted to result in the silvicultural contribution margin. Yet, a full
economic accounting, in order to assess entrepreneurial income, also re-
quires calculations of rents as well as interest paid and received (Wo6he
and Doring, 2010). This is reflected in the net present values. In our
study we first calculated the silvicultural contribution margins for the
three calculation variants with the simulation model. In order to identify
the income losses for the forest enterprises we then calculated the dif-
ferences of the silvicultural contribution margins from the “FFH-Re-
gime” to the two references “Status Quo” or “Enterprise Objective”
respectively. To determine the net present values, the annual differ-
ences of silvicultural contribution margin over the 200 year simulation
period were then discounted to today, using an interest rate of 1.5%. In a
last step we transformed the net present value of each enterprise to ter-
minating annuities in order to show the annual differences in income
for the 200 year period (Formula 2 and 3).

T=200
ASCM
NPV = ;é; AT 2)
Annuity = NPV - LRI 3)
B (1+i)T—1

NPV = net present value of income losses due to FFH-measures
ASCM = differences of silvicultural contribution margins from
“FFH-Regime” to the references “Status Quo” or “Enterprise

Objective”
T = time period being evaluated (200 years)
T = time

[ = interest rate

The calculation of the net present values and annuities was based
only on the differences of the silvicultural contribution margins of the
three calculation variants. Also, only the beech forest habitat area of
the case study forest enterprises was considered. The initial and final
timber stocks, as well as the forestland were not included in the calcu-
lation. The value of the initial timber stock was not regarded to be rele-
vant for our calculations since it is equal for all three calculation variants
and thus would be of no consequence when calculating differences be-
tween them. The value of the final timber stock could also be neglected
due to the long discounting period. This applies also to the values of for-
est land beyond the 200 year period. Consequently, the simulation re-
sults were calculated using the dynamic methods of investment
analysis on the basis of static economic input data.

The Strugholtz-Englert model can be classified as a dynamic and
continuous model with static and discrete elements. It is a dynamic
model as the simulation is conducted over a time period of 200 years.
It is continuous as the state variables of the model are calculated in con-
tinuous functions and the results of the simulation process can be made
visible over the entire simulation period. The presentation of the results
in the model, however, is discrete, as they are aggregated in 5 year pe-
riods. Also, the economic calculations are discrete as they are based on
the aggregated results of the five year periods. The static elements of
the model are the input data, with the exception of the underlying assort-
ment and yield tables, which are, in turn discrete. The dynamic elements
of the simulation model are the management parameters “prolongation/
shortening of the rotation period” and the “change of tree species compo-
sition”. The different elements of the model are shown in Table 1.
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In the course of our project we subjected the model to extensive plau-
sibility tests, e.g. by means of an idealised forest enterprise, which proved
satisfactory. Considerable advancements, such as the addition of a simula-
tion for Douglas fir, a means to calculate enterprise individual staggered-
felling periods and intensities as well as the addition of a factor for the de-
crease in value of over-aged beech stands were accomplished by our
team. In the course of the adaption process the model was renamed
“Strugholtz-Englert-Model”. The model was then used for the evaluations
in the 21 case study forest enterprises. It was checked again for plausibil-
ity based on the results and proved to be adequate for our task.

5.2. Calculation concept

In our study we aimed to calculate the impacts of FFH-measures on
beech forest habitat type areas. As results considerably depend on their
reference the determination of references is highly significant. It can be
expected, that nature conservation objectives have a major impact if
they differ from enterprise and silvicultural management objectives.
For a basic approach we thus compared individual forest management
practices and objectives not affected to a reference forest management
affected by FFH-measures. For this purpose, we decided to use two ref-
erences for our case study forest enterprises.

1 The reference “Status Quo” depicts a continuation of the forest man-
agement, without restrictions from implementing the Habitats Direc-
tive, which has led to the forest condition at the time of data
collection. In this manner, changes caused by FFH-measures as com-
pared to the business as usual can be revealed. This way, the argument
in political discussions that the implementation of the Habitats Direc-
tive would not lead to any changes of the current forest management,
can be tested.

2 The reference “Enterprise Objective” on the other hand includes the
implementation of changing objectives and silvicultural management
in the future, not considering restrictions from the Habitats Directive.
In this manner, changes caused by FFH-measures as compared to the
intended future forest management (within the scope of legal regula-
tions) can be revealed.

3 Furthermore the scenario “FFH-Regime” was simulated, calculating
all FFH-measures regarded as a restriction for forest management of
the respective enterprises.

For each forest enterprise the loss of felling amounts, of “silvicultural
contribution margin” (less ongoing administrational costs for imple-
mentation of FFH-measures) and of income were calculated by compar-
ing the results of both references to the forest management under the
“FFH-Regime” (cf. Fig. 1). Also, we aimed to find out which forest enter-
prise characteristics in particular cause losses due to implementing the
FFH-measures by a simple comparison of the arithmetic averages of
losses of silvicultural contribution margin. For a better comparability
of the natural and economic impacts of the FFH-measures in the case
study forest enterprises the calculations were conducted only for the
evaluated beech forest habitat type area. This allows an assessment of
the implications of the specific FFH-measures, but implies that conclu-
sions about the impacts of FFH-measures on the entire forest enter-
prises cannot be drawn. Also, as the measures for the two habitat
types 9110 Luzulo-Fagetum and 9130 Asperulo-Fagetum beech forests
were for the most part identical, they were examined together.

5.3. Database

Twenty-one private (n10), communal (n5) and state (n6) forest en-
terprises from the Bundeslaender Baden-Wiirttemberg, Bavaria, Hesse,
Mecklenburg West Pomerania, Lower Saxony and North Rhine West-
phalia took part in the study. They were selected based on their type
of ownership, their beech forest habitat area (at least 50 ha), the exis-
tence of a management plan and their willingness to reveal enterprise
individual data.

At the first visit, the forest enterprises were classified by determining
economical, ecological and social objectives and key figures (e.g. enter-
prise, forest and habitat area; contribution margins of the product sec-
tors) by means of a partly structured interview with the operational
managers of the enterprises. Current and future forest management ob-
jectives, which were needed to form the calculation references, were
discussed. In a second step, data for the simulation model was gathered
from forest management plans, the management accounting and the
experience of the operational managers. This way, the different enter-
prise individual age class distribution of forest stands in the habitat
types, harvesting costs, wood revenue, planting and thinning costs, silvi-
cultural practices as well as rotation periods were determined. As har-
vesting costs and timber prices are subject to changes, e.g. due to
calamities, a mean of the years 2007-2009 was used where possible.
For calculating the annuities the interest rate of 1.5%-following Mohring
and Riiping (2006)-was used for all case study forest enterprises. In a
third step the FFH-measures from the respective management plans
were identified and of which in turn restrictions were deduced (e.g. des-
ignation of one habitat tree causes the loss of 100 m? of production area).
During a second visit the results of the calculations were discussed and
validated with the operational managers and, where possible, also with
nature protection authorities.

54. Classification of results

In order to minimise effort for data acquisition for the case study for-
est enterprises no comprehensive analyses of the economic impacts of
FFH-measures on the entire enterprises but only evaluations for the
beech forest habitat type areas were carried out. Thus, to be able to clas-
sify our results into the current situation of German forest enterprises
we conducted a special evaluation of the forest accountancy network
of the Federal Ministry for Nutrition, Agriculture and Consumer Protec-
tion, Germany. This nationwide forest accountancy network comprises
about 350 private, communal and state forest enterprises with at least
200 ha of forest area. Annually, silvicultural and accounting data is
raised in these enterprises and used for an extrapolation of the current
situation of German forestry (Bormann et al., 2005; BMELV, 2012).

For the classification of our results into further costs and income of
German forest enterprises we calculated the silvicultural contribution
margin and the net profit (operational income incl. state aid and pre-
miums less operational expenses and imputed costs for owners in man-
agement) of the network enterprises. To achieve comparability to our
case study forest enterprises only network enterprises with a share of
beech forest of more than 70% of wood ground area, which is the mini-
mum area required for a beech habitat, were chosen for this evaluation.
That way, in regard to the tree species distribution, the network enter-
prises approximately had “habitat character”. For the years 2003-2010
data of 9-12 private and communal network enterprises was at hand.
Data on age class distribution, protected areas and subsidies of the net-
work enterprises was, however, not available. Thus the special evalua-
tion only serves for giving an overview and a rough classification of
the study results. The comparison of our results with the net profit of
the network enterprises can, however, show the dimension of relative
economic losses forest enterprises may experience.

6. Results
6.1. Case study forest enterprises

With the partaking forest enterprises a great diversity in enterprise
structures, such as ecological and economic orientation as well as large,
medium and small scale enterprises, could be covered.

The total wood ground area of the twenty-one enterprises ranged
between 100 ha and 15,000 ha, summing up to 97,000 ha in total.
With an average share of deciduous trees of 38% coniferous trees were
clearly dominating in the case study forest enterprises. The private
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Fig. 2. Deviation of silvicultural contribution margin of forest management under the “FFH-Regime” with reference to the “Status Quo” for all case study forest enterprises (FE), including

additional ongoing administrative costs.

forests featured larger shares of coniferous trees than the communal
and state forest enterprises. The total felling quantity of the enterprises
ranged between 3.8 and 9.8 m?/ha/a.

The evaluated area of beech forest habitat types ranged between
about 50 and 2570 ha. Altogether, about 13,300 ha of beech forest hab-
itat type area could be analysed. The dominating tree species on the
habitat type areas was beech with a yield class between 0.8 and 2.8.

On a scale of 1 (=unimportant) to 10 (=very important) the enter-
prises were asked to judge their economic and ecological objectives. The
economic aims were rated between 6 and 10 with an average of 8.7 over
all enterprises. With a rating of 9 the economic objectives had a slightly
higher significance for the private enterprises as compared to the gener-
al mean. The ecological aims were rated between 3 and 10 with an aver-
age of 7 over all case study forest enterprises. The highest significance of
ecological objectives could be found in state forest enterprises with a
mean of 9, and the lowest significance in private forest enterprises
with an average of 5.4.

Further information on the case study forest enterprises can be
found in Appendix A (natural data) and Appendix B (economic data).

6.2. Forest management restrictions due to FFH-measures

Management plans contain numerous measures for beech forest
habitat types. The measures most mentioned for beech forest habitat
types were:

» Conservation/increase of habitat trees
* Conservation/increase of dead wood
 Conservation/increase of old-growth forest
« Conservation of habitat-specific natural species composition
o Promotion of habitat-specific native species
o Conservation of rare native tree species
o Removal of non-native tree species
* (Continuation of) Close-to-nature forestry
 Promotion of small forest structures
* Protection of soils (e.g. by use of skidding trails)

In discussion with the operational managers of the case study forest
enterprises it became clear that, however, due to the existing objectives
and managerial concepts and objectives, not all of these measures were
regarded as a restriction to forest management. In one forest enterprise,
for example, FFH-measures had no negative impact at all, as the current
and future enterprise objectives and management practices were

congruent with the requirements. In the other enterprises, as most
restrictive measures and their effects were named:

(1) The designation of habitat trees and (islets of) old-growth trees,
leading to a permanent loss of production area and an increase
in expenses for work safety and for safety precautions in places
of public traffic due to a higher quantity of dead wood in beech
crowns.

(2) The conservation of habitat-typical woody species, restricting the
choice of future tree species (e.g. more profitable tree species or
the planting of stable mixed forests for climate change) and caus-
ing increasing costs for the removal of non-habitat typical natural
regeneration.

(3) The conservation of a sufficient share of beech stands in the ma-
turity stage, implicating an extension of rotation periods and a
devaluation of mature timber due to red heartwood and wood
decay.

Also, an increase in ongoing administrational costs, for example, due
to a rise in the complexity of organisational work deriving from the im-
plementation of FFH-measures was noted. In addition, forest enter-
prises named one-time administrational costs, e.g. for the process of
SAC-designation, which were not included in our evaluations.

6.3. Changes of felling quantities and silvicultural contribution margin

The first analytical step was to compare the difference of the har-
vested amount of timber between the calculation scenario “FFH-
Regime” (all FFH-measures) to the references “Status Quo” (business
as usual) and “Enterprise Objective”. The average reduction of timber
amounts for the “FFH-Regime” in comparison with the “Status Quo”
on the beech forest habitat areas of the 21 case study forest enterprises
ranges between 0-1.2 m>/ha/a in the 200 year simulation period. The
average loss over all enterprises is 0.4 m>/ha/a. Great variations of the
reductions of felling amounts could be noted over the 200 year period.
The span of changes of the amounts of harvested timber ranged be-
tween —2.7 and + 1.9 m®/ha/a. Comparing the reference “Enterprise
Objective” to the forest management under the “FFH-Regime” future
changes in the share of tree species groups and changes in the rotation
period were taken into account. The average reduction of the amount of
harvested timber of each enterprise in this comparison lies between
0-1.6 m’/ha/a with an average over all enterprises of 0.66 m>/ha/a.
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The span of changes of the amount of harvested timber in the 200 year
period even ranges between —5.3 and + 3.7 m>/ha/a.

In Fig. 2 the deviation of silvicultural contribution margin of forest
management under the “FFH-Regime” with reference to the “Status
Quo” for all case study forest enterprises is visualised. The ongoing addi-
tional and administrative costs are included. The results are depicted in
20-year periods for the next 200 years. On first view, great losses for
each forest enterprise, especially in the first three periods, become appar-
ent. Changes in contribution margin move between —136 and
+46 €/ha/a in the course of the 200 year period on the enterprises'
habitat areas. The average reduction of silvicultural contribution margin
of the enterprises lies mainly between 0 and 120 €/ha/a. The average
loss over all forest enterprises amounts to 29 €/ha/a.

The deviations of silvicultural contribution margin for the case study
forest enterprises of forest management under the “FFH-Regime” with
reference to the “Enterprise Objective” are shown in Fig. 3. It becomes
apparent that the forest enterprises experience even higher losses of sil-
vicultural contribution margin and greater ranges as compared to the
“Status Quo”. The average silvicultural contribution margin of the single
enterprises is reduced between zero and —180 €/ha/a in the course of
the 200-year simulation period. The average reduction (arithmetic av-
erage) on the beech forest habitat areas over all enterprises is 40 €/ha/
a. The variation of silvicultural contribution margin in the 200 year sim-
ulation period ranges between —234 and +97 €/ha/a.

6.4. Reasons for changes of felling amounts and silvicultural contribution
margin in the course of time

In order to find reasons for the range and variations of the results
from the case study forest enterprises further analyses, such as testing
single FFH-measures for selected case study forest enterprises and addi-
tional simulations with idealised enterprises, were conducted.

We found out, that the designation of habitat trees and the extension
of rotation periods have direct short-term impacts on forest enterprises
whereas restrictions in the choice of tree species have a long-term
effect.

Deviations of the amount of harvested timber and the silvicultural
contribution margin of the “FFH-Regime” as compared to the “Status
Quo” are provoked by various factors. In general, reductions are induced
by the designation of habitat trees—equalling a small area of land set-

aside-and the resulting loss of forest management area. A designation
of habitat trees in mature stands hence implies a loss of management
area in particularly valuable stands.

The great variations over the regarded 200 year simulation period,
occurring in some of the enterprises, are especially due to their respec-
tive age class distribution. For enterprises with a high share of mature
beech stands extending the production cycle to enhance or maintain
the share of old-growth trees leads to a harvesting of these stands at a
later date than planned. Thus, in the first simulation periods some forest
enterprises can realise less felling amounts under the “FFH-Regime” as
they would have done in a forest management after the “Status Quo”.
In later periods, however, a higher amount of timber as compared to
the “Status Quo” has accrued due to the postponement and the still
high increment rates of mature beech (suspended harvesting). Yet, it
needs to be considered that, although there may be higher amounts of
harvested timber a loss of wood value by wood rot and red heartwood
is highly likely.

The loss of contribution margin through implementation of FFH-
measures is due to the reduction of felling amounts as specified above,
to the higher costs for felling in regard to work safety measures due to
dead wood in beech crowns and to further additional administrative
costs. In some periods, the increased rotation lengths can shift income
from final felling and thus lead to temporary higher income in later pe-
riods as compared to the “Status Quo”. However, the loss of first periods
can lead to liquidity problems and can also not be wholly compensated
by higher incomes in later simulation periods.

Comparing the reference “Enterprise Objective” to the “FFH-Regime”,
requirements in choice of tree species derived from FFH-measures often
intensify the abovementioned effects. Some case study forest enterprises
intended to increase the share of coniferous trees in mature beech stands
after final felling in order to raise the medium and long term timber yield.
The restrictions lead in consequence-especially in later periods when the
coniferous trees have matured-to the high differences of felling amounts
and silvicultural contribution margin between the reference “Enterprise
Objective” and the scenario “FFH-Regime”.

6.5. Causes and effects

As becomes clear in Figs. 2 and 3, FFH-measures in some forest enter-
prises have stronger negative impacts than in others. In one enterprise,

2077?030 2037‘2050 2057.2070 ?077?090 2097‘2770 2777.2730 2737.2750 2757?770 2777‘2790 2797,2275

150

100

50

FE1
FE 2
FE3
FE 4
FE5
FE6
FE7
- FE8
FE9

+ @ X X > H ¢

*

i & HM(l
Ho B0
@+ Xk 39
<
3

Contribution margin [€/ha/a]

-150 -

-200

FE 10
FEM
FE 12
FE13
FE 14
FE15
+ FE16

- FE17
FE18

FE 19

" u FE 20

e e
B > 3
Xy
LD & B

+
X X > H e

20 -year periods

Fig. 3. Deviation of silvicultural contribution margin of forest management under the “FFH-Regime” with reference to the “Enterprise Objective” for all case study forest enterprises (FE),

including additional ongoing administrative costs.
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income reductions of over 200 €/ha/a occurred in a few calculation pe-
riods. In the following, the results of the comparison of losses in contri-
bution margin for various characteristics of forest enterprises and FFH-
measures are shown (Table 2). Due to the small number of case study
forest enterprises the results of the analysis can, however, only depict
rough estimations and trends.

The characteristics chosen for the analysis were (1) enterprise objec-
tives, based on a self-assessment of the case study enterprises (impor-
tance of objectives on a scale of 1 to 10, based on indicators), (2) the
average yield class for beech on beech forest habitat areas (based on
the yield table by Schober, 1975), (3) the loss of the enterprises' forestry
area due to designation of habitat trees in beech forest habitat areas,
(4) the share of beech stands above the rotation period and (5) the as-
pired share of coniferous trees in beech forest habitat areas. These fac-
tors give a “quick and easy overview” over the characteristics of forest
enterprises under the “FFH-Regime” and are easy to collect.

When comparing the average silvicultural contribution margins of
the “FFH-Regime” to the “Status Quo” between enterprises with different
enterprise objectives, the high average losses for the parameter “ecolog-
ical as high as economical objectives” come unexpected. In this case they
are due to one enterprise with an above-average number of designated
habitat trees and an extension of the rotation period which lowers the
average of the 4 enterprises considered. Regarding the calculation sce-
nario “FFH-Regime” to “Enterprise Objective” there is a noticeable higher
reduction in silvicultural contribution margin for forest enterprises with
high economic aims (35 €/ha/a) than for enterprises with equally high
or higher ecologic aims.

Considering the different average yield classes of the beech forest
habitat areas, the enterprises with yield classes between 1 and 1.9 expe-
rience a greater reduction of silvicultural contribution margin than en-
terprises with a yield class between 2 and 2.9. We assume that this is
due to the designation of habitat and old-growth trees and the resulting
loss of management area which likely has a stronger impact on forest
stands with a high yield class.

The differences in the silvicultural contribution margin between en-
terprises with different shares of beech stands older than the rotation
cycle show that the higher the share of over-aged beeches the higher

Table 2
Comparison of average losses of silvicultural contribution margins for exemplary forest
enterprise characteristics and FFH-requirements.

Number of “FFH-Regime”
enterprises compared to “Status

“FFH-Regime” compared
to “Enterprise Objective”

(of 21) Quo” (€/ha/year) (€/ha/year)
1. Owner goals
High economic 13 —18 —35
objective
Ecological ashigh 4 —28 -30
as economic
objective
High ecological 4 —-19 —-19
objective
2. Yield class
0.8-1.9 12 —24 —35
2.0-2.9 9 —15 —26
3. Loss of the enterprises’ forestry area due to designation of habitat
0-10% 11 —16 —21
11-20% 6 —18 —37
>20% 4 —-33 —49
4. Share of beech stands above the rotation period
0-3% 6 —8 —-17
4-6% 10 —17 -33
7-10% 5 —41 —44
6. Aspired share of coniferous trees in beech forest habitat areas
0% 10 - —24
1-20% 6 - —27
>20% 5 - —50

are also the income reductions when implementing FFH-measures.
This is on the one hand due to the designation of a great number of hab-
itat trees especially in old stands. On the other hand the required main-
tenance of the share of old-growth trees can delay the timber harvest in
mature stands.

In regard to the differences in silvicultural contribution margin be-
tween enterprises with different shares of management area designated
for habitat trees Table 1 shows that the higher the percentage of area
designated for habitat trees, the higher the loss of silvicultural contribu-
tion margin. This is caused by the reduction of managerial area but also
by an increase of costs for, e.g., work safety measures.

As a last issue the impacts on enterprises aiming to plant different
shares of coniferous trees in beech forest habitat areas are depicted in
the table. This analysis was only conducted for the comparison “FFH-
Regime” to “Enterprise Objective”. As a result of the high yield power
of coniferous trees that would have led to an increase of timber in the
future, enterprises planning to plant a bigger share of coniferous trees
after final felling of beech on the habitat areas experience greater reduc-
tions of income.

6.6. Calculation of income losses

The income losses were evaluated by discounting the differences of
the silvicultural contribution margins (including additional ongoing ad-
ministrative costs) of the “Status Quo”, the “Enterprise Objective” and
the “FFH-Regime” of the 200 year simulation period with an interest
rate of 1.5%. In a next step we transformed the net present values of
the differences of the silvicultural contribution margins to terminating
annuities in order to show the annual differences in income (see Formu-
la 2 and 3).

The average income losses of the case study enterprises comparing
the “Status Quo” to the “FFH-Regime” amount to 1958 €/ha, ranging
from 0 to —9418 €/ha. The annual differences in income lay between
zero and 149 €/ha/a with an average of —31 €/ha/a.

Comparing the net present value of the “Enterprise Objective” to the
“FFH-Regime” income losses between zero and 10,945 €/ha become
apparent (see Appendix B). The average loss of income of all case
study enterprises is 2496 €/ha. Here the annuities showed a range of
zero to —173 €/ha/a and an average of —39 €/ha/a.

6.7. Classification of results with the forest accountancy network

For the classification of our results data from beech dominated en-
terprises from the German forest accountancy network was used. In a
first step the silvicultural contribution margin of the network enter-
prises was calculated for the time series of 2003 to 2010. Compared to
the case study forest enterprises the silvicultural contribution margins
per hectare of the network enterprises showed similar results and
thus verify the results from our model calculations.

Regarding the average of all network enterprises a strong increase of
silvicultural contribution margin became apparent. As felling costs were
almost constant during these years the rise in silvicultural contribution
margin is due to an increase in timber prices.

In a next step the net profit of the network enterprises was calculat-
ed (Fig. 4). In the year 2003 private as well as communal forest enter-
prises were in deficit. Whereas private forest enterprises experienced
a strong increase in net profit up to 150 €/ha in the following years,
communal enterprises were in deficit in the years 2003-2007 and
again in 2009. These deficits are likely originated in high costs, for exam-
ple, for protection and restoration, recreation, environmental education
and services for third parties. After 2009 an increase of net profit can be
seen in both ownership types.

The average net profit over the evaluated private and communal
network enterprises is 42 €/ha/a. In comparison, the average income
losses (annuities) of the case study forest enterprise on beech forest
habitat type areas due to FFH-measures is 31 €/ha/a (Status Quo) and
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Fig. 4. Net income of forest enterprises of the test enterprise network with more than 70%
beech of wood ground area.

39 €/ha/a (Enterprise Objective). For the network enterprises this
would mean a net profit reduction of 73% to 92% on beech forest habitat
type areas. It should be considered, though, that the net profit of the pri-
vate network forest enterprises differs greatly from the communal net-
work enterprises.

7. Discussion
7.1. Impacts of FFH-measures on current and future management practices

In the course of our study we found out, that there are many FFH-
measures for beech forest habitat types. However, not all of them
were felt to be restrictive by the case study forest enterprises. Apart
from an increase in administrative costs on the habitat areas, mainly
the designation of habitat trees, the maintenance of a share of old-
growth stands and the protection of habitat-specific species were
regarded to be a restriction to forest management. These findings
could result from the predominantly qualitative and non-operational
designs of FFH-measures (e.g. continuation of close-to-nature forestry),
which leave room for interpretation. Moreover, it must be considered
that in the face of the long production periods estimations of forest en-
terprises were made under the impact of the current economical frame-
work. In view of the increasing demand for energy (e.g. Mantau, 2012)
the non-use of wood residues for the maintenance of a sufficient share
of dead wood could be rated differently in the future.

Our findings show, that the restricting FFH-measures can have seri-
ous impacts on forest enterprises. The number of habitat trees in mature
stands and the delay of final felling have direct impact on the liquidity of
forest enterprises and limit the possibility to react to market demands in
the short term. In contrast, apart from possible planting costs the re-
strictions in the choice of tree species have a medium to long term con-
sequence, coming into effect when felling amounts from thinning and
final felling cannot be realised.

The results of our study are, of course, dependent on the reference.
The restrictions felt are, for example, connected to the respective man-
agerial objectives of the forest enterprises. Our approach in this study
was to use the two references: “Status Quo” and “Enterprise Objective”.
By this means, impacts on both, current management as well as future
changes (values of the options) could be evaluated for each individual
forest enterprise. With the reference “Status Quo”, the argument often
used in political discussions, that the implementation of the Habitats Di-
rective would not lead to any changes of the current forest manage-
ment, could be tested. By revealing costs for forest enterprises
resulting from the designation of habitat trees, the increase in work
safety costs due to dead wood in crowns and by the increase of ongoing
administrative costs, this argument can be refuted. The advantages of
the reference “Enterprise Objectives” are on the one hand the high ac-
ceptance in the enterprises and on the other hand-e.g. in regard to com-
pensation amounts-the assumedly lower losses as compared to a

profit-oriented forest management as a reference. From our experience
in the case study forest enterprises, this concept of profit-oriented forest
management was not supported by any of the enterprises. The refer-
ence based on the objectives of the enterprises, however, entails that
enterprises identical in costs, natural endowments and FFH-measures
can be differently affected when their respective objectives are differing.

The references were also discussed with an advisory body of stake-
holders from all affected interest groups and were accepted throughout
all the case study forest enterprises. The underlying assumption that
forest enterprise's objectives are valid over the entire simulation period
of 200 years can, however, be challenged.

7.2. The Strugholtz-Englert simulation model

One objective of our study was the validation and further develop-
ment of a simulation model to assess impacts of FFH-measures on forest
enterprises in time. As a basis, the model created by Strugholtz (2010)
has been chosen and adapted to project needs. The model is based on
enterprise individual data that can be derived from forest management
plans and business records. It is suitable to display the partially time-
delayed effects of FFH-measures in the course of time. As the model is
based on yield tables, calculations for forest structures and management
concepts differing from age-class forests are, however, restricted. Also,
costs for timber harvesting and wood prices are not dynamically calcu-
lated but are fixed over the entire simulation period, leaving room for
improvement. The calculation of changes of the amount of harvested
timber and silvicultural contribution margins for 200 years in advance
is subject to great uncertainties. The results may be challenged as during
that time management concepts, market and societal demands, site
conditions or even nature protection requirements may change. We be-
lieve it important, though, to show possible future consequences of
today's decisions. Due to the many different parameters, the use of the
model and the interpretation of the results are challenging and time-
consuming.

7.3. Changes of (silvicultural) contribution margin due to FFH-measures

All in all the effects of the implementation of FFH-measures and the
following losses of silvicultural contribution margin can show great var-
iation in and amongst the case study forest enterprises when regarding
different time segments of the simulation period, ranging from zero up
to over 200 €/ha/a (Figs. 2 and 3). The losses are calculated for beech
forest habitat type areas. Conclusions for the operational result of the
entire enterprise can thus not be drawn, but must, amongst others,
take into account the percentage of habitat area and potential further in-
comes, e.g. from ancillary uses.

In a related project Mohring, Stratmann and Gerst further developed
the annuity model of Méhring and Riiping (2006) and applied it to stan-
dard FFH-measures (cf. Seintsch et al., 2012: 32 ff. and 91 ff.). Calcula-
tions for the loss of profit derived from the silvicultural contribution
margin of the beech forest habitat type areas for ten of the case study
forest enterprises were conducted with an interest rate of 1.5% for all
calculations. For the designation of habitat trees an average loss of in-
come of 35 €/ha/a (range: 4-59 €/ha/a) was determined. The re-
striction in the choice of tree species was estimated to lead to an
average loss of 19 €/ha/a (range: 1-68 €/ha/a). The loss of income for
the ten enterprises considering all restricting FFH-measures amounted
to 66.6 €/ha/a on average. In comparison, in our study the average in-
come losses due to FFH-measures amount to 31 €/ha/a compared to
the “Status Quo” and to 39 €/ha/a compared to the “Enterprise Objec-
tive”. The differences of our values compared to the annuity model
most likely occur due to different methodological approaches (compara-
tive static vs. dynamic) as well as to partly different input data. Whereas
annuities for a 30 year period were calculated with the annuity model
for ten enterprises we calculated annuities for 21 enterprises for the sim-
ulation period of 200 years. Furthermore Mohring, Stratmann and Gerst
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used average costs, revenues and yield tables from North Rhine West-
phalia while we used enterprise individual data.

The special evaluation of the German forest accountancy network
showed, that the network enterprises experienced an increase of silvi-
cultural contribution margin due to rising timber prices while felling
amounts and felling prices remained constant. In consequence, an in-
crease in timber price will also lead to higher income losses for the im-
plementation of FFH-measures.

7.4. Causes and effects of the impact of FFH-measures

The main cause for variations of costs was found to be the age class
distribution. A high share of mature stands, particularly in combination
with a high yield class, many habitat trees and the prolongation of the
rotation cycle lead to high losses of silvicultural contribution margin.
This dependency implies that equal FFH-measures have different im-
pacts on forest enterprises with different age class structures and yield
classes. Further important factors are the respective enterprise objec-
tives, especially in regard to the desired future shares of coniferous
trees in beech forest habitat types (“Enterprise Objective”). Enterprises
wishing to increase the share of coniferous trees and to reduce rotation
cycles were noted to have higher losses compared to the management
under the “FFH-Regime”. This is mostly the case for private forest enter-
prises and enterprises with a focus on economic objectives.

For our study we transferred the average area-specific FFH-measures
on single forest enterprises. As no information on the endowment of the
habitat types of the respective entire SACs was available (e.g. age class
distribution), it is imaginable, that the intensity of single FFH-measures
is different for the respective forest enterprises in the course of time.

8. Conclusion

In our study we evaluated the impacts of the implementation of FFH-
measures on forest enterprises in beech forest habitat types using an
Excel-based simulation model. Differences in felling amounts, silvicul-
tural contribution margin and annuities were calculated for 21 case
study forest enterprises. Only FFH-measures that were classified as an
imposition by the enterprise managers were evaluated.

As the presented results show, the determination of the impacts of
FFH-measures is very complicated, as they depend, for example, on
enterprise-individual natural endowments, objectives and forest man-
agement practices. Also, it became clear that income losses can vary
greatly when regarding different time segments during the analysed
simulation period.

Paschke and Riedinger (2012) noted that, in case of a disproportion-
ate burden caused by the implementation of FFH-measures, forest enter-
prises are entitled to compensation. The following instruments for
compensating income losses due to FFH-measures are currently used or
being developed by the Bundeslaender in the ongoing implementation
process: (1) FFH-unspecific compensation in the framework of the gener-
al existing forest subsidy schemes (e.g. forest conversion), (2) lump sum
compensation payments for the compliance with all FFH-measures,
(3) FFH-project specific compensation/nature conservation contracts
and (4) the accounting of FFH-measures as “compensation and substitu-
tion measures” in the intervention provisions of the German Federal Na-
ture Conservation Act (“eco-accounts”).

In regard to our findings, however, average lump sum payments for
compensating FFH-measures, equal for all forest enterprises or nature
conservation contracts, with fixed compensation amounts may not be
appropriate. The calculation of silvicultural contribution margins and
losses of income, taking into account the enterprise individual condi-
tions, as conducted in this study, could be a helpful basis for the regula-
tion of compensation amounts.

The Strugholtz-Englert-model is much too complex to be applied in
individual cases like the conclusion of specific nature conservation

contracts. Nevertheless the model can be recommended for application
in the process of designing compensation schemes.

In this context we suggest the compiling of compensation tables. As a
first step for creating these tables the forest enterprise characteristics
which were identified to affect the level of income losses, need to be
classified. Model forest enterprises could then be built, covering all the
combination possibilities of these characteristics by classes. In a next
step the losses of income would be calculated with the simulation
model for all model enterprises and all restricting FFH-measures and
compiled in the table. Real forest enterprises affected by FFH-measures
could then be assigned to certain model enterprises according to their
individual characteristics and the losses income from the table could
be applied. Since the authority for implementing the Habitat Directive
lies mainly with the Laender the responsibility for drawing up such ta-
bles could also be seen with them. The Strugholtz-Englert-simulation
model proved to be adequate to be applied for this task.

The loss of income as calculated in our study only equals the costs of
implementing the Habitats Directive. Subject to the allocation of the
property rights it could be necessary to add a premium in order to create
an incentive for the voluntary engagement of forest enterprises. For
Germany this is often argued since a lot of protection and recreational
services traditionally are provided voluntarily by multifunctional forest
enterprises (Dahm et al., 1999). It can be expected that such a premium
raises the acceptance for the implementation of FFH-measures. Yet, it
should be noted that rising wood demand (Mantau, 2012) and in conse-
quence rising wood prices raise the costs of implementing the Habitat
Directive und thus require price adjustment clauses in potential com-
pensation tariffs.

Nearly no other decision in forest enterprises has as long and high an
impact on economic success as the choice of tree species composition.
This choice determines the point in time and the amount of revenues
to cover all the costs of continuous sustainable forestry. Once a forest
enterprise has taken this decision it is dependent on that path for
many decades. This means that present compensation schemes of
FFH-measures have, amongst others, to take into account the objectives
regarding future tree species composition even though the economic ef-
fects will be due only at a much later date. It can be argued that future
market and societal demands are highly uncertain and hence the effects
of changing management objectives cannot be quantified in the long
run. But this argument would also apply for societal decisions on forests.
For example, the future societal demand for dead wood as a habitat fea-
ture is highly uncertain as well.

To sum it up, it can be said that forestry is a business subject to un-
certainty and that foresters have to anticipate future circumstances
based on “best guesses”. This is true in particular in regard to climate
change which, in order to maintain forests healthy and stable, quite like-
ly requires a change in tree species composition.
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Appendix A
Forest Evaluated area Main Rotation Yield Wood Age class distribution of beech on evaluated habitat type area [ha]
enterprise of beech forest. - tree  period - dlass Wl o 19 2039 4059 60-79 80-99 100-119 120-139 140-159 160-179 180-200+
abitat type species beech

(9110,9130) [ha] years years ~ years  years  years  years years years years years
FE 1 69.0 Beech 160 2.1 2° 2.1 35 48 89 13.1 5.2 52 52 52 0.0
FE2 168.0 Beech 140 14 30 9.8 12.8 159 17.7 19.6 6.1 6.1 6.1 0.0 0.0
FE3 310.5 Beech 160 2.1 2 78 144 21.0 393 57.6 303 303 303 0.0 0.0
FE 4 200.0 Beech 160 21 2 5.0 92 13.5 252 36.9 194 194 19.4 0.0 0.0
FE5 4239 Beech 160 19 3 160 218 27.7 54.7 81.8 9.6 9.6 9.6 9.6 0.0
FE6 398.8 Beech 160 1.6 2 246 206 16.7 16.7 16.7 55.6 55.6 55.6 0.0 0.0
FE7 23220 Beech 140 1.5 3 933 1272 161.0 3185  476.1 56.0 56.0 56.0 56.0 0.0
FE 8 165.0 Beech 160 0.8 2 61.7 46.7 52.0 47.0 3.6 57.1 50.7 64.2 283 144
FE9 5140 Beech 160 1.7 2 222 16.9 72.1 59 0.0 83 43 16.5 04 0.0
FE 10 23220 Beech 160 0.8 2 854 93 58.0 519 49.4 15.9 459 411 4.7 0.0
FE11 49.8 Beech 140 1.2 3 0.0 3.1 6.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 30.2 0.0
FE 12 1552.0 Beech 160 22 2 310 1430 3750 2630 182.0 136.0 153.0 87.0 82.0 29.0
FE13 65.5 Beech 160 2.0 2 0.0 0.0 14 38 5.0 29.0 39 3.1 0.0 0.0
FE 14 368.5 Beech 140 1.0 1° 1.7 12.5 36 49 76.1 83.0 99.8 47.6 6.9 1.7
FE 15 146.5 Beech 140 11 2 00 208 319 124 13.2 0.0 19.0 273 03 03
FE 16 1394 Beech 130 1.7 3 1.8 1.7 83 39.6 52.8 102 13 0.0 0.0 0.0
FE17 116.3 Beech 130 23 1 3.1 24.1 9.7 7.6 49 6.7 53 8.0 7.6 0.0
FE 18 140.0 Beech 140 1.8 2 39 144 123 11 03 14.2 19.0 31.6 16.2 9.8
FE19 2569.8 Beech 140 2.7 3 270.0 340.0 90.0 850 360.0 405.0 360.0 230.0 2150 2138
FE 20 2450 Beech 160 2.8 2 1.6 17.5 0.8 10.0 6.1 339 0.0 49.0 43.8 10.0
FE 21 1030.0 Beech 160 2.7 2 6.2 6.9 210 2409 34.6 82.7 93.8 175.2 64.3 11.6
2 2 = Average.
b 3 = Below average.
€ 1 = Above average.

Appendix B

Forest Average Timber prices (beech) Stem number at time of ~ Costs for Costs for Interest Net present value
enterprise ?Oir;zitclﬁg costs Round wood L4 Industrial Fuel planting [N/ha] Fé?;ll;l]rz‘g Eleliggling rate “Status- “eqerprise “FFH—

(€/m?] B [€/m’] wood [€/m®]  wood Quo” Objective” Regime”

[€/m?] (€/ha)  (€/ha) (€/ha)

FE1 24 100 50 20 7000 1000 700 1.5% 7489 7489 6,852
FE2 15.7 85 50 15 5000 1000 1000 1.5% 10,157 10,438 8,091
FE3 24 100 50 20 7000 1000 700 1.5% 7049 7333 6,458
FE4 20 100 50 20 7000 1000 700 1.5% 8466 8647 7,819
FES5 15.6 95 50 14 5000 0 1000 1.5% 11,736 12,479 10,806
FE6 18 85 50 25 6000 0 200 1.5% 9640 10,096 8,761
FE7 13.7 85 50 21 8000 200 750 1.5% 12,474 12,521 10,854
FE8 15 80 42 20 7000 1000 500 1.5% 7815 8779 7,069
FE9 17 80 50 20 7000 1000 1000 1.5% 10,266 11,848 8,867
FE 10 17 80 50 20 7000 1000 1000 1.5% 6915 7346 6,095
FE 11 174 70 55 20 7500 200 400 1.5% 7134 8661 —2,284
FE 12 223 62 (C) 43 43 7000 0 0 1.5% - - -
FE13 25 90 40 40 6000 5000 410 1.5% 6955 7074 5,307
FE 14 22 95 52 26 8000 0 0 1.5% 13,457 13344 12,247
FE 15 15 100.8 57 32 20,000 0 350 1.5% 13,045 12,895 8,361
FE 16 19 1152 48 29 5000 9050 525 1.5% 8280 9620 6,790
FE 17 17.5 120.96 48 29 5000 5000 525 1.5% 11,610 12,731 9,766
FE 18 17 100 45 50 10,000 30 500 1.5% 13,678 14,129 9,034
FE 19 15 62 40 40 6000 1600 0 1.5% 6071 7714 4,076
FE 20 16 92.5 50 50 8000 0 600 1.5% 11,908 12,284 10,186
FE 21 25 92.5 40 25 4500 0 0 1.5% 10,069 10,069 7936

@ 1If costs are very low mainly natural regeneration is practiced.
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Opportunitatskostenanalyse zur Implemen-
tierung des naturschutzorientierten Waldbe-
handlungskonzepts ,,Neue Multifunktionalitat”

Lydia Rosenkranz und Bjorn Seintsch*

Zusammenfassung

Zur Anhebung des Waldnaturschutzniveaus wurde von

Holtermann (2013) eine Segregation von Waldfunktionen

gefordert. Im Rahmen dieser ,neuen Multifunktionalitat”

(Holtermann, 2013) soll die Waldbewirtschaftung auf drei

verschiedenen Waldflachenkategorien stattfinden:

(1) Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindest-
standards,

(2)  Wald mit Naturschutzvorrangfunktion und

(3)  Wald ohne forstliche Bewirtschaftung.

Durch die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmen im

Wald sind Minderertrage und Mehraufwendungen in der

Rohholzerzeugung fiir Waldbesitzer zu erwarten.

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

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

Abstract

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

In the context of the implementation of a higher level of

nature conservation in forests, a segregation of forest func-

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

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

lity” suggests forest management in three separate

management classes:

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

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

(3) forests without forest management.

However, additional expenses and losses of income for forest

owners can be expected through the implementation of

nature protection measures in forests.

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

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

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

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

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

1. Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindest-

standards

2. Wald mit Naturschutzvorrangfunktion

3. Wald ohne forstliche Bewirtschaftung

Eine Umsetzung des NMF-Konzepts wiirde einen Paradigmen-
wechsel vom bisherigen forstpolitischen Leitbild mit einem
einheitlichen Bewirtschaftungskonzept ,multifunktionaler
Wald” hin zu einer naturschutzorientierten Segregation in
Waldfldichen mit unterschiedlichen Bewirtschaftungskon-
zepten bedeuten. Fir Folgeabschatzungen zur Umset-
zung des NMF-Konzepts ist jedoch festzustellen, dass dieses
hinsichtlich der Bewirtschaftungsziele und -flichen noch

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

wenig operational ist. Fir die Bewirtschaftung der NMF-
Waldfldchenkategorie ,Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” wird von Hoéltermann (2013)
bspw. auf die ,Gute fachliche Praxis” (GfP) von Winkel und
Volz (2003) verwiesen. Nach §14(2) des Bundesnaturschutz-
gesetzes (BNatSchG) (2009), widerspricht die forstliche
Bodennutzung nicht den Zielen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, solange sie §5(2-4) BNatSchG sowie die
sich aus dem Forstrecht ergebenden Regeln beachtet. Die
GfP bietet als unbestimmter Rechtsbegriff hierdurch keine
quantitativen, operationalen Bewirtschaftungszielgrof3en.
Winkel und Volz (2003:15) stellen fest, dass unbestimmt
bleibt ,[...] welcher naturschutzfachliche Anspruch mit der
Guten fachlichen Praxis formuliert wird [...]” und dass sich
auch aus ,[...] dem forstlichen Fachrecht [...] eine solche
Konkretisierung nicht ergibt [...]" Dementsprechend konnte
Uber die von Winkel und Volz (2003) erarbeiteten Kriterien
kein Konsens hergestellt werden. Vor diesem Hintergrund
lassen sich daher zur Stellung der GfP bei einer Implementie-
rung der ,Neuen Multifunktionalitdt” keine Annahme tref-
fen. Die fiir eine Folgenabschatzung erforderliche Operatio-
nalisierung des NMF-Konzeptes von Holtermann (2013) kann
daher nur auf Basis zum Teil pauschaler politischer Zielstel-
lungen getroffen werden (z. B. Biodiversitatsstrategie (BMU,
2007) oder Waldstrategie 2020 (BMELV, 2011)). Fuir die NMF-
Waldflachenkategorie ,Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards” wird eine Bewirtschaftung
nach hochwertigen 6kologischen Standards im Rahmen
einer freiwilligen Selbstverpflichtung unterstellt.

Bislang wurden in der o6ffentlichen Diskussion um die
Forderung nach einer Erhéhung des Waldnaturschutz-
niveaus haufig nur die Umsetzung einzelner naturschutz-
fachlicher MaBBhahmen und deren Wirkungen auf andere
Waldfunktionen isoliert betrachtet, jedoch nicht die Wirkung
eines Naturschutzgesamtkonzeptes auf die Waldwirtschaft.
Durch die Umsetzung naturschutzfachlicher MaBnahmen
auf Waldflachen sind Mehraufwendungen fiir Waldeigen-
timer in der forstlichen Nutzung bspw. durch eine Erhéhung
von Holzernte- und Verwaltungskosten oder durch zuséatz-
liche Kosten fiir spezielle Naturschutzmal3nahmen, z. B. fiir
Biotoppflege, zu erwarten. Zahlreiche Naturschutzmaf3nah-
men zur Erhdhung des Waldnaturschutzniveaus werden
jedoch durch die Eigentiimer nicht durch aktive Leistungs-
erstellung erbracht und sind als Aufwendungen messbar,
sondern zielen auf eine Einstellung oder Extensivierung der
forstlichen Nutzung (Rohholzproduktion). Solche Maf3nah-
men wirken als Minderertrdige (Opportunitdtskosten),
welche entgangene oder nicht realisierte Ertrage der forst-
lichen Nutzung durch Unterlassungen darstellen und nicht
auf Basis forstbetrieblicher Buchfiihrungsergebnisse ermit-
telbar sind (Seintsch et al., 2012).

Minderertrage der Forstwirtschaft durch Einstellung der
forstlichen Nutzung wurden von Kiippers und Dieter (2008)
auf Basis der Waldgesamtrechnung (WGR) fir die Waldfla-
chenkategorie NAWS (not available for wood supply) bewer-
tet. Minderertrdge durch Extensivierung der forstlichen
Nutzung wurden unter anderem von Wagner und Jénsson
(2001), M6hring und Riping (2006), Posavec et al. (2011),
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Schmack et al. (2013) und Rosenkranz et al. (2014) 6kono-
misch bewertet. Von Wagner und Jénsson (2001) wurden die
Deckungsbeitragsdifferenzen bei einer Umsetzung von
naturschutzfachlichen MaBnahmen in FFH-Gebieten, auf
Basis von Ertragstafelwerten und durchschnittlichen Erl6s-
und Kostensatzen, abgeschatzt. Méhring und Riiping (2006)
entwickelten fiir die Ausweisung von Minderertrdgen ein
Bewertungskonzept fiir forstliche Nutzungsbeschrankun-
gen, in dem Ertragsverluste auf Bestandesebene, als Folge
von Abweichungen des jahrlichen Holzproduktionswertes
von dem der forstiiblichen Waldbewirtschaftung, zusam-
mengestellt sind. Von Posavec et al. (2011) wurden Minderer-
tragsbewertungen mit Sortierungstafeln, Forsteinrichtungs-
daten sowie durchschnittlichen Holzpreisen durchgefiihrt.
Von Rosenkranz et al. (2014) wurden die Einschlags- und
Deckungsbeitragsdifferenzen fiir FFH-MaBBnahmenbiindel
auf Forstbetriebsebene mit einem forstbetrieblichen Simula-
tionsmodell berechnet. Schmack et al. (2013) modellierten
Nutzungseinschrankungen fiir Waldbehandlungsszenarien
auf Grundlage der Bundeswaldinventur BWI 2002 und FFH-
MaBnahmenplanungen.

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

2 Material und Methoden

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

2.1 Das Strugholtz-Englert Simulationsmodell

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

Fir die Berechnung der Umsetzung des NMF-Konzeptes
wurden Zustands- und Zielgrof3en in den verschiedenen
Bewirtschaftungskategorien im Modell teilweise variiert. Im
Einzelnen betraf dies die Zustandsgréf3e Waldflache sowie
die ZielgrofRen zukiinftige Umtriebszeiten und zukiinftige
Baumartenzusammensetzung. Alle anderen Eingangsdaten
wurden in den verschiedenen Berechnungsvarianten nicht
verandert.

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

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

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

Die Kennzahlen wurden jeweils fiir die beiden Waldbehand-

lungsvarianten ,Neue Multifunktionalitat” und ,Status quo”

berechnet. AnschlieBend wurde die Differenz aus beiden

Varianten gebildet.

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

2.2 Ertragswerte und Annuitdten

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

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

2.3 Operationalisierung der Waldbewirtschaftungs-
varianten

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

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

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

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

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

2.3.1 Wald ohne forstliche Bewirtschaftung

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

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

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

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

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

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

1. Erhalt / Erhéhung der lebensraumtypischen Artenzu-
sammensetzung

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

3.  Erhalt/Erh6hung des Totholzanteils

4.  Erhalt/Erhéhung des Altholzanteils

Diese vier FFH-MaRnahmen diirften die Naturschutzanforde-

rungen fiir eine Umsetzung hdherer naturschutzfachlicher

Standards in der NMF-Flachenkategorie ,Waldflichen mit

Naturschutzvorrangfunktion” hinreichend abdecken (Seintsch

et al,, 2012). Die aufgefiihrten naturschutzfachlichen MaR3-

nahmen kdénnen Auswirkungen fiir Waldbesitzer haben, die

zu Mehraufwand oder Minderertragen fiihren (Seintsch et

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

die Operationalisierung der MaBhahmen zur Berechnung

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

handlungsvarianten im Folgenden beschrieben:

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

Punktueller und kleinflachiger Nutzungsverzicht: Die dau-
erhafte Ausweisung von Habitatbdumen oder Habitat-
baumgruppen im Wald kommt einer Stilllegung und
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damit einer Verringerung der forstlichen Produktions-
flache und eines Verlusts an Rohholzaufkommen, gleich.
Die BWI 2012 weist insgesamt 23,7 Millionen (Mio.)
Habitatbdume aus. Davon sind jedoch 22 Mio. Hohlen-
baume, die durch Spechtaktivitdten oder abgebroche-
ne Aste entstehen. Die restlichen 1,74 Mio. Bdume
bestehen aus Horstbdaumen, die leicht identifizierbar
sein dirften, sowie aus dauerhaft markierten Habitat-
baumen. Wir nehmen an, dass es sich hierbei liberwie-
gend um Altbdume ab dem Alter 100 handelt. Alt-
bdume ab dem Alter 100 nehmen gemal der BWI 2012
derzeit eine Flache von rund 2,28 Mio. ha ein. Auf die
Gesamtflache der nicht aus der Nutzung genommenen
Holzbodenflache verteilt entsprechen die 1,74 Mio.
Habitat- und Hohlenbdume rund 0,76 Habitatbdumen
pro Hektar auf Waldflaichen ab dem Alter 100. Wir
unterstellen hierbei, dass auf ,Waldflachen mit Natur-
schutzvorrangfunktion” mehr Habitatbdume stehen
als im Wirtschaftswald. Fir die Waldbehandlungs-
variante ,Status quo” schatzen wir daher 2 Habitat-
bdaume pro Hektar auf ,Waldflachen mit Naturschutz-
vorrangfunktion” sowie 0,5 Habitatbdume pro Hektar
im Wirtschaftswald. Auf Grundlage der MaBBnahmen-
planungen und der Erhaltungszustandsbewertungen in
FFH-Gebieten (Rosenkranz et al., 2012) wurde in der
Waldbehandlungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”
eine durchschnittliche Erh6hung von 2 auf 5 Habitat-
bdume pro Hektar in der NMF-Flachenkategorie
,Wald mit Naturschutzvorrangfunktion” unterstellt. Als
vereinfachende Annahme wurde unterstellt, dass die
dauerhaft ausgewiesenen Habitatbdaume Uber den
200-jahrigen  Simulationszeitraum vital bleiben und
nicht zur Nachlieferung des Totholzvorrates beitragen.
Belassen von Totholz: In den FFH-Mal3nahmenplanungen
wird der Erhalt eines definierten Totholzvorrates zusatz-
lich zur Ausweisung von Habitatbdumen gefordert
(Rosenkranz et al., 2012). Aufgrund der natirlichen
Holzzersetzung bedingt der Erhalt dieses Totholzvor-
rates kontinuierliche Nachliefermengen, welche einen
Nutzungsverzicht fiir Waldbesitzer darstellen. Zur
Abschdatzung dieses Nutzungsverzichtes wurde in
unseren Berechnungen die Annahme getroffen, dass
natiirliche Mortalitat im Kontext der Totholznachliefer-
mengen zu vernachldssigen ist. Die BWI 2012 weist eine
durchschnittliche Menge stehenden und liegenden Tot-
holzes von 20,6 m? pro Hektar Wald aus. Abfuhrreste
und Wurzelanldufe wurden von dieser Gesamttotholz-
menge abgezogen. Diese Mengen diirften naturschutz-
fachlich einen geringen Wert haben und sind auch
nicht als Nutzungsverzicht der Rohholzproduktion zu
bewerten. Somit wurde fiir unsere Studie ein Durch-
schnittswert von 14,7 m? Totholz pro Hektar unterstellt,
der in der Waldbehandlungsvariante ,Status quo” ge-
halten wird. In Anlehnung an die Arbeiten von Winter
(2010) wurde bei NMF-Umsetzung zur Anhebung des
Waldnaturschutzniveaus fiir die ,Waldflaichen mit
Naturschutzvorrangfunktion” ein Zielwert von 50 m?
Totholz pro Hektar angenommen. Fiir die Simulation
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wurde hierbei unterstellt, dass die fehlende Totholz-
menge von 34,3 m® in den ersten 10 Jahren nach Simu-
lationsbeginn aufgebaut und der Zieltotholzvorrat von
50 m* dann in den Folgejahren konstant gehalten wird.

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

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

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

2.3.3 Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen
Mindeststandards

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

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

1. Anbau von standortgerechten Baumarten

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

3. Erhéhung des Totholzvorrates

4. Erhohung des Altholzanteils durch Erhéhung der Pro-
duktionszeit

Diese naturschutzfachlichen MaBnahmen wurden auf Basis der

nachfolgend aufgefiihrten Literatur operationalisiert.

War keine Literatur vorhanden, so wurden eigene Annah-

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

Punktueller und kleinflichiger Nutzungsverzicht: Auf
Grundlage der Alt- und Totholzprogramme von zehn
Landesforstverwaltungen (Landesforst Mecklenburg-
Vorpommern, 2002; SaarForst, 2003; Forst Brandenburg,
2004; BaySF, 2009; Schmalful3 et al., 2010; HessenForst,
2011; Landesforsten Rheinland-Pfalz, 2011; Niedersach-
sische Landesforsten, 2011; Landesforstbetrieb Sachsen
Anhalt, 2014; Thiringen-Forst, ohne Jahr) wurden bei
Umsetzung des NMF-Konzeptes 3 Habitatbdume pro
Hektar in Bestanden ab dem Alter 100 Jahre unterstellt.
Ausgehend von im ,Status quo” unterstellten 0,5 Habi-
tatbaumen pro Hektar resultiert hieraus eine Erhhung
um 2,5 Habitatbdume pro Hektar in der Waldbehand-
lungsvariante ,Neue Multifunktionalitat”.

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

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

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

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

Die vorgestellten Annahmen und zentralen Datenquellen

zur Operationalisierung des NMF-Konzeptes sind fir die bei-

den Waldbehandlungsvarianten in Tabelle 1 nochmals ver-
gleichend gegeniibergestellt.

3 Ergebnisse

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



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

153

Tabelle 1

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

Modellrechnung

»Status quo”

MaBnahmen

Quelle

»Neue Multifunktionalitat”

MaBnahmen

Quelle

Wald ohne forstliche
Bewirtschaftung

Wald mit Naturschutz-
vorrangfunktion

Einschrankung der Baumartenwahl

Punktueller Nutzungsverzicht

Belassen von Totholz

Erhéhung der Produktionszeit

Erhéhung der Holzerntekosten

Erhéhung der Verwaltungskosten

Wirtschaftswald mit naturschutz-
fachlichen Mindeststandards

Einschrankung der Baumartenwahl

Punktueller Nutzungsverzicht

Belassen von Totholz

Erhéhung der Produktionszeit

Erhéhung der Holzerntekosten

Erhéhung der Verwaltungskosten

Die Differenzen des

jahrlichen

2,1%

8,5 %

Keine Erhohung des
Laubholzanteils (IST: 90 %)

Keine Erhohung der
Habitatbaumanzahl

(IST: 2 Stiick/ha)

Keine Erhdhung des Tot-
holzanteils (IST: 14,7 m*/ha)
Erhéhung um 20 Jahre fiir
alle Baumarten

2 €/Efm

(fr 2 Habitatbdaume /ha)

Erhohte Verwaltungskosten
von 9,1 €/ha/Jahr

89,4 %

Keine Erhohung des
Laubholzanteils (IST: 44 %)

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

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

Keine Erhéhung der
Produktionszeit

0,5 €/Efm
(fiir 0,5 Habitatbaume /ha)

Keine Erhohung der
Verwaltungskosten

Rohholzaufkommens

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

BMEL (2012)

Annahme auf Basis von
BMEL (2012)

BMEL (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Eigene Berechnung

BMEL (2012)

Annahme auf Basis von
BMEL (2012)

BMEL (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

5%

25 %

Erh6hung des Laubholz-
anteils von 63 % auf 80 %

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

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

Erhéhung um 20 Jahre fiir
alle Baumarten

5 €/Efm
(fur 5 Habitatbaume /ha)

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

70 %

Erhéhung des Laubholz-
anteils von 44 % auf 60 %

Erh6hung der Habitat-
baumanzahl von 0,5 auf 3
Stuick/ha

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

Keine Erhéhung der
Produktionszeit

6 €/Efm

(ftir 3 Habitatbdume /ha
sowie fur Erhéhung der
Ruckegassenabstande
auf 40 m)

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

BMU (2007)

Polley (2009)

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

Rosenkranz et al. (2012)

Annahme auf Basis von
Winter (2010)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Seintsch et al. (2012)

Eigene Berechnung

BMU (2007),

BMELV (2011),

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

(siehe Text)

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

Annahme auf Basis von
Winter (2010)

Seintsch et al. (2012)

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

Seintsch et al. (2012)

Holzartengruppen Buche und Eiche erhdht sich ab der drit-

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

ten Periode das Rohholzaufkommen und steigt weiter an.
Schwankungen in der Hohe des Rohholzaufkommens
ergeben sich grundsatzlich in beiden Waldbehandlungsvari-
anten durch die Verteilung der Baumarten und die Alters-
klassenstruktur sowie die unterstellten Produktionszeiten.
Die Differenzen des Rohholzaufkommens zwischen den bei-
den Waldbehandlungsvarianten resultieren aus unterschied-
lichen Flachenanteilen von ,Wald ohne forstliche Bewirt-
schaftung” und dauerhaft ausgewiesenen Habitatbdumen
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Tabelle 2
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Vergleich des minimalen, maximalen und mittleren Rohholzaufkommens in Efm pro Hektar und Jahr in der 200-jahrigen
Simulationsperiode fiir die Waldbehandlungsvarianten ,Status quo” und ,Neue Multifunktionalitdt” sowie die Gesamt-
differenz aus beiden Waldbehandlungsvarianten in Mio. Efm je Jahr

Gesamteinschlag [Efm/ha/Jahr] Mittelwert Minimum Maximum
»Status quo”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (2,1 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (8,5 %) 6,3 55 7,0
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (89,4 %) 78 7,2 84
Status quo Gesamt 7.5 6,9 8,1
»Neue Multifunktionalitat”
Wald ohne forstliche Bewirtschaftung (5 %) 0,0 0,0 0,0
Wald mit Naturschutzvorrangfunktion (25 %) 6,0 4,7 7,0
Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandards (70 %) 7,0 6,5 7.8
Neue Multifunktionalitat Gesamt 6,4 57 7.2
Differenz Status quo/ Neue Multifunktionalitat [Mio. Efm/Jahr] -11,2 -7,6 -14,9

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

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

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

3.2 Deckungsbeitrdge

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3 Ertragswert und Annuitdt

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

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

(Werte gerundet)

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

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

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

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bjorn Seintsch und Lydia Rosenkranz

Seit der Jahrtausendwende haben sich die deutschen Rohholzmiirkte sehr dynamisch entwickelt.
Der Einschlag der Forstwirtschaft, die stoffliche und energetische Holzverwendung und die
Rohholzpreise sind deutlich gestiegen. Die energetische Nutzung in Privathaushalten ist zu ei-
nem der mengenbedeutendsten Holzverwendungsbereiche aufgestiegen. Wie die Bundeswaldin-
ventur 2012 aufgezeigt hat, sind die Nutzungspotenziale der wirtschaftlich bedeutsamen Fichte
abgeschopft. Ebenso wurde die forstliche Rohholzproduktion auf Teilfliichen des Waldes zur
Verwirklichung naturschutzpolitischer Ziel extensiviert oder eingestellt. Aufgrund dieser Ent-
wicklung sind die Nutzungskonkurrenzen um Waldfléiichen und Rohholz deutlich gestiegen. Die
Frage nach der Wertschopfung und Beschiiftigung der unterschiedlichen Waldfléichen- und
Rohholznutzungsalternativen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Vor diesem Hintergrund soll
nachfolgend ein Ansatz zur Abschitzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschéftigung

in stofflichen Wertschopfungsketten vorgestellt werden.

Mit dem nachfolgenden Beitrag soll zunichst die Stellung der holzbasierten Vorleistungen in der Kos-
tenstruktur ausgewéhlter Wirtschaftszweige der ersten und zweiten Verarbeitungsstufe in den Jahren
2006 und 2010 aufgezeigt werden. Hierauf aufbauend wird ein Ansatz zur Abschétzung der holzba-
sierten Wertschopfung und Beschiftigung entlang unterschiedlicher stofflicher Wertschopfungsketten
vorgestellt. Diesen und anderen Fragestellungen widmete sich das Thiinen-Institut im Rahmen des
vom BMBF' geforderten Verbundprojekts ,,Bioenergie-Regionen stirken (BEST)“. Als Vorbemer-
kung ist voranzustellen, dass nachfolgend Kennzahlen zum Bruttoproduktionswert sowie zur Brutto-
wertschopfung und Beschiftigung der Kostenstrukturstatistik (StBA: F 4, R 4.3) vorgestellt werden,
welche von den Angaben der Clusterstatistik Forst und Holz des Thiinen-Instituts abweichen (Seintsch
2013; Becher 2014). Mit der eigenen Darstellung soll ein konsistentes Bild der verwendeten Daten-
quellen zur Abschitzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschéftigung in stofflichen Wert-
schopfungsketten geboten werden. Wihrend die Kostenstrukturstatistik mit ihrer Erfassungsgrenze
von Unternehmen ab 20 Beschiftigten kleinere Wirtschaftseinheiten nicht beriicksichtigt, sind diese

durch die Datenquellen der Clusterstatistik Forst und Holz erfasst.
Datengrundlage

Als Datengrundlage fiir die Analysen wurden die Kostenstrukturstatistik (StBA: F 4, R 4.3) sowie die
Material- und Wareneingangsstatistik (StBA: F 4, R 4.2.4) des Statistischen Bundesamtes verwendet.
In beiden Statistiken werden Unternehmen ab 20 Beschiftigten nach dem Schwerpunktprinzip in der
,Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ)“ erfasst. Dies bedeutet, dass die Unternehmen anhand der

Haupttitigkeit mit dem grofiten Wertschopfungsanteil zugeordnet werden.

1 Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.



Die jihrlich erscheinende Kostenstrukturstatistik des Verarbeitenden Gewerbes (StBA: F 4, R 4.3)
liefert Informationen iiber den Bruttoproduktionswert, die Bruttowertschopfung, den Bruttoprodukti-
onsgewinn (d.h. Unternehmereinkommen und Grundrente fiir den Boden) und die Beschiftigung der
Unternehmen des Holz- und Papiergewerbes. Die Vorleistungen sind in der Kostenstrukturstatistik
jedoch nicht hinreichend differenziert, um Aussagen zu den eingesetzten holzbasierten Rohstoffen,
Halb- und Fertigwaren treffen zu konnen. Die vierjdhrlich erscheinende Material- und Warenein-
gangsstatistik des Verarbeitenden Gewerbes (StBA: F 4, R 4.2.4) liefert hingegen Informationen iiber
die warenmifBige Zusammensetzung der Vorleistungen zu Anschaffungskosten. In dieser Statistik sind
die bezogenen Waren nach der Systematik des ,,Warenverzeichnisses fiir die Material- und Warenein-
gangserhebung (WE)“ in Warengruppen zusammengefasst, welches auf dem ,,Giiterverzeichnis fiir
Produktionsstatistiken (GP)“ beruht. Fiir die nachfolgenden Darstellungen wurden diese tiefer unter-
gliederten Warengruppen der Material- und Wareneingangsstatistik zu den Gruppen Rohholz, Holz-
halbwaren, Holzfertigwaren, Papierhalbwaren, Papierfertigwaren und sonstige Vorleistungen zusam-
mengefasst. Die Gruppe Papierfertigwaren wurde jedoch von keinem der hier dargestellten Wirt-
schaftszweige in den betrachteten Jahren als Vorleistung bezogen. Diese bezogenen Warengruppen
werden von den holzwirtschaftlichen Unternehmen zur Giitererzeugung und als Handelsware einge-
setzt. Ebenso wurden die einzelnen Positionen der Kostenstrukturstatistik aus Darstellungsgriinden
zusammengefasst. Durch die Verkniipfung beider Statistiken wird es moglich, den Anteil holzbasierter
Vorleistungen in der Kostenstruktur der Unternehmen zu bestimmen (Seintsch 2011). Dariiber hinaus

konnen auf dieser Datenbasis holzbasierte Wertschopfungsketten abgebildet werden.
Rohholz im Wareneingang des Verarbeitenden Gewerbes

Die Material- und Wareneingangsstatistik bietet einen Uberblick zum beschafften Rohholz innerhalb
des Verarbeitenden Gewerbes. In den beiden aktuellsten Ausgaben der Statistik wird fiir das Verarbei-
tende Gewerbe ein Wert des bezogenen Rohholzes von insgesamt 2,8 Mrd. € im Jahr 2006 und
3,5 Mrd. € im Jahr 2010 ausgewiesen. Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass insgesamt zwolf Wirt-
schaftszweige Rohholz als Vorleistung bezogen haben. In der ersten Verarbeitungsstufe sind dies die
Sdge-, die Holzwerkstoff- und die Holz- und Zellstoffindustrie und in der zweiten Verarbeitungsstufe
die Holzverpackungs-, die Holzbau-, die Mdobel- und die Papierindustrie (Eine Umschliisselung der
Wirtschaftszweige von der im Berichtsjahr 2006 giiltigen WZ 2003 nach der giiltigen WZ 2008 fiir
das Berichtsjahr 2010 findet sich bspw. in Seintsch 2013).

Mit Ausnahme der Holzverpackungsindustrie ist in allen Wirtschaftszweigen der Wert des beschafften
Rohholzes zwischen 2006 und 2010 gestiegen. Vom gesamten Rohholzbezug des Verarbeitenden Ge-
werbes im Jahr 2010 entfillt mit 54 % bzw. 1,9 Mrd. € erwartungsgemill der hochste Anteil auf die
Sdgeindustrie. An zweiter Stelle folgt die Holzwerkstoffindustrie mit 684 Mio. €. Der Wert des bezo-
genen Rohholzes in der Papierindustrie belief sich auf 327 Mio. € und bei den Holz- und Zellstoffher-
stellern auf 247 Mio. € im Jahr 2010.



Bei den weiteren Wirtschaftszweigen in Tabelle 1 ist der absolute Wert des bezogenen Rohholzes
sowie dessen Anteil am Rohholzbezug des Verarbeitenden Gewerbes deutlich geringer. Die Material-
und Wareneingangsstatistik liefert hiermit zugleich einen mdoglichen Erkldrungsbeitrag, weshalb bei
Unternehmen ab 20 Beschiftigten Unschirfen zwischen den Ergebnissen empirischer (funktionaler)
Erhebungen (z.B. Doring und Mantau (2012) zur Anzahl der Schnittholzerzeuger) und amtlichen Sta-
tistiken nach dem Schwerpunktprinzip auftreten konnen. Nicht sdmtliche Unternehmen mit Schnitt-
holzerzeugung diirften bspw. aufgrund des Schwerpunktprinzips in den amtlichen Statistiken dem

Wirtschaftszweig ,,1610 Sége-, Hobel- und Holzimprégnierwerke zugeordnet sein.

Tabelle 1: Warengruppe Rohholz als Vorleistung im Verarbeitenden Gewerbe

Bezogenes Rohholz des Anteil.des Rohholzl')ezuges
) Wirtschaftszweiges des erts.chaftszwelges am
WZ Bezeichnung Verarbeitenden Gewerbe
[Tsd. €] (%]
2006 2010 2006 2010
@ (@) 3 C) ®) )
1610 Sége-, Hobel- und Holzimprig- 1.731.243 1.883.046 61,8 53,8
nierwerke
1621  Herstellung von Furnier-, Sper-
rholz-, Holzfaser- und Holz- 365.392 684.152 13,0 19,6
spanplatten
1622  Herstellung von Parketttafeln - 9.020 - 0,3
1623 Herstellung von sonstigen
Konstruktionsteilen, Fertigbau- 127 848 127,602 46 3.6

teilen, Ausbauelementen und
Fertigteilbauten aus Holz

1624  Herstellung von Verpackungs-
mitteln, Lagerbehiltern und 77.930 63.665 2.8 1,8
Ladungstrigern aus Holz

1629  Herstellung von Holzwaren a. n.
g., Kork-, Flecht- und Korbwa- 35.087 111.573 1,3 32
ren (ohne Mdobel)

1711  Herstellung von Holz- und

Zellstoff 178.568 247.044 6,4 7,1
1712 Herstellung von Papier, Karton 269.066 327375 96 94

und Pappe
3101  Herstellung von Biiro- und

Ladenmébeln 2262 8.704 0,1 0,2
3102  Herstellung von Kiichenmobeln k. A. 2.226 k. A. 0,1
3103  Herstellung von Matratzen k. A. 8.371 k. A. 0,2
3109 He“rstellung von sonstigen 9169 24.195 03 07

Maobeln

Summe 2.796.565 3.496.973 100 100

(a. n. g. = anderweitig nicht genannt; k. A. = keine Angabe; WZ 1622 erst seit 2008 eigener Wirtschaftszweig)

Kostenstruktur und Beschiftigung der Forstwirtschaft

Ausgangspunkt holzbasierter Wertschopfungsketten ist die Forstwirtschaft. Auf Basis der Forstwirt-
schaftlichen Gesamtrechnung (FGR) ist in Abbildung 1 die Verwendung des Bruttoproduktionswerts
des Wirtschaftsbereiches Forstwirtschaft (Forstwirtschaft und Forstwirtschaftliche Dienstleistungen)
in den Jahren 2006 und 2010 dargestellt. Am Bruttoproduktionswert von 3,49 Mrd. € des Jahres 2006
hatten die beschafften Vorleistungen einen Anteil von 48,5 % und der Nettounternehmensgewinn ei-
nen Anteil von 10,8 %. Die Bruttowertschopfung hatte einen Anteil von 51,5 %. Mit 2,77 Mrd. € bzw.
67,45 Mio. m3 FGR-relevantem Einschlag hatte der Rohholzproduktionswert einen Anteil von 79,4 %
an der Entstehung des Bruttoproduktionswerts (griiner Balken in Abbildung 1).

Im Jahr 2010 ist der Bruttoproduktionswert des Wirtschaftsbereiches Forstwirtschaft auf 3,68 Mrd. €

gestiegen. Hieran hatten die Vorleistungen einen Anteil von 50,4 % und der Nettounternehmensge-



winn von 17,2 %. Zur Entstehung des Bruttoproduktionswerts im Jahr 2010 trug der Wert der Roh-
holzproduktion mit 2,87 Mrd. € (65,48 Mio. m*) bzw. einem Anteil von 78,0 % bei.

Im Vergleich zum Jahr 2006 konnte der Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft im Jahr 2010 bei einem um
2,9 % reduzierten Einschlag demnach den Bruttoproduktionswert um 5,4 %, die Bruttowertschopfung
um 1,4% und den Unternehmensgewinn um 68,1 % steigern. Nach der Waldgesamtrechnung (WGR)
lag die Beschiftigung 2006 bei rund 37.870 und 2010 bei rund 38.899 Vollzeitidquivalenten.
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Abbildung 1: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) des Wirtschaftsbereichs Forstwirtschaft
(FGR) und Anteil des Rohholzproduktionswertes an der Entstehung

Kostenstruktur und Beschéftigung der ersten Verarbeitungsstufe

Die Verwendung des Bruttoproduktionswerts der Sége-, Hobel-, und Holzimprignierwerke, der Her-
steller von Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten sowie der Hersteller von Holz- und
Zellstoffindustrie ist in Abbildung 2 bis Abbildung 4 dargestellt. Bei allen drei Wirtschaftszweigen
fillt auf, dass der Anteil der holzbasierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren als Vorleistung im Jahr
2010 im Vergleich zu 2006 gestiegen ist.

Die WZ 1610 Sige-, Hobel-, und Holzimprignierwerke verzeichnete zwischen 2006 und 2010 einen
Riickgang des Bruttoproduktionswerts von 4,86 Mrd. € auf 4,44 Mrd. €. Der Anteil des Bruttoproduk-
tionsgewinns am Bruttoproduktionswert sank von 5,4 % auf 2,1 %. Die holzbasierten Vorleistungen
hatten einen Anteil am Bruttoproduktionswert von 57,4 % im Jahr 2006 und von 60,7 % im Jahr 2010.
Der Anteil von Rohholz stieg von 35,1 % in 2006 auf 41,5 % in 2010. Dagegen sank der Anteil der
holzbasierten Halb- und Fertigwaren von 22,3 % auf 19,2 % (Abbildung 2). Auch die Zahl der Be-
schiftigten in den Sédge-, Hobel-, und Holzimprignierwerken nahm zwischen 2006 und 2010 ab. Wih-
rend im Jahr 2006 noch insgesamt 16.559 Beschiftige in den Sige-, Hobel-, und Holzimprédgnierwer-
ken arbeiteten, so waren es im Jahr 2010 nur noch 15.081 Beschiftigte (StBA: F 4. R 4.3).



Der Bruttoproduktionswert im WZ 1621 Herstellung von Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holz-
spanplatten lag im Jahr 2010 bei 5,72 Mrd. € und im Jahr 2010 bei 4,86 Mrd. €. Im Jahr 2006 hatte der
Bruttoproduktionsgewinn einen Anteil am Bruttoproduktionswert von 1,4 %. Im Jahr 2010 iiberstieg
die Abgeltung der Vorleistungen und eigenen Produktionsfaktoren den Bruttoproduktionswert (d.h.
Unternehmensverlust). Der Anteil des Bruttoproduktionsgewinns lag dementsprechend bei -2,5 % Die
Hersteller von Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten setzten 36,4 % (2006) und 45,5 %
(2010) des Bruttoproduktionswerts fiir die Beschaffung von holzbasierten Vorleistungen ein
(Abbildung 3). Trotz eines Anstiegs von 7,0 % im Jahr 2006 auf 14,0 % im Jahr 2010 weist der WZ
1621 innerhalb der ersten Verarbeitungsstufe den geringsten Anteil von Rohholz am Bruttoprodukti-
onswert auf. Der Einsatz von anderen holzbasierten Halb- und Fertigwaren lag dagegen im Jahr 2006
bei 29,3 % und 31,7 % im Jahr 2010. Auch in der Holzwerkstoffindustrie sank der Anteil der Beschif-
tigten von 15.843 im Jahr 2006 auf 12.662 im Jahr 2010 (StBA: F 4. R 4.3).

Im WZ 1711 Herstellung von Holz- und Zellstoff stiegen dagegen die Beschiftigtenzahlen von 1.595
in 2006 auf 1.616 in 2010 leicht an (StBA: F 4. R 4.3). Auch der Bruttoproduktionswert stieg von 0,67
Mrd. € in 2006 auf 0,88 Mrd. € in 2010 (Abbildung 4). Der Anteil des Bruttoproduktionsgewinns sank
jedoch in dieser Zeit von 6,9 % auf 2,9 %. Die Holz- und Zellstoffhersteller setzten im Jahr 2006 ins-
gesamt 28,2 % des Bruttoproduktionswerts fiir die Anschaffung von holzbasierten Vorleistungen ein.
Im Jahr 2010 lag der Anteil bei 49,1 % (Im Jahr 2006 waren jedoch keine Ausgaben fiir die Waren-
gruppe Holz- und Zellstoff in der Material und Wareneingangsstatistik ausgewiesen.). Diese deutliche
Verinderung bei den holzbasierten Vorleistungen der Hersteller von Holz- und Zellstoff in der Materi-
al- und Wareneingangsstatistik konnten sich in den wenigen Erfassungseinheiten und im statistischen
Datenschutz begriinden. Mit 27,4 % und 27,6 % blieb der Anteil des Rohholzes am Bruttoprodukti-

onswert der Holz- und Zellstofthersteller in den betrachteten Jahren jedoch ungefihr gleich.
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Abbildung 2: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) in der Siége- Hobel und Holzimprignier-
werke (WZ 1610)
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Abbildung 3: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) der Hersteller von Furnier-, Sperrholz-,
Holzfaser- und Holzspanplatten (WZ 1621)
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Abbildung 4: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) der Hersteller von Holz- und Zellstoff
(WZ 1711)

Kostenstruktur und Beschéftigung der zweiten Verarbeitungsstufe

Fiir die Darstellung der zweiten Verarbeitungsstufe wurden exemplarisch die Hersteller von sonstigen
Konstruktionsteilen, Fertigbauteilen, Ausbauelementen und Fertigteilbauten aus Holz (WZ 1623), die
Hersteller von Verpackungsmitteln, Lagerbehiltern und Ladungstrigern aus Holz (WZ 1624), die
Hersteller von Papier, Karton und Pappe (WZ 1712) und die Hersteller sonstiger Mobel (WZ 3109)
ausgewdhlt (Abbildung 5 bis Abbildung 8). Mit Ausnahme der Hersteller sonstiger Mobel stieg der
Anteil der holzbasierten Vorleistungen auch in diesen Wirtschaftszweigen in den betrachteten Jahren
an. In der zweiten Verarbeitungsstufe haben die beschafften Holzhalbwaren und Papierhalbwaren den

hochsten Anteil am Bruttoproduktionswert unter den holzbasierten Vorleistungen.

Im WZ 1623 Herstellung von sonstigen Konstruktionsteilen, Fertigbauteilen, Ausbauelementen und
Fertigteilbauten aus Holz lag der Bruttoproduktionswert im Jahr 2006 bei 5,19 Mrd. € und stieg bis
zum Jahr 2010 auf 5,31 Mrd. €. Die Unternehmen dieses Wirtschaftszweiges verzeichneten aullerdem

einen leichten Anstieg des Anteils des Bruttoproduktionsgewinns von 3,0 % auf 3,5 %. Ebenso stieg



der Anteil holzbasierter Vorleistungen von 26,6 % im Jahr 2006 auf 31,7 % im Jahr 2010. Der Anteil
des Einsatzes von Holzhalbwaren am Bruttoproduktionswert lag bei 24,3 % in 2006 und 28,6 % in
2010 (Abbildung 5). Die Beschiftigtenzahlen sanken um rund 8 % von 36.120 in 2006 auf 33.330 in
2010 (StBA: F4,R 4.3).

Der Bruttoproduktionswert der Hersteller von Verpackungsmitteln, Lagerbehéltern und Ladungstré-
gern aus Holz stieg von 1,05 Mrd. € in 2006 auf 1,15 Mrd. € in 2010 (Abbildung 6). Gleichzeitig stie-
gen auch die Beschiftigtenzahlen von 6.304 auf 6.602 an (StBA: F 4, R 4.3). Der Anteil des Brutto-
produktionsgewinns am Bruttoproduktionswert sank dagegen von 4,5 % auf 3,7 %. Die Unternehmen
dieses Wirtschaftszweiges wiesen mit 45,4 % in 2006 und 47,1 % in 2010 die hochsten Anteile von
holzbasierten Vorleistungen am Bruttoproduktionswert innerhalb der zweiten Verarbeitungsstufe auf.

Der Anteil der Holzhalbwaren lag bei 31,4 % bzw. 29,2 %.

Der WZ 1712 Herstellung von Papier, Karton und Pappe weist mit 15,51 Mrd. € im Jahr 2006 und
15,57 Mrd. € im Jahr 2010 den hochsten Bruttoproduktionswert der betrachteten WZ auf. Im Jahr
2006 hatte der Bruttoproduktionsgewinn einen Anteil von 3,4 % am Bruttoproduktionswert. Im Jahre
2010 wies die Papierindustrie hingegen einen negativen Bruttoproduktionsgewinn auf (-1,2 %). Der
Anteil holzbasierter Vorleistungen stieg von 14,8 % im Jahr 2006 auf 17,6 % im Jahr 2010. Der Ein-
satz von Papierhalbwaren hatte mit 13,1 %, bzw. 15,5 % den hochsten Anteil (Abbildung 7). Die Be-
schiftigtenzahlen sanken in der Papierindustrie zwischen 2006 und 2010 um rund 11%. Wihrend im
Jahr 2006 noch 40.669 Personen beschiftigt waren, betrug die Beschéftigung in 2010 nur noch 36.326
Personen (StBA: F 4, R 4.3).

Der Bruttoproduktionswert der Hersteller von sonstigen Mobeln (WZ 3109) stieg von 6,4 Mrd. € im
Jahr 2006 auf 8,33 Mrd. € in 2010 (Abbildung 8). Auch die Beschiftigtenzahlen stiegen in dieser Zeit
von 43.625 auf 55.010 Personen. Die Ursache fiir diesen deutlichen Anstieg des Bruttoproduktions-
werts und der Beschiftigung diirfte iiberwiegend auf die Umstellung von WZ 2003 auf WZ 2008 zu-
riickzufiihren sein. In der WZ 2008 wurden den Herstellern sonstiger Mébel die ehemaligen Hersteller
von Schlafzimmer-, Wohn- und Esszimmermobel der WZ 2003 zugeordnet. Der Anteil des Bruttopro-
duktionsgewinns am Bruttoproduktionswert stieg von 4,2 % auf 4,4 % an. Der Anteil holzbasierter
Vorleistungen betrug 22,8 % im Jahr 2006 und 16,9 % im Jahr 2010. Die Holzhalbwaren hatten 2006

einen Anteil von 13,9 % und 2010 einen Anteil von 11,5 % am Bruttoproduktionswert.
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Abbildung 5: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) bei den Herstellern von Konstruktions-
und Fertigbauteilen aus Holz (WZ 1623)
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Abbildung 6: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) in der Holzpackmittelindustrie (WZ
1624)
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Abbildung 7: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) in der Papierindustrie (WZ 1712)
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Abbildung 8: Verwendung des Bruttoproduktionswerts (BPW) bei den Herstellern von sonstigen Mdbeln
(WZ 3109)

Abschiitzung der holzbasierten Wertschopfungsketten und Beschéftigung

Auf Grundlage der vorgestellten Daten soll nachfolgend ein Ansatz zur Abschitzung der holzbasierten
Wertschopfung und Beschiftigung fiir ausgewihlte Wertschopfungsketten vorgestellt werden. Hierbei
wurde berechnet, welche Wertschopfung und Beschiftigung im Jahr 2010 durch den Einsatz einer
durchschnittlichen Einheit holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren im jeweiligen Wirtschafts-
zweige entsteht. Mit den isoliert fiir die Wirtschaftszweige berechneten Kennzahlen wurden idealtypi-
sche Wertschopfungsketten konstruiert und die holzbasierte Wertschopfung und Beschiftigung der

einzelnen Wertschopfungskettenglieder im Anschluss addiert. Den tatsédchlichen ,,Holzfaserfluss*, wie



von Weimar (2011) dargestellt, bildet diese Abschitzung somit nicht ab. Dieser Ansatz wurde ge-
wihlt, da in der Wirtschaftspraxis die einzelnen Wirtschaftszweige durch Beschaffung und Absatz von
holzbasierten Rohstoffen, Halb- und Fertigwaren auf unterschiedlichsten Ebenen vernetzt sind und
eine idealtypisch, linear-funktionale Verbindung zwischen den Wirtschaftszweigen nicht herstellbar
ist.

Wihrend durch die Forstwirtschaftliche Gesamtrechnung (FGR) Werte und Menge des produzierten
Rohholzes vorliegen und dieses direkt in Bezug zur Wertschopfung und Beschiftigung des Wirt-
schaftsbereiches Forstwirtschaft gesetzt werden kann, liegen durch die Material- und Wareneingangs-
statistik ausschlieBlich absolute Warenwertangaben zu Anschaffungskosten der einzelnen Warengrup-
pen vor. Vor diesem Hintergrund wurde unterstellt, dass der Wareneingang der Wirtschaftszweige in
der Material- und Wareneingangsstatistik in seiner wert- und mengenméaBigen Struktur der tiefer diffe-
renzierten Produktionsstatistik des Verarbeitenden Gewerbes (StBA F4 R3.1) entspricht. Wihrend die
Kostenstrukturstatistik sowie die Material- und Wareneingangserhebung Unternehmen nach dem
Schwerpunktprinzip klassifiziert, beinhaltet die Produktionserhebung die Produktion des gesamten
Verarbeitenden Gewerbes. Die Art der abgefragten Daten und die Zuordnung weichen demnach von-

einander ab.

Um den Wert einer Einheit holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren iiber mehrere Warengrup-
pen der Material- und Wareneingangsstatistik im Durchschnitt zu berechnen, wurden die ausgewiese-
nen Einheiten (m3, m?, m, Stiick, Tonne) der Produktionserhebung zunichst in die Einheit Kubikmeter
umgerechnet. Da in der Material- und Wareneingangsstatistik die Warengruppen zu Anschaffungskos-
ten bewertet sind und in der Produktionserhebung die produzierten Einheiten als Verkaufspreise ab
Werk, wurden pauschal 10 €/m® Transportkosten zur Ermittlung der Anschaffungskosten aufgeschla-
gen. Hierauf aufbauend wurde mengen- und preisgewichtet der durchschnittliche Wert einer Einheit
holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren der Wirtschaftszweige in der Material- und Warenein-
gangsstatistik bestimmt. Auf Basis dieser abgeschitzten Preise wurden die holzbasierten Vorleistun-
gen der ersten und zweiten Verarbeitungsstufe in Beziehung zur Bruttowertschépfung und Beschifti-

gung gesetzt.

Auf Basis dieser Berechnungen ist in Tabelle 2 die holzbasierte Wertschopfung und Beschiftigung fiir
die exemplarisch ausgewihlten Wertschopfungsketten ,,Holzhaus®, ,,Sonstige M&bel, ,,Verpackung®
und ,,Papier* pro Einheit produziertem Rohholz bzw. holzbasierter Vorleistungen ausgewiesen. Zu
beachten ist hierbei, dass aufgrund des gewihlten Ansatzes in den Wertschopfungsketten nicht sdmtli-
che holzbasierten Vorleistungen der einzelnen Wirtschaftszweige von den vorgelagerten Wertschop-

fungskettengliedern bezogen werden.

Tabelle 2: Holzbasierte Bruttowertschopfung und Beschiftigung in ausgewiihlten Wertschopfungsketten
(eigene Berechnungen fiir das Jahr 2010)

Bruttowertschopfung je
1 Einheit produzierten Roh-
holzes bzw. holzbasierter
Vorleistungen

Beschiiftigte je 1.000 Einheiten
produzierten Rohholzes bzw.
holzbasierter Vorleistungen

Wertschopfungskette




"Holzhaus"

Forstwirtschaft 29€ 0,5
WZ 1610 Sigeindustrie 35€ 0,7
WZ 1623 H.v. sonst. Konstr.-, Fertigbauteilen u.A. aus Holz 208 € 43
Summe fiir Wertschopfungskette '"Holzhaus" 273 € 5,5
""Sonstige Mobel"

Forstwirtschaft 29€ 0,5
WZ 1621 Holzwerkstoffindustrie 61 € 1,1
WZ 3109 H. v. sonstigen Mobeln 598 € 12,1
Summe fiir Wertschopfungskette ''Sonstige Mobel" 688 € 13,7
"Verpackung"

Forstwirtschaft 29€ 0,5
WZ 1610 Sigeindustrie 35€ 0,7
WZ 1624 H.v. Verpackungsmitteln, Lagerbehiltern u.A. a. Holz 82¢€ 1.8
Summe fiir Wertschopfungskette ''Verpackung' 146 € 3,0
""Papier"

Forstwirtschaft 29€ 0,5
WZ 1711 Holz- und Zellstoffhersteller 59€ 0.4
WZ 1712 H. v. Papier, Karton und Pappe 2.559€ 33,2
Summe fiir Wertschopfungskette '"Papier" 2.647 € 34,1

Aus Tabelle 3 wird deutlich, dass in der Wertschopfungskette ,,Papier” im Jahr 2010 die héchste Brut-
towertschopfung (2.647 €/m®) und Beschéftigung (34,1 Beschiftigte/1.000 m3) generierte wurde. An
zweiter Stelle folgt die Herstellung sonstiger Mobel (688 €/m?3, 13,7 Beschiftigte /1.000 m3), an dritter
Stelle der ,,Holzhausbau® (273 €/m?, 5,5 Beschiftigte /1.000 m3) und an letzter Stelle die Herstellung
von Verpackungsmaterial aus Holz (146 €/m?3, 3,0 Beschiftigte /1.000 m3).

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Mit diesem Beitrag wurde die Stellung der holzbasierten Vorleistungen in der Kostenstruktur ausge-
wihlter Wirtschaftszweige in den Jahren 2006 und 2010 aufgezeigt. Mit Ausnahme der Hersteller
sonstiger Mobel stiegen in allen Wirtschaftszweigen der ersten und zweiten Verarbeitungsstufe die
Anteile der Ausgaben fiir Rohholz und sonstige holzbasierte Vorleistungen am Bruttoproduktionswert
zwischen 2006 und 2010. In der ersten Holzverarbeitungsstufe haben holzbasierte Vorleistungen, mit
28 % bis 58 % in 2006 und 45 % bis 61 % in 2010, einen hohen Anteil am Bruttoproduktionswert. Mit
bis zu 41,5 % ist der Anteil von Rohholz als Vorleistung am Bruttoproduktionswert in der Sdgeindust-
rie am hochsten. In der zweiten Verarbeitungsstufe lag der Anteil von holzbasierten Vorleistungen am

Bruttoproduktionswert in 2006 zwischen 15 % und 45 % und in 2010 zwischen 17 % und 47 %.

In fiinf Wirtschaftszweige sank der Bruttoproduktionsgewinn zwischen den Jahren 2006 und 2010. In
der Holzwerkstoffindustrie und der Papierindustrie iiberstieg die Abgeltung der Vorleistungen und
eigenen Produktionsfaktoren im Jahr 2010 den Bruttoproduktionswert, so dass ein Unternehmensver-
lust verzeichnet wurde. Bei weiter steigenden Kosten fiir holzbasierte Vorleistungen konnte sich die

wirtschaftliche Situation dieser Unternehmen verschirfen.

Aufbauend auf den Analysen zur Kostenstruktur der holzverarbeitenden Wirtschaftszweige wurde ein
Ansatz zur Abschitzung der holzbasierten Wertschopfung und Beschiftigung fiir unterschiedliche

Wertschopfungsketten vorgestellt. Mit diesen Abschidtzungen wurde aufgezeigt, welche Wertschop-



fung und Beschiftigung durch den Einsatz einer durchschnittlichen Einheit holzbasierter Vorleistun-
gen in den einzelnen Wirtschaftszweigen generiert wird. Um fiir jeden Wirtschaftszweig den Einsatz
einer durchschnittlichen Einheit holzbasierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren berechnen zu kdnnen,
wurden vereinfacht die wert- und mengenmifige Struktur der Produktionsstatistik aufgrund fehlender
Datenquellen unterstellt. Fiir die Wertschopfungsketten ,,Holzhaus®, ,,Sonstige Mobel*, ,,Verpackung®
und ,,Papier ldsst sich mit dieser Abschitzung eine Wertschopfung zwischen 146 € und 2647 € bezo-
gen auf eine Einheit produzierten Rohholzes bzw. holzbasierter Vorleistungen, und eine Beschéfti-
gung von 5,5 bis 34,1 Personen pro 1.000 Einheiten produzierten Rohholzes bzw. holzbasierter Vor-
leistungen, ausweisen.

Von Schweinle (2012) wurde die Bruttowertschopfung bei der energetischen Holzverwendung (Wald-
hackschnitzelverwendung sowie Scheitholzverwendung im Hausbrand, jeweils einschlieBlich Holzern-
te) in einer Groenordnung von 70 €/m? berechnet. Die Bruttowertschopfung der energetischen Holz-
verwendung bewegt sich demnach in einer vergleichbaren Groflenordnung wie die Bruttowertschop-
fung der stofflichen Holzverwendung bis zur Halbwarenebene (d.h. Forstwirtschaft und erste Verar-
beitungsstufe: 64 bis 90 €/m3 (Tabelle 2)). In den stofflichen Wertschopfungsketten werden die gréf3e-

ren Wertschopfungsanteile jedoch in der zweiten Verarbeitungsstufe generiert.
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tigung finden miissen. Die Integration der Ergebnisse der Zeitverbrauchsstudie in den Opti-

mierungsalgorithmus steht allerdings noch aus.

3.2 Wertschopfungsanalyse von Waldflichen und Rohholz

Problemstellung und Zielsetzung

In Folge steigender, teilweise konkurrierender gesellschaftlicher Anforderungen nehmen die
Nutzungskonflikte um Waldfldchen zu. Beispielsweise werden im Rahmen wirtschafts- und
energiepolitischer Ziele die Steigerung der energetischen und stofflichen Holznutzung ange-
strebt (Charta fiir Holz, Biomasseaktionsplan) und gleichzeitig zur Verwirklichung aktueller
naturschutzpolitischer Ziele Nutzungsextensivierungen und Stilllegungsflichen (FFH-Richt-
linie, 5 %-Ziel der Biodiversititsstrategie) gefordert. Implementierungsebene von konkreten
Umsetzungsstrategien, die Auswirkungen auf die waldfldchen- und holzbasierte Wertschop-
fung haben, sind Regionen. Wichtige Kennzahlen fiir die Bewertung unterschiedlicher Nut-
zungsoptionen sind die Wertschopfung und die Beschiftigung. ,,Die Bruttowertschopfung
umfasst — nach Abzug sidmtlicher Vorleistungen — die insgesamt produzierten Giiter und
Dienstleistungen zu den am Markt erzielten Preisen und ist somit der Wert, der den Vorleis-
tungen durch Bearbeitung hinzugefiigt worden ist“ (StBA: F 4 R 4.3:11). Die Bruttowert-
schopfung zu Faktorkosten wird durch Subtraktion sonstiger indirekter Steuern und durch

Addition von Subventionen von der Bruttowertschopfung berechnet (StBA: F 4 R 4.3).

Fiir eine erste Bewertung konkurrierender waldfldchen- und rohholzbasierter Nutzungsoptio-
nen diirfte die Datengrundlage (z.B.: Waldflidche, Altersklassenverteilung, Baumartenanteile,
Einschlag) in Regionen unzureichend oder aufwendig zu erheben sein. Belastbare Wertschop-
fungsanalysen auf regionaler Ebene sind zudem bislang mit hohem Aufwand verbunden. Da-
her soll im Rahmen der Teilstudie SOB 2 ein einfaches Verfahren zur Abschitzung von Wert-
schopfung und Beschiftigung unterschiedlicher Rohholznutzungsoptionen in Regionen vor-
gestellt werden. Auf Basis orientierender GroéBenordnungen fiir die Bewertung von Nut-
zungsoptionen bzw. Opportunititskosten der Waldflachen- und Rohholznutzung und Kennt-
nissen der regionalen Wertschopfungskettenglieder (bzw. Vorhandensein von Sidgewerken,
Biomassehofen,...) konnen mit diesem Verfahren einfache regionalspezifische Abschitzun-

gen von Wertschopfung und Beschiftigung durchgefiihrt werden.
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Methodik

Um Kennzahlen zur Wertschopfung und Beschiftigung pro Hektar Waldflichen sowie pro
Einheit Rohholz abzuschitzen, wurden zunichst die Bruttowertschopfung und Beschiftigung
fiir den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft, welcher die Teilbereiche Forstwirtschaft (ohne
Erbringung forstwirtschaftlicher Dienstleistungen) und forstliche Dienstleister umfasst, aus
der Forstlichen Gesamtrechnung (FGR) abgeleitet. Die FGR wird jdhrlich erstellt und bietet
bundesweite Durchschnittswerte zur Entstehung der Giiter und des Einkommens im Wirt-
schaftsbereich Forstwirtschaft. Das methodische Vorgehen ist bei DIETER et al. (2004) aus-
fiihrlich beschrieben. Zur Analyse der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte des Wirt-
schaftsbereiches Forstwirtschaft werden die FGR-Ergebnisse des Jahres 2006 verwendet
(DIETER & KUPPERS, 2008).

Zur Ermittlung 6konomischer Kennzahlen der Wertschopfung durch energetische Holznut-
zung wurden von SCHWEINLE (2012) Wertschopfungskettenanalysen, basierend auf Investiti-
onsrechnungen einzelner Kettenglieder, bis zum Endverbraucher durchgefiihrt. Zur Ermitt-
lung der Wertschopfung durch stoffliche Holznutzung bis zur ersten Verarbeitungsstufe (z. B.
Erzeugung von Halbwaren) wurden fiir einzelne Glieder der holzbasierten Wertschopfungs-
ketten auf Basis der Kostenstrukturstatistik (StBA: Fachserie 4, Reihe 4.3) sowie der Materi-
al- und Wareneingangserhebung (StBA: Fachserie 4, Reihe 4.2.4) die Bruttowertschopfung
und Beschiftigung fiir sortimentsspezifische Holzrohstoffkosten ermittelt (SEINTSCH. 2011).
Die durchschnittlichen Beschiftigungszahlen der stofflichen Holznutzung wurden fiir die un-
tersuchten Sektoren aus der Kostenstrukturstatistik entnommen. Zusitzlich wurden fiir die
energetische Wertschopfungsketten durchschnittliche Beschiftigungszahlen mittels des Jah-
resdurchschnittsverdienstes eines Arbeitnehmers im Forstbetrieb oder bei Forstlichen Dienst-
leistern von 31.214 €/a (FGR 2006) abgeleitet. In Verbindung mit der Arbeit von SCHWEINLE
(2012) wurde so ein Vergleich zwischen stofflichen und energetischen Wertschopfungsketten
ermoglicht. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Analyse der stofflichen Wertschop-
fungskette — im Gegensatz zu energetischen Wertschopfungskette — bisher nur bis zur Halb-
warenebene erfolgt ist und sich andere Gréenordnungen fiir vollstindige Wertschopfungs-

ketten bis zur Weiterverarbeitung zu Fertigwaren ergeben werden.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die Ergebnisse auf die Regionen Gottinger Land und
BERTA iibertragen. Hierzu wurden zunichst mit Hilfe eines forstbetrieblichen Simulations-
modells (Strugholtz-Englert Modell) eine Grobabschitzung des regionalen Rohholzaufkom-

mens und eine Berechnung von unterschiedlichen Waldbehandlungsoptionen durchgefiihrt.
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Das Strugholtz-Englert-Simulationsmodell wurde im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitdt Gottingen entwickelt, um die Auswirkungen von Waldbewirtschaftungsentscheidun-
gen fiir Forstbetriebe, auf Basis betriebsindividueller Eingangsdaten, im Verlauf einer 200-
jahrigen Simulationsperiode aufzuzeigen (STRUGHOLTZ, 2010). Es wurde im Projekt FFH-
Impact erfolgreich angewendet, um naturale und 6konomische Veridnderungen durch natur-
schutzfachliche MaBnahmenplanungen zu bewerten. Die Funktionen und Wirkungsweise des
Modells sind in STRUGHOLTZ (2010) und SEINTSCH et al. (2012) beschrieben. Fiir die Ab-
schitzung des Holzeinschlags der beiden Untersuchungsregionen sind als Eingangsdaten le-
diglich die Flichen der Holzartengruppe Eiche, Buche/sonstiges Laubholz, Fichte/Tanne/
Douglasie und Kiefer/Lirche sowie durchschnittliche Umtriebszeiten erforderlich. Dies ist in
Regionen mit hohem Privatwaldanteil von Vorteil, da vor allem im Kleinprivatwald hiufig
keine Informationen auf regionaler Ebene zum Einschlag und zur Verteilung der Altersklas-
sen vorliegen. Im Rahmen der Studie wurden bspw. durchschnittliche Umtriebszeiten
(WEHAM-Daten) der Linder Niedersachsen (mit Bremen und Hamburg) und Thiiringen un-
terstellt. Sollten keine weiteren regionalen Angaben zur Altersklassenverteilung, Struktur und
Bewirtschaftung der Bestdnde vorliegen, so konnen zur Vereinfachung fiir die Grobabschit-
zung gleichméBige Flichenanteile in allen Altersklassen (Normalwald), eine médige Durch-
forstung nach den Ertragstafeln von SCHOBER (1975) und eine flachige Endnutzung nach Er-
reichen der Umtriebszeit sowie durchschnittliche Bestockungsgrade und Ertragsklassen fiir

alle Baumarten angegeben werden.

Ergebnisse

Fiir das Berichtsjahr 2006 wird der FGR-bewertungsrelevante Einschlag der deutschen Forst-
wirtschaft von DIETER und KUPPERS (2008:2) auf 67,45 Mio. m?® Rohholz geschitzt. Nicht
darin enthalten sind weitere 2,15 Mio. m3 Rohholz fiir den ausschlieBlichen Eigenbedarf der
Forstbetriebe. Hiermit liegt die FGR-Abschitzung deutlich iiber der amtlichen Holzein-
schlagsstatistik, welche mit 62,3 Mio. m3 den tatsdchlichen Einschlag unterschitzen diirfte.
Die Bruttowertschopfung zu Herstellungspreisen der Forstwirtschaft betrug im Jahr 2006
26,71 €/m?. Pro 1.000 m*® Rohholz konnte eine Beschéftigung von 0,64 Vollzeitiquivalenten
ermittelt werden. Unter der pauschalen, nicht nach Baumartenanteilen gewichteten Abschit-
zung eines Rohholzaufkommens von 6,5 m® Rohholz pro Hektar Holzbodenflache im Jahr
2006 (FGR-bewertungsrelevantes Rohholzaufkommen von 67,4 Mio. m3 durch eine Holzbo-
denfldache von 10,3 Mio. m? (FGR 2006)) ergibt sich hier eine Bruttowertschopfung zu Her-
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stellungspreisen von 174,84 €/ha fiir den Wirtschaftsbereich Forstwirtschaft. Fiir 100 ha

Waldfliche wurde eine Beschiftigung von 0,4 Vollzeitdquivalenten ermittelt.

Auf Grundlage der Analysen von SEINTSCH (2011) und SCHWEINLE (2012) sind in Tabelle 3
pauschale Abschidtzungen zur rohholzbasierten Wertschopfung und Beschiftigung der Glieder
stofflicher Wertschopfungsketten bis zur ersten Verarbeitungsstufe sowie der energetischen
Nutzung (Hausbrand und Hackschnitzel) dargestellt. Wie aus der tabellarischen Darstellung
ersichtlich, liegt die Bruttowertschopfung zu Faktorkosten der stofflichen Nutzung pro Hektar
Holzbodenfldche zwischen 74,15 € und 79,81 €. Unter der Annahme der Bereitstellung von
Waldscheitholz und Hackschnitzeln durch Biomassehofe wird deutlich, dass die energetische

Wertschopfung, einschlieBlich der Holzernte, mit 45,57 bis 53,85 € geringer ist.

Tabelle 3:  Pauschale Abschditzungen zu Wertschopfung und Beschdiftigung der stofflichen
und energetischen Nutzung

Bruttowertschopfung | Bruttowertschopfung

" zu zu Beschiiftigte

Wertschopfungskette Faktorkosten Faktorkosten [je 1000 m?3]
[je m3] [je ha]'

Forstwirtschaft + Ségeindustrie 74,15 € 485,46 € 1,41
Forstwirtschaft + Holzwerkstoffindustrie 77,10 € 504,78 € 1,42
Forstwirtschaft + Holz- und Zellstoffhersteller 79,81 € 522,51 € 1,04
Scheitholz/ Hausbrand, einschl. Holzernte
(Bereitstellung iiber Biomassehof?) >385€ 352,53 € 0.56
Waldhackschnitzel / Heizkraftwerke,
einschl. Holzernte 45,57 € 298,36 € 0,95
(Bereitstellung {iber Biomassehof)

Bezug zu den Untersuchungsregionen

Die in dieser Wertschopfungsanalyse im Bundesdurchschnitt errechneten Kennzahlen bieten
orientierende Groflenordnungen, um die unterschiedlichen Waldnutzungen und Rohholzver-
wendungsoptionen in den Fallbeispielsregionen einordnen zu konnen. Hierfiir wurden zu-
nichst mit dem Strugholtz-Englert Simulationsmodell die Vorrite und Einschlagsmengen fiir
das Jahr 2013 fiir die beiden Untersuchungsregionen berechnet und bundesweite Kennzahlen
der Bruttowertschopfung auf den Einschlag in den beiden Untersuchungsregionen iibertragen.
Zu beachten ist hier jedoch, dass die Wertschopfung in den Regionen aufgrund regionalspezi-

fischer Baumartenanteile und Waldbesitzerstrukturen von den bundesweiten Durchschnitts-

! Annahme: durchschnittlich 6,5 m¥ha
2 Diese Wertschipfungskette gliedert sich in die folgenden Produktions- und Transportschritte: Rundholzernte, Transport
zum Biomassehof, stationdre Scheitholzaufbereitung, kiinstliche Trocknung sowie Transport zum Kunden.
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werten abweicht, dass bei den Rechnungen unterstellt wird, dass die Wertschopfung in der
Region verbleibt, und dass der interregionale Holzhandel aufler Acht gelassen wurde. Ein-

schlag und Flidche der Baumartengruppen sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4:  Einschlag und Flidche der Baumartengruppen in den Landkreisen Gottingen und BERTA

Fliche Einschlag
ha Efm/ha/a | Efm/a | Anteil
Gottingen
BloBe 669,3
Nadelholz 27.793,2 6,9 77.365 33 %
Laubholz 11.093,5 5,7 157.826 67 %
Gesamt 39.556 6,0 235.191 100 %
BERTA
BloBe 9.4
Nadelholz 821,1 7,0 5.779 30 %
Laubholz 2.599,0 5,2 13.418 70 %
Gesamt 3.429,5 5,6 19.197 100 %

Fir die Region Goéttinger Land wurde mit dem Strugholtz-Englert-Modell ein Gesamtein-
schlag von rund 6 Efm/ha/a berechnet. Diese Einschlaghthe weicht vom Einschlag des Lan-
deswaldes im Mehrjahresmittel 2005-2010 von 11,3 m3/ha/a deutlich ab (Kapitel 2.2). Diese
Abweichung resultiert aus dem GrofBschadereignis des Orkans ,,Kyrill“ im Jahr 2007. Ohne
dieses GroBschadereignis liegen die Einschlaghthe in der Modellrechnung und der tatséchli-

che Einschlag im Landeswald in einer plausiblen und vergleichbaren Grof3enordnung.

Aufbauend auf dieser Einschlagabschitzung wurden in einem weiteren Arbeitsschritt kontras-
tierende Szenarien mit den Wertschopfungsketten ,,Forstwirtschaft + Sédgeindustrie* und
,Hausbrand (Bereitstellung iiber Biomassehof)* berechnet. Wenn nicht anders angegeben,
wurde eine Nutzung von Laubholz zu 20 % als Stamm- und 80 % als Energieholz sowie Na-

delholz zu 80 % als Stamm- und 20 % als Energieholz unterstellt.
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Angenommener Status Quo

1. Bundesweiter Verwendungsdurchschnitt (SEINTSCH 2011)

Verwendungsszenarien

2. ,,Hausbrand“: Nutzung des gesamten Einschlags fiir den Hausbrand, (z.B. Anstieg der
Energiepreise und in der Folge verstirkter Nutzung von Brennholz)
3. Erhohung des Laubholzanteils der Sidgeindustrie (z.B. Forderung der stofflichen Ver-
wendung z. B. neue innovative Laubholzprodukte)
e Laubholz: 50 % Stammbholz, 50 % Energieholz
e Nadelholz: 80 % Stammbholz, 20 % Energieholz

Waldnutzungsszenarien

4. Stilllegung von 5 % der Waldflache* (z.B. Umsetzung der Biodiversititsstrategie).
5. ,Stilllegung von Laubaltholzflichen iiber 120 Jahre® (z.B. Umsetzung der FFH-
Richtlinie).

Fiir die Szenarien 1 bis 3 werden die Flichen und Einschlagsdaten unterstellt, die in Tab. 4
aufgefiihrt sind. Fiir die Szenarien 4 und 5 ergeben sich folgende Anderungen: Im Szenario 4
reduzieren sich die Holzbodenfldche der Holzartengruppen um 5 %. Somit erfolgt in der Re-
gion Gottingen auf 26.404 ha Laubholzeinschlag (149.935 m3) und auf 10.539 ha Nadelholz-
einschlag (73.497 m3). In der Region BERTA werden dementsprechend auf 2.469 ha 12.747
m?3 Laubholz und auf 780 ha 5.490 m3 Nadelholz eingeschlagen.

Im Szenario 5 werden alle Laubholzfldchen tiber 120 Jahre stillgelegt. In der Region Gottin-
gen werden dementsprechend auf 19.718 ha insgesamt 48.754 m3 und in der Region BERTA
auf 2.339 ha 4.388 m3 Laubholz eingeschlagen.

Die Ergebnisse der Szenarienrechnungen fiir beide Untersuchungsregionen sind Tabelle 5

dargestellt.
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Tabelle 5:  Holzbasierte Wertschopfungsszenarien in den Landkreisen Gottingen und BERTA

Szenario 3.e::.hat:1hbu-ng 4. Stillle- :uﬁg I\III:r-\

1. Status quo | 2. Hausbrand holza_l:lteils g:'/:%;’:n La_l_ubaItI?_oIz-
BWS? bezogen ?neJuSsatII?iZ- Waldfldche :.I;thealm:eb *
auf Gesamtwaldfldche

Landkreis Gottingen
BWS Laubholz [€/ha] 235,03 218,55 259,75 223,28 72,60
BWS Nadelholz [€/ha] 139,44 107,13 139,44 132,47 139,44
BWS [m?] 61,92 53,85 66,00 58,82 35,06
BWS gesamt [€/ha] 374,48 325,69 399,19 355,75 212,05
Beschiéftigung [Region] 211,1 131,7 2514 200,6 131,5
Region BERTA

BWS Laubholz [€/ha] 227,20 211,27 251,10 215,84 74,30
BWS Nadelholz [€/ha] 118,44 90,99 118,44 112,51 118,44
BWS [m?] 61,58 53,85 65,83 58,50 34,34
BWS gesamt [€/ha] 345,64 302,27 369,53 328,35 192,74
Beschiiftigung [Region] 17,0 10,8 20,4 16,1 10,4

3.3 Miscanthus und Pappelplantagen im Kurzumtrieb als Alternative
zum klassischen Ackerbau

Problemstellung und Zielsetzung

In der Dezembersitzung 2010 hat der Kreistag des Landkreises Gottingen beschlossen, dass
der Landkreis bis 2040 enerieautark sein soll. Bereits 2025 sollen 50 % des Stroms aus erneu-
erbaren Energien bereitgestellt werden. Ein Teil der Energie soll durch die Erweiterung des
Anbaus von Biomasse erzeugt werden. In diesem Zusammenhang werden Pappelkulturen im
Kurzumtrieb und Miscanthuskulturen mit steigendem Interesse als relevante Alternativen zur
Erzeugung regenerativer Energien betrachtet. Dabei ist die Bereitschaft der moglichen An-
bauer zur Umstellung noch zuriickhaltend. Wir beschreiben die Wirtschaftlichkeit und das
Risikoprofil der Kulturen im Vergleich zum konventionellen Ackerbau auf guten Ertrags-
standorten, wie z.B. im Landkreis Gottingen. Es wird eine Handlungsempfehlung fiir einen
Anbauer, der sich zwischen der Beibehaltung einer konventionellen Fruchtfolge, bestehend
aus Winterweizen, Wintergerste und Winterraps, und dem Anbau von Pappeln im Kurzum-

trieb und Miscanthus entscheiden kann, gegeben. Dabei differenzieren wir zwischen der

? Bruttowertschdpfung
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input of wood and wood products does not automatically lead to an increase in value added.
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1. Introduction and research objective

There is a prevailing understanding that a higher or lower level of
domestic harvesting and utilisation of wood induces a higher or lower
level of value added in the wood-based industry (e.g., Dieter, 2008).
The wood charter of the German Federal Government, for instance,
aimed for a 20% increase of the domestic per-capita consumption of
sustainably produced wood and wood products, and thus, amongst
others for an increase in value added in rural regions (BMELV, 2004).

It is also basically assumed that a higher or lower material input of
wood automatically leads to a higher or lower material output of
wood products and value added in the wood-based industry. In reality
a bundle of factors (e.g., availability of raw materials, substitutional
effects and technological improvements) influences input, output and
changes of value added. Therefore, for the single industries of the
wood-based sector, a general causal link between wood-based input,
output and value added is not detectable. Some sectors even show an
opposite direction between the development of wood input and the
development of value added: whereas wood input is increasing, the
value added is decreasing (StBA: F 4 R 4.3; StBA Arbeitsunterlage
Rohholz, Mantau, 2012; Seintsch, 2013).

As to the question on the connection between (wood-based) input,
output and value added Sinn (2005) provides a possible explanation.

* Corresponding author. Tel.: +49 40 739 62 313; fax: +49 40 739 62 399.
E-mail addresses: lydia.rosenkranz@ti.bund.de (L. Rosenkranz),
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According to him, two general trends could be noted in German indus-
trial enterprises in the past few years: an increase in 1) offshoring, i.e.,
shifting of labour-intensive parts of value added chains to branches
abroad and in 2) foreign outsourcing, i.e., buying of material and
commodities from foreign suppliers and therefore both avoiding the
expensive German labour-costs. Based on this finding, Sinn (2005: 6)
developed the “Bazaar-Hypothesis” which states that “the foreign
share of value added of the industrial production, the so called vertical
integration, declines in favour of foreign countries and that Germany in-
creasingly specialises in “Bazaar-Activities””. He explains, that between
1995 and 2003 four fifth of the decline of value added can be explained
by foreign and about one fifth by domestic outsourcing and offshoring.
Thus, according to Sinn (2005) an increase in the share of intermediate
input and a decrease in the share of value added in a national economy
mean to a large extent an outsourcing to foreign economies.

Dieter (2005, 2010) analysed the Bazaar-Hypothesis for the foreign
trade with wood and wood-based products of the German economy.
Dieter (2005) observed an increase in the balance of foreign trade for
timber and timber products. He tested the “Bazaar-Hypothesis” in
regard to the timber market by means of input-output-tables for the
years 1993 and 2006 and also detected a slight decrease of vertical
integration. However, he explained that “within a single sector a
decrease of value added could also mean a shifting of intermediate
input by means of domestic outsourcing” (Dieter, 2005: 7). Also Dieter
(2010) analysed input-output tables for 2004 and discovered mostly
domestic outsourcing in the case of the wood-based industry, meaning
that production value remains largely within Germany. He explained
that outsourcing may also signify a concentration on the core-business
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of the enterprise and an intensification of labour division, helping enter-
prises to specialise and thus to secure and enhance sales quantities
Dieter (2010: 39).

Against this background, we aim to decompose the changes in input
and output in order to isolate the effects on value added. We consider
changes in product prices, intermediate input prices, growth and
structural changes. A special emphasis is put on the effects of price
and quantity changes in wood input. As two case study objects we use
the economic sectors ES 1610 “Sawmilling and planing of wood” and
ES 1621 “Veneer sheets and wood-based panels”, both major players
in the wood-based industry. We regard the time period between 2002
and 2010. For our purpose a method, based on statistical data, was
developed and applied to ES 1610 and ES 1621.

Within the paper, the following research questions shall be
discussed:

1. To what extent can the effects be attributed to changes in value
added?

2. What is the influence of the intermediate input group “raw wood”
and other wood-based commodities on changes in value added?

2. Literature review

So far, diverse methods of a decomposition of effects were used for
different purposes of analysis. In general, decomposition studies seek
to analyse the effects of single elements of changes in e.g., economic
growth, competitiveness, energy consumption or employment over a
defined period of time.

Klein et al. (2009), for example, determined regional changes of
employment trends of the German wood-based industry, decomposed
into national trends, sectoral trends and regional conditions by means
of a shift-share analysis. Sakamoto and Fan (2009) examined the
disparity of regional income in China, based on value-added data.
They focussed on the aspect of distribution which was decomposed
into employee's wages, depreciations, operating surplus and net tax
on production using a population weighted coefficient of variation.

The industrial economic growth in Bulgaria was examined by Ivanov
and Webster (2010). They identified three existing approaches of de-
composition for their purpose: the decomposition of the contribution
of production factors, the decomposition of types of expenditures and
the decomposition of the role of single industries to economic growth.
For their study they extended the third approach in order to create
the possibility of inter-industrial comparison, by using the gross domes-
tic product as well as the gross value added of industries. Another ap-
proach, this time for productivity change, was developed by O'Donnell
(2012) by using an aggregate quantity framework to decompose
index numbers of total factor productivity “into measures of technical
change, technical efficiency change, mix efficiency change and scale
efficiency change” (O'Donnell, 2012: 269).

In regard to the determination of competitiveness by means of de-
composition Dieter and Englert (2007, 2009), for example, analysed
the competitiveness of the global wood industry sector, and especially
on Germany. They analysed the growth of export of timber and timber
products, amongst others, based on the formula of constant market
share analyses (CMS) developed by Milana (1988). In this study, the
“periodical change in a country's overall exports is divided into [...]
(1) the world growth effect, (2) the commodity-composition effect,
(3) the market distribution effect and (4) the residual, which is usually
interpreted as the competitiveness effect” (Dieter and Englert, 2007:
407).

The method of decomposition is also often used to identify factors of
change in energy and environmental indicators. In 1995, Ang (1995)
already identified 51 studies featuring decomposition analyses in the
energy sector. Ang et al. (1998) used a logarithmic mean weight
function for a complete decomposition of changes of energy demand
and gas emissions and applied it on case studies for China, Korea and

Singapore. Sun and Ang (2000) developed decomposition models by
extending basic models by Laspeyres, Paasche and Marshall-Edgeworth
in order to eliminate residuals and tested them on a case study on
energy-related CO,-emissions in 15 European countries.

In conclusion, although numerous studies have been conducted,
using the decomposition approach in various fields, so far there is
no analysis dealing with the effects of changes of production on the
value added, especially in the wood-based sector. In contrast to the
abovementioned studies, our paper therefore focuses on the decompo-
sition of changes in value added of the economic sectors ES 1610
“Sawmilling and planing of wood” and ES 1621 “Veneer sheets and
wood-based panels” in Germany in order to understand its driving
factors and the influence of wood input in particular.

3. Material and methods
3.1. Decomposition analysis

As discussed above, an increase in product output, ceteris paribus,
leads to an increase in value added. However, according to economic
theory, an increase in product output also leads to an at least marginal
decrease in product prices and an at least marginal increase in input
prices. Also, there are other factors which have an impact on input
and output prices and changes value added.

Indeed, as mentioned before, for the past years the economic sectors
ES 1610 and ES 1621 in Germany have lost value added shares referred
to total output value for the benefit of (i) domestic intermediate input
(domestic outsourcing) and imports of (ii) intermediate input from
abroad (foreign outsourcing) and (iii) products through removal of
own production capacities to foreign countries (offshoring).

Taking these considerations into account the (nominal) value added
can basically change between two periods or years due to four reasons:

I Change in (nominal) product prices
II Change in (nominal) prices of input goods for intermediate
consumption (in the following called intermediate input)
III Change in output of products
IV Change in shares of intermediate input and value added due to
outsourcing and offshoring in one direction or vertical integration
in the other.

These four reasons can be mathematically formulated as the four
elements of change in value added as shown in Eq. (1).
AVA =1+11+11+1V (1)
With

1=X§+«PSX$ 4 P§
=X «Py —X)+Py

M= (X§«P§ — X5 +PS) (1 —Sy)
IV=5Sy+XS+P5 — X\ «Py

and

:XX*PX
XS*P%

\
SO

value added

quantity of goods

price

output

intermediate input

base year

reporting year

share of intermediate input referred to total output value.

Vé—‘0<01><§



38 L. Rosenkranz et al. / Forest Policy and Economics 54 (2015) 36-50

In line with the theoretical derivation above the elements shall be
called as

[ product price effect

I intermediate input price effect
Il growth effect
IV structural effect.

As Appendix A.1 shows Eq. (1) is complete and consistent. The
change in value added, after resolution of the four terms I to IV, corre-
sponds with the basic definition of value added: the change in output
value less the respective intermediate input value. Since price effects
are accounted for in terms I and I, the following (III) growth and (IV)
structural effects refer always to the prices of the period before, which
is the base period in a time series analysis for more than two periods.
Usually, years are elected to be the period.

In addition to Eq. (1) the decomposition can also be constructed in
geometrical form. Fig. 1 visualises the four effects mentioned above. It
is obvious that the change in value added results from the gains in prod-
uct output and product prices (full coloured areas I and IlL.a) less the
gains in intermediate input and input prices (hatched areas II, II.b and
IV). The price effects of product (areas I) and intermediate input (area
IT) prices are easy to grasp. This does, however, not apply for the growth
effect. The growth effect has to be disaggregated into a positive term
resulting from the term in left brackets times 1 (Ill.a) and a negative
term resulting from the respective multiplication with the share Sy
(IILb) (see Eq. (1)). As Appendix A.2 shows IILb is exactly the share of
Sy of IlL.a. Bearing this in mind, the structural effect can be deduced
from the elements of term V.

The decomposition of the change in value added as presented in
Eq. (1) and Fig. 1 can be deemed to be in accordance with the idea
behind the Paasche-Index (Frenkel and John, 1999: 118 f), but with a
subtraction instead of a division. This approach was chosen for our
study since it allows focusing on mere quantity effects as done in
terms III and IV of Eq. (1). This is the reason why no alternative
according to the idea behind the Laspeyres-Index (Frenkel and John,
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Fig. 1. Schematic and exemplary depiction of the four effects of value added change
according to Eq. (1) (full coloured areas indicate positive signs, hatched areas indicate
negative signs).

1999: 118 f) was developed. However, we have to accept that the inter-
sections of I and IIl.a as well as of II, IIL.b and IV also comprehend gains
due to quantity effects which could also be attributed to the respective
columns.

3.2. Determination of quantity and prices

In our study we aimed to determine the dimension of the I) product
price effect, II) the intermediate input price effect, III) the growth effect
and IV) the structural effect for the economic sectors ES 1610
“Sawmilling and planing of wood” and ES 1621 “Veneer sheets and
wood-based panels”, for the year 2006 compared to 2002 and 2010
compared to 2006,

For this, prices and quantities for input as well as output of the
considered economic sectors needed to be determined for the years
2002, 2006 and 2010. In regard to the input data, the cost structure
statistics (StBA F4 R4.3) as well as the material and commodity input
statistics (StBA F4 R4.2.4) offer absolute values of the gross production
value and selected intermediate input positions. Producer price indices
can be taken from the official price statistics (StBA F16 R1; F17 R2).
Based on this data, the changes of price and quantity for the decompo-
sition analysis were calculated as follows.

In a first step the gross production value was determined for the
three years based on the cost structure statistics (StBA F3 R 4.3). In
these statistics the gross production value is defined as the turnover of
an enterprise from sales of goods and rendering of services, plus the
revenue from commodities and wholesale trade, the revenue from
other nonindustrial or non-mechanical services and the changes in
inventories of self-produced finished goods, work in progress and
capitalised production (StBA F4 R4.3). We assume that the gross
production value is the product of quantity and price of the branch,
which is in turn the sum of the product of quantity and price of the
specific output of the branch and that other effects (e.g., changes in
inventory) can be neglected (Eq. (2)). This assumption is based on the
fact that StBA F4 R4.3 differentiates the gross production value into
turnover from 1.) companies' products and rendition of services, 2.)
trade goods and wholesale trade and 3.) other activities.

n
XC+P® =3 X7 «Pf (2)
i=1
X quantity of goods
P price
G output
i specific output product of the branch

The growth factors of prices for 2002, 2006 and 2010 were then
calculated based on price indices from the price statistics (StBA F 17
R2). This was done for the two economic sectors for the production
value and the respective total intermediate input.

As base years 2002 and 2006, respectively, were chosen. As a basis
for the calculation of the growth factors of the gross production value
we assume, that the output of ES 1610 is determined by goods of the
product group 161 “wood sawn and planed” and ES 1621 by goods of
the product group 1621 “veneer sheets and wood-based panels”. There-
fore, the growth factor of the gross production value for each economic
sector was calculated based on the price indices of these two product
groups.

As only the revenue and the growth factor of the output prices were
determinable from the statistics the value of one unit of input was de-
termined to be 1 €. With this setting the quantity of output goods equals
the output revenue of the base year. The quantity of output goods of the

! These years were determined by the quadrennial appearance of the material and com-
modity input statistics (StBA F3 R 4.2.4) as a basis for the calculation of the effects II to IV.
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reporting years could then easily be determined as the quotient of the
gross production value and the growth factor of the price of the respec-
tive year.

In a next step, the growth factor of price and quantity of the total
intermediate input were identified. The total intermediate input is
defined as the sum of quantity and price of all the specific input goods
of the branch (Eq. (3)).

vV \% v \%
X *PI=3 X «P} 3)
=1
X quantity of goods
P price
\% intermediate input
j specific input product of the branch

By its definition it becomes clear that the intermediate input consists
of many different product groups plus costs for services, rents and leases
and other costs. In the cost structure statistics the intermediate input
is differentiated in raw materials and operating supplies, energy,
commodities, costs for hired labour, costs for other industrial and me-
chanical services, costs for temporary workforces, rents and leases,
other costs, taxes other than on income and interest expenses. Raw
wood and wood products as major intermediate input positions of
both economic sectors are subsumed along many others in the group
“consumption of raw materials and operating supplies (materials)”.
This group has a share of 50-70% of the gross production value within
both sectors. However, this group is not further differentiated. Due to
the many different intermediate input positions within this group,
growth factors for quantity and prices of the intermediate input as a
whole can yet only be vaguely estimated. The cost structure statistics
(StBA F3 R 4.3) only provides rough information in regard to intermedi-
ate input and is thus not sufficient for the calculation of a weighted av-
erage of growth factors of prices. Also, it does not contain information
on the influence of raw wood and wood-based products within the
cost structure of the economic sectors.

3.3. Determination of weighted average growth factors of the
intermediate input

In order to calculate a weighted average growth factor of the price of
the total intermediate input for each sector, the value of each input good
is needed. Thus, for a determination of a more differentiated database of
the single intermediate input positions, we used the approach devel-
oped by Seintsch (2011b: 33f.) integrating the material and commodity
statistics into the cost structure statistics (StBA: F4 R4.3; F4 R4.2.4).
This approach of integration is enabled by the same statistical
report category and the identical registration units of both statistics.
The sum of “receipt of raw materials and supplies” and “receipt of
commodities” of the cost structure statistic equals the “total receipt of
material and commodities” of the material and commodity input statis-
tics. Based on this connection and taking changes in inventory into
account an integration of both statistics is possible and the expenditure
for each intermediate input position can be calculated for each respec-
tive year.

In a next step, a price index of the StBA was assigned to each product
group as well as to all other intermediate input (costs for hired labour,
costs for other industrial and mechanical services, costs for temporary
workforces, rents and leases, other costs). When price indices were
not available for a product group, dummy data (e.g, lignite for “solid
fuels”) or the average German producer price index for the respective
year was used. Average growth factors of price, weighted on their
respective base year for 2002, 2006 and 2010 for all intermediate
input positions could now be calculated.

Based on these results, the weighted average growth factor of the
quantity of the input goods could be determined in the same way as
for the output quantity mentioned above. Also, by means of the quotient
of the growth factors of input value and price the growth factors of
quantity for each input good/service could be calculated.

As a side effect of the integration of material and commodity statis-
tics into the cost structure statistics, growth factors of price and quantity
of the various components of the intermediate input (e.g., raw wood or
other wood-based input groups) could now be calculated. These are a
valuable basis for the interpretation of the results of the decomposition
analysis.

34. Data base

As a data base for our calculation statistics from the Federal Statisti-
cal Office of Germany (StBA) were used. The cost structure statistic (F 4
R 4.3, StBA) provides information on production results, production fac-
tors as well as the value added in its different gradations. This annual
statistic covers all enterprises with 20 or more employees. The enter-
prises are assigned to the economic branch depending on which of
their activities generates the most value added (main activity). In conse-
quence, although an enterprise may be assigned to a specific economic
branch due to its main activity, it could still be generating value added
through other economic activities outside the main activity. Included
in the statistical inquiry are enterprises within the federal territory of
Germany and with all producing and non-producing parts.

The quadrennial material and commodity input statistics (F4R 4.2.4,
StBA) specifies the distribution of intermediate input used in the
branches of production and provide information on the interdepen-
dence in regard to goods of the economic branches. It covers enterprises
with 20 or more employees and whose main activity lies within these
sections and who are situated in Germany. The material and commodity
input statistics list all raw materials and supplies with acquisition costs,
used for working and processing within the enterprise or which have
been passed to other enterprises for that reason. This includes fuels, en-
ergy, packaging materials, trade commodities and supplies for company
kitchens and canteens. In the material and commodity input statistics
(StBA F4 R 4.2.4) the receipts of goods are systemised according to the
“Classification of Material and Goods Received in Manufacturing, Min-
ing and Quarrying” (WE2002 and WE2010). This classification is
based largely on the “Product Classification for Production Statistics”
(GP2002 and GP2009).

The average yearly price indices were taken from the price index for
industrial products (StBA F17 R2) and the price index “costs for labour”
(StBAF 16 R 2.2). The price index for industrial products (StBA F17 R2)
representatively measures the development of prices for commodities
produced and sold by energy- and water industries, mining and pro-
cessing trade in Germany on a monthly basis. Overall indices as well
as indices for a large number of goods at various levels of aggregation
are available. The overall index is the sum of all industrial domestic
turnovers as stated in the monthly report of mining and processing
trade (StBA F 4 R 4.1.1). The individual price series are based on month-
ly price surveys of about 5200 enterprises and representative 1260
kinds of goods. The indices are calculated using the Laspeyres formula.
The current base year is 2010. As the producer prices of the price statis-
tics is also systemized based on the “Product Classification for Produc-
tion Statistics” a high consistency in our data is given. The price index
“costs for labour” (StBA F 16 R 2.2) collects data from about 40,500
enterprises (sample size). It shows the number of full-time, part-time
or marginally employed jobholders, their working hours and their
gross income. The annually appearing survey includes industry and
service branches with 10 or more employees and classifies the data
for the individual German economic sectors of section B to S.
Appendix C shows the data bases of the price indices of the intermedi-
ate input positions.
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Fig. 2. Share of net entrepreneurial income, compensation of employees, depreciations, and intermediate input of ES 1610 for the years 2002, 2006 and 2010 (StBA F4 R3.4; StBAF4 R4.2.4).

(GPV = gross production value).

4. Results

4.1. Share of selected intermediate input positions of the gross production
value

For the later decomposition analysis the material and commodity
input statistics was integrated in the cost structure statistics. For a clas-
sification of the results of the decomposition analysis and of the changes
of quantity and price of the single intermediate input positions, the
results of this integration are shown in Figs. 2 and 3. The figures give
an overview of the share of net entrepreneurial income, compensation
of employees, depreciations, input of the product groups 022 “raw
wood”, 161 “wood sawn and planed”, 1621 “veneer sheets and wood-
based panels” and other costs and other intermediate input in gross
production value (StBA F4 R3.4, StBA F4 R4.2.4).

In the economic sector ES 1610, an increase in total gross production
value from 3.39 billion € (B€) in 2002 to 4.86 B€ in 2006, followed by a
decrease to 4.44 B€ in 2010 was noted. The difference of the gross value
added between 2002 and 2006 was 240.345 T€ and from 2006 to 2010

—202.034 T€. Accordingly, the share of gross value added of the gross
production value declined from 24% in 2002 to 19% in 2010. The share
of intermediate input of the gross production value increased from
76% in 2002 to 79% in 2006 and to 81% in 2010. With a share of more
than 53.4% the product groups 022 “raw wood”, 161 “wood, sawn and
planed” and 1621 “veneer sheets and wood-based panels” represent a
considerable part of the gross production value. The share of input of
022 “raw wood” of the gross production value rose from 34.6% in
2002 to 41.5% in 2010. The input of 161 “wood, sawn and planed”
increased from 15.9% in 2002 to 17.1% in 2006 and declined to 12.3%
in 2010. Only the share of 1621 “veneer sheets and wood-based panels”
declined by roughly 2% in these years. In 2002 the costs for intermediate
input, depreciations, compensation of employees and other costs
exceeded the gross production value, leading to a negative net entrepre-
neurial income of —1.6% in ES 1610.

In the economic sector ES 1621, the total gross production value in-
creased from 4.38 B€ in 2002 to 5.19 B€ in 2006 and decrease to 4.86 BE
in 2010. The difference of the gross value added between 2002 and 2006
was — 151.889 T€ and from 2006 to 2010 —247.532 T€. In ES 1621, too,
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Fig. 3. Share of net entrepreneurial income, compensation of employees, depreciations, and intermediate input of ES 1621 for the years 2002, 2006 and 2010 (StBA F4 R3.4; StBAF4 R4.2.4).
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the share of gross value added of the gross production value declined.
Compared to the year 2002 the share of gross value added in the year
2010 was reduced by one third. The share of intermediate input in
gross production value increased from 73% in 2002 to 80% in 2006 and
to 83%in 2010.

In ES 1621 the input goods 022 “raw wood”, 161 “wood, sawn and
planed” and 1621 “veneer sheets and wood-based panels” represent
only 24.4% in 2002 to 40% in 2010 of the gross production value. The
share of 1621 “veneer sheets and wood-based panels” (12.5% to
21.4%) and 022 “raw wood” (7.5% to 14%) almost doubled between
2002 and 2010, whereas the share of 161 “wood, sawn and planed”
rose from 4.4% in 2002 to 7.7% in 2006 and declined to 3.7% in 2010.
As in ES 1610 in 2002 the enterprises of ES 1621 experienced a loss of
3.1% the share of the net entrepreneurial income of the gross production
value in the 2010.

In conclusion, the share of intermediate input of the gross produc-
tion value increased in both economic sectors. Wood-based product
groups, with a share of roughly two thirds of the total intermediate
input, play a major role in ES 1610. In ES 1621, however, with a share
of roughly one third, they have smaller significance.

4.2. Growth factors of price and quantity of the intermediate input

In order to calculate weighted average growth factors of price and
quantity of the intermediate input and to provide further explanations
of the results of the decomposition analysis, the growth factors of
price and quantity were determined for all individual intermediate
input positions. The total intermediate inputs, as well as the growth
factors of price and quantity of the single intermediate input positions
of ES 1610 and ES 1621, are shown in Appendices D.1 and D.2. Regard-
ing the growth factors of price and quantity of the individual inter-
mediate input positions their strongly varying shares within the cost
structure of the economic sectors must be kept in mind.

Fig. 4 shows the growth factors of price and quantity for selected
input items of ES 1610 for the year 2006 compared to 2002. On first
glance the great range of growth factors of the quantity input (between

0.2 and 2.0 of the year 2006) becomes apparent. Approximately half of
the intermediate input positions are characterised by a decrease, the
other half by an increase in quantity. The relative range of the growth
factors of the prices of the individual intermediate input positions lies
between 1.0 and 1.20. The growth factors of the price of the product
groups 022 “wood in the rough” and 161 “wood, sawn and planed”
was 1.067 and 1.141 and the growth factors of the quantity were
1.361 and 1.349. Based on the differentiated calculations of the individ-
ual intermediate input positions, an overall growth factor of the price of
1.102 and an overall growth factor of the quantity of 1.35 were deter-
mined for the year 2006. Deleted as outliers in Fig. 4 were the input
positions 1623 “other builders' carpentry and joinery” (growth factor
of price: 0.926, growth factor of volume: 5.342), 171 “pulp, paper and
paperboard” (growth factor of price: 0.947, growth factor of volume:
2.672) and “costs for temporary workforces” (growth factor of price:
1.035, growth factor of volume: 4.661). The relative share of these inter-
mediate input positions of the gross production value for 1623 “other
builders' carpentry and joinery” was 2.9%, for 171 “pulp, paper and
paperboard” 0.1% and for “costs for temporary workforces” 0.5%.

Fig. 5 shows the growth factor for the year 2010 compared to 2006.
When comparing the year 2010 to 2006 a relative decrease of quantity
of almost all intermediate input positions becomes visible. The growth
factors of the quantity of the intermediate input positions lie for the
largest part between 0.10% and 1.0%. The growth factor of the quantity
of 022 “wood in the rough” was 0.854 and of 161 “wood, sawn and
planed” 0.612. In contrast, the growth factor of the price of the product
groups 022 “wood in the rough” and 161 “wood, sawn and planed” was
1.264 and 1.075. Based on these results the growth factor of the price
and quantity of the total intermediate input for the year 2010 was
1.15 and 0.813. Deleted as outliers in Fig. 5 were 935 “district heating
(steam) and compressed air” (growth factor of price: 1.116, growth
factor of volume: 29.758) and 1629 “other products of wood; articles
of cork, straw and plaiting materials” (growth factor of prices: 1.028,
growth factor of volume: 20.295) with a share of the gross production
value of 0.3% and 5.4%, respectively. The latter could be explained by
the change of the classification of the economic sectors from WZ 2003
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Fig. 4. Relative changes in price and quantity of the intermediate input of ES 1610 “Sawmilling and planing of wood” for the year 2006 compared to 2002.
2 For a better visibility all intermediate input with an increase of quantity or price higher than two were deleted in Figs. 4-7. These input positions appear in Appendix D.1.
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Fig. 5. Relative changes in price and quantity of the intermediate input of ES 1610 “Sawmilling and planing of wood” for the year 2010 compared to 2006.

to WZ 2008, in which pellets and other woody fuels were assigned from
the 1621 “Wood sawn and planed” to 1629 “other products of wood;
articles of cork, straw and plaiting materials”.

Fig. 6 shows the growth factors of prices and quantities for selected
input items of ES 1621 for the year 2006 compared to 2002. It can be
seen that a large part of the intermediate input positions only shows a
small change of quantity (between 0.8 and 1.4). As the same price
indices as in ES 1610 were implied, the growth factors of the prices in

the intermediate input of this economic sector also lie between 1.0
and 1.2. The growth factors of the prices of the product groups 022
“wood in the rough” and 161 “wood, sawn and planed” were 1.067
and 1.141. The growth factor of quantities was 1.048 and 1.812. The
weighted average growth factor of prices and quantities of the total
intermediate input for the year 2006 was 1.108 and 1.164. In Fig. 6 the
input positions 1629 “other products of wood; articles of cork, straw
and plaiting materials” (growth factor of price: 1.125, growth factor of
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Fig. 6. Relative changes in price and quantity of the intermediate input of ES 1621 “Veneer sheets and wood-based panels” for the year 2006 compared to 2002.
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Fig. 7. Relative changes in price and quantity of the intermediate input of ES 1621 “Veneer sheets and wood-based panels” for the year 2010 compared to 2006.

volume: 3.857), 935 “district heating (steam) and compressed air”
(growth factor of price: 1.226, growth factor of volume: 2.233) were
deleted as outliers. However, in 2006 the relative share of these inter-
mediate input positions of the gross production value for 1629 “other
products of wood; articles of cork, straw and plaiting materials” was
only 0.6% and for 935 “district heating (steam) and compressed air”
only 0.5%.

Fig. 7 shows the growth factor of prices and quantities for selected
input items of ES 1621 for the year 2010 compared to 2006. In this com-
parison a relative decrease of quantity of almost all intermediate input
positions, mirrored in the decrease of absolute intermediate input
of 4.14 B€ in 2006 and 4.06 B€ in 2010 becomes apparent. However
the growth factor of quantity of 022 “wood in the rough” increased
(1.476%) whereas 161 “wood, sawn and planed” decreased (0.42). As
in ES 1610 the growth factor of price of the product groups 022 “wood
in the rough” and 161 “wood, sawn and planed” was 1.264 and 1.075.
The weighted average growth factor of prices and quantities of the
total intermediate input of ES 1621 was 1.061 and 0.921. In Fig. 7 only
931 “solid fuels”, with a growth factor of price of 1.10 and a growth
factor of volume of 2.243, was deleted as an outlier. The share of the
931 “solid fuels” of the gross production value was 0.4% in 2010.

In summary, apart from some outliers, we determined a quite
heterogenic development of the growth factors of prices and quantities
of the individual intermediate input positions. However, comparing the
year 2010 to 2006 a decrease of the growth factors of quantities
becomes visible for ES 1610 as well as for ES 1621.

4.3. Effects of changes in value added

As is visualised in Fig. 1 the signs for the I) product price effect and
[IL.a) growth effect (output quantity) are positive, the signs of the II) in-
termediate input price effect, the (Ill.b) growth effect (input quantity)
and the IV) structural effect are negative. The input data, derived from
the cost structure statistics, the price statistics and material and com-
modity input statistics, for the calculation of the four elements of change

in value added of ES 1610 and ES 1621, as shown in Tables 1 and 2, are
given in Appendix E.

Comparing the year 2006 to 2002 the changes in value added of
240,345 T€ in sum were composed of the product price effect with
601,126 thousand € (T€), the intermediate input price effect with
— 351,243 T¢, the growth effect with 207,980 T€ and the structural
effect with —217,518 T€ in ES 1610. Thus, the change in value added
was mainly driven by the product price effect which was stronger
than both, intermediate input price effect and growth effect. The struc-
tural effect and the growth effect are largely balanced out indicating,
that while there was a growth effect, outsourcing and offshoring
happened in almost equal manner. In a further step, the growth effect
can be split in the growth effect of the output with 862,534 T€ and the
growth effect of the intermediate input with — 654,554 T€. In this
case, the growth effect of the output was stronger than that of the inter-
mediate input. This means that the increase in output quantity was
higher than the increase of input quantity.

Looking at the year 2010 the picture is quite different. On first glance
it becomes apparent, that the change in gross value added is negative
(—202,034 T€), i.e., the gross value added in 2010 decreased compared
to 2006. The product price effect is 311,028 T€ and thus declined to 52%
of the comparison of the year 2006 to 2002. The intermediate input

Table 1
Effects of change of gross value added of ES 1610 “Sawmilling and planing of wood”.
ES 1610 2006 compared 2010 compared
to 2002 (in T€) to 2006 (in T€E)
L. Product price effect 601,126 311,028
II. Intermediate input price effect —351,243 —467,679
III. Growth effect 207,980 — 158,909
[Il.a Growth effect (output quantity) 862,534 — 729,050
IIL.b Growth effect (input quantity) —654,554 570,141
IV. Structural effect —217,518 113,526
Sum (= Change of gross value added) 240,345 —202,034
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Table 2
Effects of change of gross value added of ES 1621 “Manufacture of veneer sheets and
wood-based panels”.

ES 1621 2006 compared 2010 compared

to 2002 (in TE) to 2006 (in T€)
I. Product price effect 642,434 340,393
II. Intermediate input price effect —404,511 —234,957
[II. Growth effect 46,385 —136,289
Ill.a Growth effect (output quantity) 168,891 —672,978
IILb Growth effect (input quantity) —122,507 536,688
IV. Structural effect —436,196 —216,678
Sum (= Change of gross value added) —151,889 —247,532

price effect with — 467,679 T€ is 133% higher than in 2006 compared to
2002 and stronger than the product price effect: more has been spent on
intermediate input than could be compensated by output prices. Also
both, growth effect of the intermediate input quantity and the growth
effect of the output quantity strongly declined indicating a poor demand
situation on the market. The growth effect in 2010 compared to 2006 is
with — 158,909 T€ negative, the structural effect, in contrast to 2006, is
with 113,034 T€ positive which suggests a decline of growth and of
outsourcing activity. The change in value added is driven mainly by
high amounts of input.

With — 151,899 T€ the change in value added of the economic sector
ES 1621 was negative in the year 2006 compared to 2002 (Table 2). In
the year 2006 the product price effect was 642,434 T€, the intermediate
input effect — 404,511 T€, the growth effect 46,385 T€ and the structural
effect — 436,196 T€. As in the economic sector ES 1610, the product
price effect in this the year 2006 compared to 2002 was stronger than
both, intermediate input price effect and growth effect. Also, in the
year 2006, the structural effect was very strong, indicating high
outsourcing activity. The growth effect, with 46,385 T€ is only a little
more than a quarter of, for example, the growth effect in the same
year of the economic sector ES 1610 with 207,980 T€.

In the year 2010 compared to 2006, with — 247,532 T€, there is also
a negative change of value added. Both, product price effect (340,393 T
€) and intermediate input price effect (— 234,957 T€) declined to 53%
and 58%, respectively, compared to the values of 2006 to 2002. Howev-
er, the product price effect still exceeds the intermediate input price
effect. Also both, growth effect of input and output quantity sharply
declined. The growth effect of the output quantity with — 672,978 T€
and the growth effect of the input quantity with 536,688 T€ experienced
the strongest decreases and lead to a negative overall growth effect
(— 136,289 T€). The structural effect with —216,678 T€ sank by 50%
compared to the year 2006 to 2002.

5. Discussion and conclusion

In this paper we aimed to introduce an approach to decompose the
effects of changes of value added and to apply it on ES 1610 and ES
1621 as two case study objects. By means of the decomposition analysis
the effects triggering changes in value added were demonstrated.
Furthermore, a special focus was put on the role of the intermediate
input of wood and wood-based products within the gross production
value.

5.1. Discussion of methods

Our developed approach of a decomposing analysis attributes
changes of value added to the four effects I) changes in (nominal) prod-
uct prices, II) changes in (nominal) prices of input goods for intermedi-
ate consumption, III) changes in output of products and IV) changes in
shares of intermediate input and value added due to outsourcing and
offshoring. All in all the approach provides feasible results and an

explanatory contribution for changes in value added. However, we are
fully conscious that in economic practices changes in value added are
caused by a multitude of factors such as market conditions, consumer
trends, seasonal effects, national and international competition as well
as government regulations.

In this study our approach was developed according to the Paasche-
Index (Frenkel and John, 1999: 118 f). One of the disadvantages of the
Paasche-Index in a timeline is its ever-changing consumer basket mean-
ing that the result is influenced by quantity changes. Substitutional
effects are not considered. Hence, comparability between years in a
timeline can be hindered. The Laspeyres-Index, in contrast, would be
easier to handle, as the basket of commodities with its quantities and
qualities does not change every year. However, within the Paasche-
Index today's prices and quantities are weighted stronger than past
prices and quantities. In our study we chose to evaluate changes in
value added for single years in a backwards perspective. The actuality
of data used to for the Paasche-Index was thus deemed an advantage
for our approach. The focus on price as well as quantity effects was a
desired and essential part in our study.

The results of our approach of decomposition are, as most economic
models, dependent on data availability and data quality. In order to de-
termine changes in value added of ES 1610 and ES 1621 we used official
statistics from the German Federal Statistical Office, especially the cost
structure statistics. Within the intermediate input groups of the cost
structure statistics for ES 1610 and ES 1621 the group “consumption
of raw materials and operating supplies” has a share of about 50-70%
of the gross production value. Yet, this group is not further differentiat-
ed within the statistics. In order to enhance the input data for the de-
composition analysis, by calculating a weighted average of price and
quantity changes over all intermediate input positions, the material
and commodity input statistics was integrated into the cost structure
statistics. This is possible as both statistics feature equal statistical
reporting categories and identical registration units, enabling a more
precise and differentiated determination of the input. As positive side
effects and for an explanatory contribution, this approach enabled us
to determine the significance of wood-based commodity groups as
input factors as well as the differentiated consideration of price and
quantity changes of all intermediate input positions.

The origination of the gross production value is only roughly differ-
entiated within the cost structure statistics. Next to the gross produc-
tion value the total turnover as well as the turnover from 1.) in-house
products and industrial service, 2.) trade goods and commission trade
and 3.) other activities is designated. This classification is rather rough
and does, hence, not allow for a linkage to the respective product indi-
ces of the price statistics. Thus, whereas the weighted price changes of
the intermediate input could be determined, a blanket approach with
a generalised price index of the StBA for the output had to be used.
The use of differentiated data for calculating output changes within
the decomposition analysis would be highly desirable. A possible
approach to this problem could be the use of the production survey
(StBA F4 R3.1). However, registration units of the production survey
are clearly dissenting compared to the cost structure statistics and
the material and commodity input statistics. Where the cost structure
statistics and the material and commodity input statistics contain
data of enterprises classified by their main activity and the “Classifica-
tion of Material and Goods Received in Manufacturing, Mining and
Quarrying” (WE2002 and WE2010) the production survey functionally
features the entire production of enterprises of manufacturing, mining
and quarrying.

Due to the quadrennial appearance of the material and commodity
input statistics a continuous time line analysis could not be carried
out. Due to this data availability the years 2002, 2006 and 2010 were
considered for our evaluation. A transfer of the share of intermediate
input positions to the cost structure statistics of in-between years was,
however, not deemed to be plausible. Comparing the years 2010 and
2006 no significant distortions must be expected by the restructuring
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of the “Product Classification for Production Statistics” (GP2002 to
GP2009). In regard to the restructuring of the “Classification of Material
and Goods Received in Manufacturing, Mining and Quarrying”
(WE 2003 to WE 2008) the assignment of pellets and other woody
fuels from the 1621 “wood sawn and planed” to 1629 “other products
of wood; articles of cork, straw and plaiting materials” must be kept in
mind.

5.2. Discussion of results

For an examination of changes of input, output and value added
the economic sectors ES 1610 and ES 1621, both major players in the
wood-based sector, were chosen in this study. The results of the decom-
position analysis enable an appraisal of the changes in value added for
the economic sectors.

The extent of influence of the four different effects on changes in
value added differed in the two years considered. Comparing 2006
to 2002, ES 1610 experienced an increase of gross value added.
This change was mainly driven by the product price effect which
surpassed the intermediate input effect by 171%. Revenue from out-
put over-compensated the costs for input. Another strong factor in
2006 was the output quantity which exceeded the input quantity
by 132%. This indicates an increase in efficiency, resulting in a higher
volume of output referred to a given volume of input. The results
mirror the development of the enterprises of the economic sector
ES 1610. Benefitting — as the timber market in general — from
ready foreign markets, the turnover of the wood-based industries
and the sales quantities of sawn timber, wood-based panels and
other semi-finished wood products could be increased (Dieter,
2005, 2006, 2007; Seintsch, 2010, 2011a; Seintsch and Weimar,
2013). Furthermore the strong product price effect was further en-
hanced by the high proceeds for sawmill by-products, such as saw-
dust, that could be attained caused by the rising demand for wood
for energetic uses (Mantau, 2009). Also, increases in international
competitiveness (Dieter and Englert, 2007, 2009) and in turnover
of foreign trade were achieved (StBA F7 R2; StBA F4 R4.1.1). Against
the background of these favourable conditions an expansion of ca-
pacities within the first timber processing stage took place, presum-
ably favouring the increase of efficiency in production and thus the
increase of output quantity. Gains through economies of scale
could have followed and could also have improved the growth ef-
fect. At the same time, however, the domestic potentials of conifer-
ous timber declined due to domestic demand (Ochs et al., 2007)
Also, since 2005, an increase of timber prices was noted (Ermisch
et al.,, 2013; StBA F17 R 2). These developments indicate a change
from a supply to a demand timber market. This in turn backs our
analysis of the single intermediate input positions, which showed a
relative quantity increase of wood and wood-based products
in 2006 compared to 2002. The growth effect and the structural
effect, in contrast, were roughly balanced, indicating outsourcing ac-
tivities but also growth within the enterprises. In spite of the
abovementioned developments, and although the product price ef-
fect exceeded the intermediate input price effect, ES 1621, in turn,
experienced a negative change of gross value added. As in ES 1610
this was driven mainly by high expenses for intermediate input of
almost two thirds of the product price effect and also by the strong
structural effect of —436,169 T€. This might be explained by high
demands on ready (foreign) markets and necessary outsourcing
and offshoring due to order situations. The expenses for wood-
based input prices can be explained by the ever-growing domestic
uses of timber, likewise in the energetic sector, as well as by the ex-
pansion of capacities in the wood processing industry. These devel-
opments lead to competing demands of the resource wood and
caused an increase of prices for formerly low priced raw materials
like wood of inferior quality or sawmilling by-products for ES 1621
(Ochs et al., 2007; Mantau, 2009). As can also be seen in Appendix

D.1 and D.2, ES 1621 noted equally high changes of relative input
prices than ES 1610 (110.8% in ES 1621 compared to 110.2% in ES
1610) but lower relative input quantities (116.4% in ES 1621 com-
pared to 135% in ES 1610).

Comparing the year 2010 to 2006 there was a negative gross
value added in both, ES 1610 and ES 1621. We assume that this
was mainly due to poor order situations and the reduction of overall
production capacity in the first timber processing stage (Seintsch,
2011b). These were mainly caused by the financial crisis which
started in the summer of 2007 and receded in 2009. The crisis
showed how strong the German ES 1610 and ES 1621 had become
in the global market, profiting from the real estate boom in the USA
and Europe and suffering from the sudden lack of demand when
that market crashed (Mantau, 2009). The years between 2006 and
2010 were also characterised by a further domestic demand of tim-
ber, especially for energetic uses (Mantau, 2009, 2012) and a further
increase of timber prices (StBA F17 R 1; Ermisch et al., 2013). In ES
1610 these developments are mirrored by an intermediate input
price effect which exceeded the product price effect: Due to the de-
cline of demand, the higher amount spent on intermediate input
could not be compensated by output revenues. In ES 1621 the prod-
uct price effect still exceeded the intermediate input price effect but
was reduced by half as compared to 2006. In both economic sectors,
the reduction of product and intermediate input price effect could be
attributed to the decline of demand due to after-effects of the eco-
nomic crisis. Capacity adjustments or lack of investments due to
the poor demand situations are also likely. The negative gross value
added of both economic sectors was also influenced by the strongly
declined, or even negative, output and input quantity which caused
a negative growth effect for both sectors and, in the case of ES
1610, a negative structural effect. The decreasing demand on the
world market, which in turn induces a lesser need for outsourced
production to complete orders, could again be attributed to this
development.

The structural effect can in general be regarded as an indicator for a
decrease in outsourcing and offshoring activities. Wood-based interme-
diate input, especially the product groups that are the main output of
the considered economic sector, could in turn be regarded as products
of outsourcing and offshoring, especially, when enterprises specialise
in trading activities. For both sectors the decline of offshoring and
outsourcing in the year 2010 is reflected in the general decline of
quantity of intermediate input (Figs. 5 and 7). In ES 1610 it is also
mirrored in the decline of input quantity of wood-based products: The
growth factor in 2010 compared to 2006 of 161 “wood, sawn and
planed” was 0.611, of 1621 “veneer sheets and wood-based panels”
0.352 and of 1623 “other builders carpentry and joinery” 0.162. In ES
1621, in contrast, the intermediate input product 1621 “veneer sheets
and wood-based panels”, which is the also the main output of the
branch, was increased in quantity in 2010 (growth factor: 1.646)
whereas 161 “wood, sawn and planed” decreased (growth factor:
0.42).2 In this economic sector almost all of the other intermediate
input declined, amongst them 20 “chemicals and chemical products”
(growth factor: 0.642), presumably containing adhesives needed for
the production of the wood-based panels.

The changes of value added are subject to changes of price and quan-
tity of the intermediate input and output. Changes of price and quantity
of the total intermediate input are, in turn, influenced by the single
positions of the intermediate input. As could be shown in our study,
raw wood and wood-based products play an important role in the inter-
mediate input mix of ES 1610 and ES 1621. In ES 1610 raw wood and
wood-based products had a share of the gross production value of 54%

2 For 1623 “other builders' carpentry and joinery”, a value of intermediate input was not
available for 2010.
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in 2002 and 2006 and 60% in 2010. The share of raw wood of the gross
production value increased from 34.6% in 2002 to 41.5% in 2010. With
shares of the gross production value of 25% in 2002, 28% in 2006 and
39% in 2010 the status of raw wood and wood-based products in ES
1621 is not as high in ES 1610 but plays an important role still. The
share of raw wood of the gross production value in ES 1621 also in-
creased from 7.5% in 2002 to 14.0% in 2010. The input of veneer sheets
and wood-based panels, in contrast, almost doubled from 12.5% in
2002 up to 21.4% in 2010, presumably as a substitution for 161 “wood,
sawn and planed” which had increased in price between 2006 and
2010. Figs. 4-7 show the relative changes in price and quantity of the
single intermediate input positions of ES 1610 and ES 1621. As can be
seen, changes in the main positions 022 “wood in the rough”, 161
“wood, sawn and planed” and 1621 “veneer sheets and wood-based
panels” follow the general trends of the changes of intermediate
input: In 2006 changes in expenses for intermediate input were mostly
due to quantity changes and in 2010 due to price changes. In general,
the correlation for the total intermediate input seems also to apply for
wood and wood-based products.

The only exceptions are 022 “wood in the rough” and 1621 “veneer
sheets and wood-based panels” in ES 1621 in the year 2010. This might
be due to scarcity of raw materials and substitution with other wood-
based products or to reductions of stock.

In general, a proportional development of the wood input as
compared to the growth factor is expected. With our results the close
connection between the growth effect and the wood input of ES 1610
is visualised. The growth effect in 2006 had a share of 25.4% as compared
to the gross value added of 2002. In 2010 this share was — 15% of the
gross value added of 2006. Assuming the same (and constant) prices
for all wood-based input goods the amount of input changed on average
by 4 37% in 2006 compared to 2002 and by — 13% in 2010 compared to
2006. Thus it becomes visible, that wood input follows the same
development as the growth factors and is in the same range in 2010
compared to 2006.

The situation for ES 1621 is a different one: The growth effect of ES
1621 had a share of 3.9% of the gross value added of 2002 and in 2010
of — 13% of the gross value added of 2006. Assuming the same (and con-
stant) prices for all wood-based input goods the amount of input
changed by 4 12% in 2006 compared to 2002 and again by + 35% in
2010 compared to 2006. Thus, in 2006 to 2002 a positive development
in both growth effect and wood input is given. However, in 2010 com-
pared to 2006 there was an opposing development: more wood-based
products were applied then before while but at the same time there
was a negative growth effect.

On the one hand, this could be due to statistical errors. When regard-
ing the wood input given in the Arbeitsunterlage Rohholz and the out-
put of wood based panels of the StBA of the past years an implausible
relation becomes visible: there is more wood input than produced
panels (Weimar, 2011). On the other hand we assume that wood pur-
chased for energetic uses is also entered in the receipt of goods for pro-
duction and might thus falsify the material and commodity input
statistics.

In conclusion outsourcing and offshoring do, compared to the other
effects, play a minor role only in the two economic sectors. A higher
input of raw wood or wood based products does not necessarily
lead to a higher value added in ES 1610 and ES 1621 in the years consid-
ered. Whereas the share of raw wood and wood-based products as in-
termediate input of the gross production value in both economic
sectors increased, the value added strongly decreased between 2002
and 2006 for ES 1621 and between 2006 and 2010 for ES 1610, respec-
tively. The growth effect, though, is connected to the wood input in ES
1610: the increase or decrease of the growth effect is proportional to
the wood input of this sector. This is not the case for ES 1621 which
might be due to accounting practices.

However, explanatory approaches, linking wood input to value
added in the wood-based industry are too short-sighted. Other effects

like domestic or foreign outsourcing or developments on the world
market, influencing timber prices, play a major role as well.
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Appendix B. Cost structure statistics
Cost structure statistics (StBA F4 R 4.3) ES 1610 “Sawmilling and planing of wood” (T€) ES 1621 “Veneer sheets and wood-based panels” (T€)
2002 2006 2010 2002 2006 2010
Receipt of raw materials and operating supplies (incl. energy) 1,909,478 2,832,418 2,682,070 2,244,895 2,977,526 2,722,707
Initial stocks less final stocks of raw materials and operating supplies 23,349 —43,752 —50,364 30,467 768 —13,673
Consumption of raw materials and operating supplies (material)
Consumption of raw materials and operating supplies (total) 1,932,827 2,788,666 2,631,706 2,275,362 2,978,294 2,709,035
Of which energy 67,828 115,156 167,069 194,692 315,825 307,399
Receipt of commodities 193,064 288,415 371,735 151,365 174,792 554,034
Initial stocks less final stocks of commodities —5477 —4500 —11,644 —1093 —2396 2349
Consumption of commodities 187,587 283,915 360,091 150,271 172,396 556,383
Costs for hired labour 36,365 46,382 49,111 23,632 31,663 41,759
Other intermediate input
Costs for other industrial and mechanical services 86,126 117,509 89,612 132,562 146,764 118,941
Costs for temporary workforces 5112 24,659 23,345 18,829 26,973 26,458
Rents and leases 52,736 81,232 78,294 85,903 97,533 97,058
Other costs (total) 277,612 459,318 353,535 493,419 689,570 572,827
Taxes other than on income (total) 16,468 39,736 21,543 15,292 19,901 10,357
Interest expenses 59,475 57,067 71,030 86,860 74,971 62,348
Appendix C. Data bases for price indices
Intermediate input (absolute) Price indices
Abbr. Identification Data base Abbr. Identification Data base
022  Wood in the rough StBAF4R4.2.4 GP09-022 Wood in the rough Price index for industrial products
161  Wood, sawn and planed StBAF4R4.2.4 GP09-161 Wood, sawn and planed Price index for industrial products
162 Veneer sheets and wood-based panels StBAF4R4.2.4 GP09-1621 Veneer sheets and wood-based panels  Price index for industrial products
31 Furniture StBAF4R4.2.4 GP09-31 Furniture Price index for industrial products

(continued on next page)
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Intermediate input (absolute)

Price indices

Abbr. Identification Data base Abbr. Identification Data base
25 Fabricated metal products, except StBA F4 R4.2.4 GP09-25 Fabricated metal products, except Price index for industrial products
machinery and equipment machinery and equipment
13 Textiles StBAF4R4.2.4 GP09-13 Textiles Price index for industrial products
222 Plastic products StBAF4 R4.2.4 GP09-222 Plastic products Price index for industrial products
171  Pulp, paper and paperboard StBA F4R4.2.4 GP09-171 Pulp, paper and paperboard Price index for industrial products
20 Chemicals and chemical products StBA F4R4.2.4 GP09-20 Chemicals and chemical products Price index for industrial products
23 Other non-metallic mineral products StBAF4R4.2.4 GP09-23 Other non-metallic mineral products  Price index for industrial products
24 Basic metals StBA F4R4.2.4 GP09-24 Basic metals Price index for industrial products
27 Electrical equipment StBA F4R4.2.4 GP09-27 Electrical equipment Price index for industrial products
921  Operating materials (without packaging) StBAF4R4.2.4 Average German producer price index
922  Packaging materials, e.g., wood, paper, cardboard StBA F4 R4.2.4 GP09-1624 Packaging materials, e.g., wood, Price index for industrial products
paper,
cardboard
923  Supplies for company kitchens and canteens StBAF4 R4.2.4 Average German producer price index
931  Solid fuels StBA F4R4.2.4 GP09-052 Lignite Price index for industrial products
932 Liquid fuels StBAF4R4.2.4 GP09-061 Petroleum Price index for industrial products
933  Gas, e.g, natural gas or liquefied petroleum StBAF4R4.2.4 GP09-062 Petroleum gas Price index for industrial products
934  Electricity StBA FAR4.2.4 GP09-3511 13 Sales to industrial users Producer price index for industrial products:
935  District heating (steam) and compressed air StBA F4R4.2.4 GP09-353 District heating with steam and water Producer price index for industrial
apartment blocks and non-residential products:
buildings
Costs for hired labour StBA F4 R4.3 Average price index “costs for labour”
Costs for other industrial and mechanical services StBA F4 R4.3 Average price index “costs for labour”
Costs for temporary workforces StBAF4 R4.3 Average price index “costs for labour”
Rents and leases StBA F4 R4.3 Average German producer price index
Other costs (total) StBA F4 R4.3 Average German producer price index

Appendix D.1. Price and quantity effects of the intermediate input of ES 1610

No. Intermediate input of ES 1610 Consumption of raw materials and Relative changes in price Relative changes in quantity
operating supplies + consumption
of commodities in TE
2002 2006 2010 2006 compared 2010 compared 2006 compared 2010 compared
to 2002 to 2006 to 2002 to 2006
(1 (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9
I Raw materials and other eternally procured preliminary products and auxiliary supplies (incl. commodities but without fixed assets investments)
022  Wood in the rough 1,174,275 1,706,346 1,842,718 1.067 1.264 1.361 0.854
161  Wood, sawn and planed 539,462 830,587 546,167 1.141 1.075 1.349 0.612
1621 Veneer sheets and wood-based panels 98,103 95,238 33,136 1.095 0.988 0.886 0.352
1623 Other builders carpentry and joinery 28,947 143,160 23,846 0.926 1.028 5.342 0.162
1629 Other products of wood; articles of cork, straw 39,370 10,796 238,945 1.125 1.091 0.244 20.295
and plaiting materials
25 Fabricated metal products, except machinery 9751 12,658 2624 1.100 1.059 1.180 0.196
and equipment
222 Plastic products 39,582 29,415 5349 1.039 1.022 0.715 0.178
171  Pulp, paper and paperboard 2084 5276 9073 0.947 1.027 2.672 1.675
20 Chemicals and chemical products 45,009 41,485 20,350 1.133 1.080 0.813 0.454
23 Other non-metallic mineral products 3005 1339 10,683 1.015 1.086 0.439 7.346
900  Other material and commodity input 8734 14,602 13,036 1.141 1.075 1.465 0.830
Non-specified difference to total 1629 1131 19,757 1.141 1.075 0.609 16.238
1. Purchased operating supplies (incl. packaging materials and supplies for company kitchens and canteens, but without fuels)
921  Operating materials (without packaging) 47,970 44,841 39,280 1.137 1.040 0.822 0.843
922 Packaging materials, e.g, wood, paper, cardboard 14,575 20,488 19,645 1.011 1.012 1.390 0.947
923  Supplies for company kitchens and canteens 91 62 120 1.137 1.040 0.597 1.852
ML Purchased fuels and energy
931  Solid fuels 667 1335 10,507 1.064 1.100 1.881 7.156
932 Liquid fuels 24,020 33,178 35,133 1.897 1.238 0.728 0.856
933  Gas, e.g, natural gas or liquefied petroleum 3903 8854 2302 1.719 0.748 1.320 0.348
934  Electricity 39,238 71,380 105,509 1.183 1.179 1.538 1.253
935  District heating (steam) and compressed air 0 410 13,617 1.226 1.116 0.816 29.758
Other intermediate input
Costs for hired labour 36,365 46,382 49,111 1.035 1.068 1.232 0.991
Costs for other industrial and mechanical services 86,126 117,509 89,612 1.000 1.000 1.364 0.763
Costs for temporary workforces 5112 24,659 23,345 1.035 1.068 4.661 0.886
Rents and leases 52,736 81,232 78,294 1.137 1.040 1.355 0.927
Other costs (total) 277,612 459,318 353,535 1.137 1.040 1.455 0.740
Sum 2,578,366 3,801,681 3,585,693
Relative change 1.0 1474 1.391 1.102 1.150 1.350 0.813
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Appendix D.2. Price and quantity effects of the intermediate input of ES 1621
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No. Intermediate input of ES 1621

Consumption of raw materials and

operating supplies + consumption of

commodities in TE

Relative changes in price

Relative changes in quantity

2002 2006 2010 2006 compared 2010 compared 2006 compared 2010 compared
to 2002 to 2006 to 2002 to 2006

1 @ (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
L Raw materials and other eternally procured preliminary products and auxiliary supplies (incl. commodities but without fixed assets investments)
022  Wood in the rough 326,920 365,584 682,112 1.067 1.264 1.048 1.476
161  Wood, sawn and planed 194,534 402,183 181,467 1.141 1.075 1.812 0.420
1621 Veneer sheets and wood-based panels 547,154 639,600 1,040,550 1.095 0.988 1.067 1.646
1623 Other builders carpentry and joinery 91,872 6807 0 0.926 1.028 0.080 0.000
1629 Other products of wood; articles of cork, straw 6608 28,678 13,273 1.125 1.091 3.857 0.424

and plaiting materials
25 Fabricated metal products, except machinery 0 6807 3749 1.036 1.096 0.965 0.502

and equipment
222 Plastic products 14,037 3970 8313 1.100 1.059 0.257 1.977
171  Pulp, paper and paperboard 99,168 82,047 100,902 1.039 1.022 0.796 1.203
20 Chemicals and chemical products 288,386 439,574 289,643 0.947 1.027 1.609 0.642
23 Other non-metallic mineral products 501,439 666,509 479,736 1.133 1.080 1.173 0.667
900 Other material and commodity input 32,743 33,262 21,577 1.141 1.075 0.890 0.603

Non-specified difference to total 657 7779 34,201 1.141 1.075 10.371 4.089
1L Purchased operating supplies (incl. packaging materials and supplies for company kitchens and canteens, but without fuels)
921  Operating materials (without packaging) 98,125 116,409 0 1.137 1.040 1.043 0.000
922  Packaging materials, e.g, wood, paper, cardboard 29,029 35,648 38,173 1.011 1.012 1.214 1.058
923  Supplies for company kitchens and canteens 268 7 0 1.137 1.040 0.023 0.000
11 Purchased fuels and energy
931  Solid fuels 0 7422 18,313 1.064 1.100 0.939 2.243
932  Liquid fuels 78,375 24,785 17,620 1.897 1.238 0.167 0.574
933  Gas, e.g., natural gas or liquefied petroleum 0 79,461 57,347 1.719 0.748 0.582 0.965
934  Electricity 107,064 178,826 197,604 1.183 1.179 1.412 0.937
935  District heating (steam) and compressed air 9253 25,331 16,515 1.226 1.116 2233 0.584

Other intermediate input

Costs for hired labour 23,632 31,663 41,759 1.035 1.068 1.295 1.234

Costs for other industrial and mechanical 132,562 146,764 118,941 1.000 1.000 1.107 0.810

services

Costs for temporary workforces 18,829 26,973 26,458 1.035 1.068 1.384 0.918

Rents and leases 85,903 97,533 97,058 1.137 1.040 0.998 0.957

Other costs (total) 493,419 689,570 572,827 1.137 1.040 1.229 0.799

Sum 3,179979 4,143,193 4,058,140

Relative change 1.0 1.303 1.276 1.108 1.061 1.164 0.921

Appendix E. Price and quantity changes of ES 1610 and ES 1621
ES 1610 Base year 2002 Base year 2006
2002 2006 2006 2010
Gross production value (GPV) in TE€ 3,397,623 4,861,283 4,861,283 4,443,261
Relative change of GPV 1.0 1.431 1.0 0914
Producer price index ES 1610 81.5 93 93 100
Relative change of producer prices 1.0 1.141 1.0 1.075
Output quantity 3,397,623 4,260,157 4,861,283 4,132,233
Relative change of output quantity 1.0 1.254 1.0 0.850
Intermediate input in TE€ 2,578,366 3,801,681 3,801,681 3,585,693
Weighted average of changes of int. input prices 1.0 1.102 1.0 1.150
Intermediate input quantity 2,578,366 3,450,438 3,801,681 3,118,015
Weighted average of changes of int. input quantity 1.0 1.350 1.0 0.813
Share of intermediate input of GPV 0.76 0.78 0.78 0.81
Gross value added (GVA) in T€ 819,257 1,059,602 1,059,602 857,568
Relative changes of GVA 1.0 1.293 1.0 0.809
Differences to base year of GVA in TE 0.0 240,345 0.0 —202,034
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