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Zusammenfassung

In diesem Bericht werden die Ergebnisse einer umweltdkonomischen Bewertung von Baumpflan-
zungen zur Wiederaufforstung und Waldmehrung préasentiert und diskutiert. Hintergrund der Studie
stellt die Baumpflanzaktion ,Wurzeln® der Klima-Initiative ,Morgen kann kommen* der Volksbanken
Raiffeisenbanken dar. Diese Initiative unterstiitzt Waldbesitzende bei der klimaresilienten und bio-
diversen Aufforstung auf Kalamitatsflachen. Die in diesem Bericht erlauterte Bewertung stellt aller-
dings keine Bewertung dieser konkreten Baumpflanzaktion dar. In diesem Bericht wird eine um-
weltdkonomische Bewertung einer hypothetischen Wiederaufforstung bzw. der Schaffung einer zu-
satzlichen Waldflache dargestellt. Das bedeutet, dass der gesellschatftliche Nutzen der Aufforstung
einer Waldflache verglichen wird mit einer Brach- bzw. Grinflache, auf der kein zusatzlicher Wald
wachsen wiirde. Ausgangspunkt ist der Bewertungsrahmen einer Vorstudie zur Bewertung der Kli-
maleistung (Krug, J., 2024), die im Rahmen der Klima-Initiative ,Morgen kann kommen* in Auftrag
gegeben wurde. In der Vorstudie wurde angenommen, dass der wiederaufgeforstete Wald eine
zusammenhangende Mischwaldflache von 560 ha darstellt und Gber einen Zeitraum von mindes-
tens 30 Jahren keine Holzentnahmen stattfinden. Diese Annahmen wurden fir die umweltékonomi-
sche Bewertung tibernommen. Darauf aufbauend und unter Einbezug des aktuellen Forschungs-
standes zur Monetarisierung von Okosystemleistungen wurde die in diesem Bericht dargestellte
Vorgehensweise zur umweltékonomischen Bewertung der Wiederaufforstung entwickelt. Vier Oko-
systemleistungen konnten auf Grundlage der verfligbaren Daten und Ressourcen quantifiziert und
bewertet werden: die Klimaschutzleistung, Luftfilterleistung, der Nahrstoffriickhalt und die astheti-
sche Wirkung auf das Landschaftsbild. Der jahrliche gesellschaftliche Nutzen der Wiederauffors-
tung liegt nach diesen Berechnungen bei ca. 10.580 €2023/ha/a (bzw. 5,9 Mio. €2023/a bezogen auf
eine Aufforstungsflache von 560 ha). Auf Grundlage des jahrlichen Nutzenflusses wurde fiir einen
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren der Barwert des gesellschaftlichen Wertes der wiederaufge-
forsteten Flache berechnet. Dabei wurden unterschiedliche Abzinsungsraten verwendet (1%, 3%
und 5%). Im Ergebnis liegt die Spannbreite des Nutzenbarwerts zwischen ca. 163.000 und 273.000
€2023/ha (bzw. zwischen 91 und 153 Mio. €2023. bezogen auf eine Flache von 560 ha). Da zahlreiche
Okosystemleistungen nicht bewertet werden konnten, kdnnen die genannten Spannbreiten als eine
Schatzung der unteren Grenze des gesellschaftlichen Wertes der Wiederaufforstung einer entspre-
chend grof3en Mischwaldflache verstanden werden. Im Vergleich zur Schatzung der Kosten einer
Wiederaufforstung zeigt sich, dass die Nutzen-Kosten-Bilanz einer Wiederaufforstung eindeutig
positiv ist. Die Ergebnisse unterstreichen die gesellschaftliche Relevanz von Wiederaufforstungen
und zeigen, dass sich Investitionen in Walder aus gesellschaftlicher Perspektive auszahlen.
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1

Einflhrung

Die menschgemachte Klimakrise und der dramatische Verlust an Biodiversitat zahlen zu den groR3-
ten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts und kdnnen aufgrund ihrer Co-Abhangigkeit nicht iso-
liert voneinander betrachtet und behandelt werden (Pdrtner et al., 2021). Diese Erkenntnis ist nicht
nur von wissenschatftlicher Bedeutung, sondern wird auch zunehmend durch die Politik anerkannt
und bei der Gestaltung der Klima- und Naturschutzpolitik berticksichtigt. Dies zeigt sich beispiels-
weise in der EU-Verordnung zur Wiederherstellung der Natur. Die Verordnung legt konkrete Ziele
fest, die die Mitgliedsstaaten bei der Wiederherstellung degradierter Okosysteme bis 2030 bzw.
2050 erreichen miissen. Dabei wird einerseits betont, dass die Wiederherstellung der Okosysteme
einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz darstellt, gleichzeitig aber auch die Klimaresilienz der
Okosysteme erhoht und somit die Folgen des Klimawandels auf die Okosysteme vermindert. (EU,
2022). Naturschutz wird folglich als eine notwendige Klimaschutz- als auch Klimaanpassungsauf-
gabe verstanden. Auch auf Bundesebene werden die Synergien zwischen Klima- und Naturschutz
zunehmend adressiert, explizit beispielsweise in der Gestaltung des Aktionsprogramms Naturlicher
Kilmaschutz (ANK). Das ANK soll die Wiedervernassung von Mooren und Feuchtgebieten, einen
naturnahen Waldumbau sowie die Erhdhung der Waldbesténde vorantreiben. Erklérte Ziele sind
dabei die Starkung der Klimaschutzleistung und der Klimaanpassungskapazitaten der Okosysteme
(BMUV, 2023).

Vor diesem Hintergrund stellen der naturnahe Waldumbau und die Wiederaufforstung artenreicher,
klimaresilienter Walder wichtige gesellschaftliche Aufgaben fiir den Klima- und Naturschutz in
Deutschland dar. Diese Aufgaben verlangen nach aktuellen Schatzungen zusatzliche Anstrengun-
gen und finanzielle Mittel in Milliardenhdhe (Bolte et al., 2021, Johnson et al., unverdffentlicht). Ak-
tuell ist noch unklar, ob und durch wen diese Mittel zur Verfigung gestellt werden. Die Baumpflanz-
aktion ,\Wurzeln* als Teil der Klima-Initiative ,Morgen kann kommen*“ der Volksbanken Raiffeisen-
banken will nach eigener Aussage in enger Zusammenarbeit mit der Schutzgemeinschaft Deut-
scher Wald e.V. (SDW) Waldbesitzende bei der Pflanzung neuer Baume auf Kalamitatsflachen
unterstiitzen (BVR, 2024). Die Aufforstung von Kalamitétsflachen ist eine gesetzlich verpflichtende
Aufgabe und der Staat stellt hierfir auch Fordermittel zu Verfiigung. Gleichzeitig wirden die Fla-
chen vermutlich durch eine natirliche Sukzession auch wiederbewaldet werden. Die Initiative
schlief3t jedoch Liicken, wo aktuelle Férdermittel ggf. nicht ausreichen oder aufgrund von Zielver-
einbarungen mit Risiken fur die Waldbesitzenden verbunden sind. Dartiber hinaus férdert die
Klima-Initiative eine naturnahe und klimaresiliente Wiederbewaldung, die auf einem hierfiir entwi-
ckelten Pflanzkodex basiert. Damit soll eine natlrliche Sukzession beschleunigt und eine monokul-
turelle Wiederbewaldung verhindert werden.

Im Zusammenhang mit der Klima-Initiative ,Morgen kann kommen* wurde eine umweltékonomi-
sche Bewertung einer idealtypischen Wiederaufforstungsmafinahme durchgeftihrt. Die hier vorge-
stellte Analyse bewertet jedoch nicht die einzelnen Flachen, die im Rahmen der Klima-Initiative
aufgeforstet worden sind. Hierzu wére ein Vergleich zwischen den durch die Initiative aufgeforste-
ten Waldflache und derjenigen Bewuchsflache notwendig, die am jeweiligen Ort ohne die Unter-
stutzung der Initiative entstanden ware. In dieser Studie wird eine wiederaufgeforstete Mischwald-
flache im Vergleich zu einer Brach- bzw. Grinflache umweltdkonomisch bewertet. Mithilfe der Er-
gebnisse soll der gesellschaftliche Nutzen von Wiederaufforstung sichtbar gemacht werden. Die
umweltdkonomische Bewertung soll eine qualitative oder die biophysikalische Bewertung nicht er-
setzen, sondern ergéanzend hierzu monetare Werte fir den Diskurs rund um die Bedeutung des
Waldes und der Wiederaufforstung bereitstellen.
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2 Zur Bewertung des gesellschaftlichen Nut-
zens der Okosysteme und ihrer Leistungen

Die konzeptionelle Grundlage fiir die Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens der Wiederauffors-
tung ist das Konzept des Okonomischen Gesamtwerts (, Total Economic Value“ — TEV). Das Kon-
zept wird genutzt, um den gesellschatftlichen Nutzen (und damit das gesellschaftliche Wohlerge-
hen) eines Okosystems systematisch und umfassend abzubilden (Pearce & Turner, 1990). Im Rah-
men dieses Konzepts wird der gesellschaftliche Nutzen eines Okosystems in unterschiedliche Ka-
tegorien unterteilt. Es wird zwischen Nutzungswerten und Nicht-Nutzungswert unterschieden,
wobei Nutzungswerte zusatzlich in direkte und indirekte Nutzungswerte sowie den Optionswert ein-
geteilt werden.

Der direkte Nutzungswert eines Okosystems bildet beispielsweise die Bereitstellung von Versor-
gungsgutern (z.B. Holz oder Nahrungsmittel) ab, umfasst aber auch den Erholungsnutzen, der sich
durch den freizeitlichen Besuch eines Okosystems ergeben kann. Das heiflt, der direkte Nutzungs-
wert erfasst UmweltgUter und Leistungen, die direkt konsumiert werden kdnnen. Der indirekte Nut-
zungswert erfasst positive Wirkungen der Okosysteme auf unsere Umwelt bzw. Umweltqualitat,
wovon die menschliche Gesellschaft wiederum auf unterschiedliche Art und Weise profitiert. Zum
indirekten Nutzungswert eines Okosystems zahlt beispielsweise die Bindung von Kohlenstoff und
damit der Beitrag zum Klimaschutz. Der Optionswert beschreibt wiederum Umweltgliter oder Leis-
tungen, die ein Okosystem bereitstellt, die aktuell aber (noch) nicht genutzt werden. Entweder weil
dieser Nutzen nicht wahrnehmbar bzw. erfassbar ist oder weil dieser Nutzen noch keine gesell-
schaftliche Relevanz hat bzw. die technologischen Mittel fehlen, um daraus einen Nutzen zu gene-
rieren. Biotechnologische Produkte sind ein geeignetes Beispiel, um aufzuzeigen, dass Okosys-
teme kontinuierlich Nutzenpotenziale bergen, deren Realisierung erst durch wissenschaftlichen,
technologischen und gesellschaftlichen Fortschritt erméglicht wird. Im Gegensatz zu diesem direk-
ten, indirekten Nutzungs- und Optionswert steht der Nicht-Nutzungswert eines Okosystems. Diese
Wertkategorie beschreibt den gesellschaftlichen Wert, den Menschen den Okosystemen aufgrund
moralischer, religiéser oder spiritueller Vorstellungen und Uberzeugungen zuschreiben — dazu
zahlt auch der Wunsch, dass zukiinftige Generationen Okosysteme weiterhin erleben und nutzen
kénnen. Das heif3t, im Fokus des Nicht-Nutzungswerts stehen die nutzungsunabhéngige Existenz
und der Erhalt eines Okosystems und geht ebenso in den Okonomischen Gesamtwert ein wie der
Nutzungswert.

Zur Abbildung und Quantifizierung dieser unterschiedlichen Wertkategorien wird in der Umweltéko-
nomie in den letzten Jahren haufig das Konzept der Okosystemleistungen® verwendet. Dieses
Konzept dient dazu, die unterschiedlichen Umweltgiiter bzw. Leistungen eines Okosystems zu sys-
tematisieren, um dadurch Wirkungszusammenhange zwischen Okosystemen, ihren Leistungen
und den daraus resultierenden gesellschaftlichen Nutzen sichtbar zu machen. Im Rahmen dieses
Konzeptes werden versorgende, regulierende, kulturelle sowie unterstiitzende Leistungen unter-
schieden. Versorgende Okosystemleistungen beschreiben die Bereitstellung von Rohmaterialen,
Nahrungsmitteln oder Trink- und Brauchwasser. Regulierende Leistungen umfassen die (im oberen

1 Millennium Ecosystem Assessment, 2005. Ecosystems and Human Well-being: Synthesis; TEEB. 2010. Mainstreaming
the Economics of Nature: A Synthesis of the Approach, Conclusions and Recommendations. In der internationalen Diskus-
sion, u.a. im Kontext von IPBES, wird aktuell ein neues Konzept — genannt ,Nature’s Contribution to People (NCPs) — entwi-
ckelt. Dieses Konzept soll ein pluralistisches und weniger anthropozentrisches Werteverstandnis von Okosystemen stéarken.
Dabei werden vor allem kulturelle Aspekte und Nicht-Nutzungswerte starker hervorgehoben (Diaz et al., 2018).
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Absatz bereits erwahnten) positiven Auswirkungen der Okosysteme auf die Umwelt bzw. Umwelt-
qualitdt und den Nutzen, der sich daraus ergibt. Das sind zum Beispiel die Kohlenstoffbindung,
Kuhlungswirkung, die Luftschadstofffilterung und die damit einhergehende verminderte Gesund-
heitsbelastung sowie der Wasserriickhalt und der Hochwasserschutz. Kulturelle Leistungen erfas-
sen Leistungen, die sich daraus ergeben, dass Menschen Okosysteme fiir Erholung, Naturerfah-
rung, Forschung & Bildung und traditionelle oder religiése Zeremonien nutzen, ihre asthetischen
Auswirkungen auf das Landschaftshild wertschatzen (Nutzungswerte) oder sie die Existenz und
den Erhalt der Okosysteme aus unterschiedlichen Motiven und Uberzeugungen gesichert sehen
mochten (Nicht-Nutzungswerte). Zu den unterstiitzenden Leistungen z&hlt die Habitatbereitstellung
und Biodiversitat?, da diese Aspekte eines Okosystems die Funktionalitat, die Resilienz und das
Fortbestehen eines Okosystems und dessen Leistungen ermoglichen und damit die Bereitstellung
der Okosystemleistungen unterstiitzen.

Bei der Bewertung der Okosystemleistungen spielt auRerdem die Wirkungsebene eine wichtige
Rolle. Unterschiedliche Okosystemleistungen kénnen auf unterschiedlichen raumlichen und zeitli-
chen Ebenen einen gesellschaftlichen Nutzen entfalten. Die Unterschiede in den Wirkungsebenen
sind nicht davon abhangig, ob die Okosystemleistung eine versorgende, regulierende, kulturelle
oder unterstiitzende Leistung ist. Beispielsweise ist die Klimaschutzleistung eine globale Okosys-
temleistung, da durch die Bindung von Kohlenstoff ein Beitrag zur Vermeidung von Klimawandelfol-
geschaden geleistet wird. Die Klimawandelfolgen betreffen allerdings nicht nur die Bevolkerung am
Ort der Treibhausgasbindung, sondern die Menschen auf der ganzen Welt. Anders verhélt es sich
beispielsweise beim Erholungsnutzen eines Okosystems, der zwar allen Menschen grundsétzlich
zur Verfiigung steht, aber letztlich nicht durch alle Menschen, sondern vor allem durch die lokale
oder regionale Bevdlkerung genutzt wird.

Fir die umweltokonomische Bewertung der Okosystemleistungen und Ermittlung des 6konomi-
schen Gesamtwerts stehen der Umweltdkonomie unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. Es
existieren sogenannte praferenzbasierte Methoden, preis- bzw. kostenbasierte Methoden, wie bei-
spielsweise der Schadenskostenansatz. Die unterschiedlichen Methoden sind mit Kurzerklarungen
und geeigneten Beispielen in Tabelle 2.1 zusammengefasst.

Praferenzbasierte Methoden dienen dazu, den Nutzen einer Okosystemleistung oder eines Um-
weltguts zu bestimmen und z.B. in einer entsprechenden Zahlungsbereitschaft abzubilden. Es wird
in Methoden der angegebenen und offenbarten Praferenzen (stated and revealed preferences) un-
terschieden. Angegebene Praferenzen bzw. Zahlungsbereitschaften werden tber Befragungen und
sogenannte Auswahlexperimenten (,Choice Experiments®) oder Kontingente Bewertungen (,Conti-
gent Valuation®) ermittelt. Im Rahmen dieser Methoden werden die Befragten in Situationen ver-
setzt, in der sie sich zwischen unterschiedlichen Szenarien entscheiden missen, die sich in der
Bereitstellung oder Qualitat des Umweltguts oder der Okosystemleistung unterscheiden. Die Sze-
narien sind auf3erdem mit einem zu zahlenden Preis versehen (z.B.: Steuer oder Abgabe), der bei
der Umsetzung des Szenarios fallig werden wirde. Dadurch lasst sich die Zahlungsbereitschatft fur
das gesamte Szenario oder fir eine bestimmte Qualitat oder die Bereitstellung eines Umweltguts
oder einer Okosystemleistung im Szenario ermitteln.

2 Ob und in welcher Kategorie die Biodiversitat als Okosystemleistung klassifiziert werden sollte, ist in der wissenschaftli-
chen Literatur aufgrund der Mehrdimensionalitat und Komplexitét des Konzepts umstrittenen (Mace et al., 2012; Bartkowski
et al., 2015). Es gibt daher unterschiedliche Anséatze. So wird die Biodiversitat teilweise als kulturelle oder auch als versor-
gende Leistungen verstanden oder aber auch als ,Produktionsfaktor* fiir die Bereitstellung aller Okosysteme.
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Offenbarte Praferenzen ergeben sich aus der Analyse tatsachlich getatigter Ausgaben. Hier wer-
den zum Beispiel Reisekosten - inklusive Reisezeit und Opportunitatskosten — herangezogen, um
die Wertschatzung der Menschen fiir einen Naturraum bzw. ein Okosystem zu ermitteln (Reisekos-
tenmethode — ,travel cost method®). AuRerdem kénnen auch Immobilienpreise (oder Mietkosten)
verwendet werden, um die offenbarte Zahlungsbereitschaft fiir eine Okosystemleistung zu ermitteln
(Hedonische Analysen — ,Hedonic Pricing®). Bei diesen Analysen wird angenommen, dass sich in
diesen Preisen Informationen Uber die Wertschatzung unterschiedlicher Qualitaten des gehandel-
ten Guts — inklusive des Nutzens aus Okosystemleistungen (z.B.: durch die N&he der Immobilie zu
einem Wald) — verbergen. Somit sollte die Wertschatzung tber eine Zerlegung des Preises ermit-
telt werden kénnen.

Schadenskostenansatze bestimmen den gesellschaftlichen Wert eines Umweltgutes oder einer
Okosystemleistung iber die gesellschaftlichen Schaden, die entstehen wiirden, sofern es dieses
Umweltgut oder die Okosystemleistung nicht gabe oder diese in ihrer Qualitét oder Menge einge-
schrénkt waren. Beispielsweise verursachen Luftschadstoffe Atemwegserkrankungen, die wiede-
rum eine arztliche Behandlung erfordern oder gar die Lebenszeit verkirzen. Folglich kann der ge-
sellschaftliche Nutzen der Luftschadstofffilterleistung von Waldern Uber die Vermeidung dieser Ge-
sundheitsbelastung monetarisiert werden. Aber auch die Bindung von Kohlenstoff wird oftmals
Uber den Schadenskostenansatz bewertet, da mit der Bindung oder Vermeidung von CO: ein Bei-
trag zur Vermeidung von Klimawandelfolgen geleistet wird. Die Folgen des Klimawandels verursa-
chen gesellschaftliche Kosten, wie zum Beispiel zunehmende Gesundheitsbelastung durch Hitze,
Schaden an Infrastruktur durch Starkregen- oder Hochwasserereignisse und Okosystemverlust
durch Diirreperioden. Diese Kosten kdnnen geschatzt und fir die Bewertung des gesellschaftlichen
Nutzens der Kohlenstoffbindung herangezogen werden.

Preis- und kostenbasierte Bewertungen basieren auf tatsachlich und direkt gezahlten Preisen fir
eine Okosystemleistung (z.B. Marktpreisen fiir Holz) oder Preise und Kosten, die sich daraus erge-
ben, dass Ausgaben fiir den Erhalt der Okosystemleistung (Wiederherstellungskosten) oder den
technischen Ersatz bzw. die Substitution der Okosystemleistung (Ersatzkosten, Vermeidungskos-
ten, Preise flir Substitution,) getatigt werden. Alle Methoden der umweltékonomischen Bewertung
sind mit methodischen Unsicherheiten verbunden und haben ihre Vor- und Nachteile in der Bestim-
mung des gesellschaftlichen Werts der Okosystemleistungen. Beispielsweise sind nicht alle Metho-
den dazu geeignet, den Nicht-Nutzungswert zu bestimmen. Daflr eignen sich vor allem die Metho-
den der angegebenen Praferenzen. Daruber hinaus kdnnen preis- oder kostenbasierte Methoden
den gesellschaftlichen Nutzen strenggenommen nicht vollstandig abbilden. Da diese Daten aber
oftmals verfugbarer sind, werden sie zur Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens als Proxygrof3e
herangezogen.

Vor diesem Hintergrund ist wichtig, einen geeigneten Kanon von Methoden einzusetzen, um die
Komplexitat des gesellschaftlichen Nutzens eines Okosystems aus unterschiedlichen methodi-
schen Richtungen in Wertspannen zu erfassen. Die Ermittlung des ,einen richtigen Wertes® ist da-
bei nicht Ziel der umweltkonomischen Bewertung. Vielmehr geht es um die Annaherung an einen
richtungssicheren Wert, der die Grof3enordnung des gesellschaftlichen Nutzens in 6konomischen
Einheiten greifbarer macht und beispielsweise fir Entscheidungsprozesse den Wert der Natur
sichtbarer machen soll. Haufig kdnnen dabei nur Untergrenzen fir den tatsdchlichen Nutzen ermit-
telt werden. In nicht wenigen Féllen liegen diese mit einem sehr konservativen Vorgehen ermittel-
ten Nutzenwerte von Okosystemleistungen trotzdem sehr viel héher als die Kosten, die zu ihrer
Bereitstellung aufgebracht werden missen. Genau dieser Fall zeigt sich in der weiteren Analyse
auch in Bezug auf die hier im Fokus der Untersuchung stehenden AufforstungmafRnahmen.
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Tabelle 2.1:

zens eines Okosystems

Umweltdkonomische Bewertungsmethoden zur Ermittlung des Gesamtnut-

Bewertungs-
methode

(Hauptkategorie)

Bewertungs-
methode

(Unterkategorie)

Kurzerklarung

Beispiele

Praferenzbasierte
Methoden

(Angegebene Préa-
ferenzen)

Kontingente Be-
wertung

(Discrete)
Choice Experi-
ment

Ermittlung der Zahlungsbereitschaft fur
ein Umweltgut oder eine Kombination
von Umweltgltern als ein in sich ge-
schlossenes ,Paket*

Aufteilung eines Umweltgutes oder
Okosystems in unterschiedliche ,Attri-
bute®, die sich zwischen den Auswahl-
szenarien unterscheiden, um die Zah-
lungsbereitschaft nicht nur fir das ge-
samte Gut, sondern auch fir die ein-
zelnen Attribute zu ermitteln

Ermittlung der Zahlungs-
bereitschaft fur die
Schaffung eines Wald-
naturschutzgebietes

Ermittlung der Zahlungs-
bereitschaft fur die un-
terschiedlichen Okosys-
temleistungen (z.B. Kli-
maschutzleistung, Erho-
lungsnutzen,
Habitatbereitstellung) ei-
nes naturnahen Waldes

Praferenzbasierte
Methoden

(Offenbarte Préafe-
renzen)

Reisekostenme-
thode

Hedonische
Analyse

Bewertung eines Okosystems (vor al-
lem dessen Erholungsnutzen) tber die
Ausgaben und Opportunitatskosten fur
den Besuch des Okosystems

Bewertung eines Okosystems oder ei-
ner Okosystemleistung tiber die Zerle-
gung des Kaufpreises (oder der Miet-
zahlung) einer Immobilie in unter-
schiedliche Faktoren, die den Preis
der Immobilie beeinflussen kdnnten

Ermittlung der Zahlungs-
bereitschaft Gber die
Ausgaben fiir eine Erho-
lungsreise (Fahrtkosten,
Zeit- und Opportunitéts-
kosten) in einen Natur-
schutzpark

Ermittlung der Zahlungs-
bereitschaft fur die As-
thetik oder den Erho-
lungsnutzen eines Wal-
des Uber den Kaufpreis
einer Immobilie mit ei-
nem Wald in Sichtweite

Schadenskosten-
ansatz

Eine Okosystemleistung wird tiber
die gesellschaftlichen Schaden be-
wertet, die durch die Okosystemleis-
tung vermieden werden kénnen

Vermiedene Gesund-
heitsschaden durch die
Luftschadstofffilterleis-
tung; Vermiedene Kli-
mawandelfolgekosten
durch die Treibhausgas-
bindung

Preis- und kosten-
basierte Metho-
den

Marktpreisme-
thode

Wiederherstel-
lungskosten

Ersatzkostenme-
thode

Bewertung einer Okosystemleistung
Uber tatsachlich gehandelte Preise
fiir die Okosystemleistung

Ausgaben fur die Wiederherstellung
von einem Okosystem

Ausgaben fur den technischen Er-
satz einer Okosystemleistung

Bewertung der Bereit-
stellung von Holz durch
einen Wald tber den
Marktpreis fur Holz

Bewertung der Habitat-
bereitstellung eines Wal-
des uber die Kosten der
Wiederaufforstung

Bewertung des Wasser-
riickhalts eines Okosys-
temleistung Uber die
Kosten fiir den Bau ei-
nes Wasserriickhaltebe-
ckens
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Vermeidungskos-
tenmethode

Substitutpreisme-
thode

Ausgaben fur die technische Vermei-
dung einer Umweltbelastung

Marktpreis eines direkten Substituts
fur die Okosystemleistung

Bewertung der Luftfilter-
leistung eines Okosys-
tems uber die Kosten fiir
eine Luftfilteranlage zur
Vermeidung einer Ver-
schlechterung der Luft-
qualitat

Bewertung der Boden-
fruchtbarkeit durch An-
reicherung von Nahr-
stoffen Uber den Markt-
preis flr synthetische
Substitute dieser Nahr-
stoffe

Dies ist keine vollstéandige Aufzdhlung aller Methoden, die der umweltékonomischen Bewertung
zur Verfigung stehen. Die Tabelle dient ausschlieRlich der Veranschaulichung der Vielfalt an
Methoden anhand einiger weniger Beispiele.

Zur Zusammenfassung der in diesem Kapitel diskutierten Konzepte und Methoden zur Bewertung
des gesellschaftlichen Nutzens eines Okosystems dient die folgende Abbildung 2.1. Die Graphik
soll aufzeigen, wie die unterschiedlichen Konzepte und Methoden miteinander zusammenhéangen.
Die Graphik bildet allerdings nicht alle Dimensionen der umweltdkonomischen Bewertung ab. Das
heil3t, sie zeigt nicht alle Okosystemleistungen, die ein Okosystem bereitstellt und umfasst auch
nicht alle Bewertungsmethoden, die der Umweltdkonomie zur Verfigung stehen. Die in der Gra-
phik dargestellte Auswahl dient ausschlief3lich der lllustration einzelner Zusammenhénge.

Zur Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens eines Okosystems

Konzeptdes
Okonomischen
Gesamtwerts

Direkter
Nutzungswert

Nutzungswert

Indirekter

NarZing Optionswert

* Kimaschutz-

Nicht-Nutzungswert

(Existenz und Erhalt)

Nahrungsmittel Biodiversitat und | ‘ Biodiversitat und |
. . : P ; i i Habitatbereitstellu
Okosystemleistungen Rohmaterial, Trink- leistung, Habitatbereitstellung ng
und Brauchwasser, Luftfilterleistung,
Biomasse Boden- und e . ™
— Gewasserschutz, Religiase, spirituelle,
Versorgend | Regulierend | T Asthetk Wasserriickhalt, ‘symbolische und
e —— 2, Natirliche intergenerationale
Erholungsnutzen, g Bedeutu
. . . Schadlings- I
Kutturel ] | e | Sebe bekampfung ~ g
| stiitzend [FEr=Evg), Lamschuz
Psychisches i
\___ Wohlergehen  /
" Biodiversitat und ‘
l Habitatbereitstellung |
Umweltékonomische Kosten-und Preisbasiert Schadenskosten Préferenzbasiert
Bewertungsmethoden (zB. Marktpreis, Ersatzkosten, (vermiedene gesellschaftiche (angegebene und
Vermeidungskosten) Schaden) offenbarte Praferenzen)

{

f

Monetérer Wert eines Gkosystems

Abbildung 2.1: Konzepte und Methoden zur Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens eines

Okosystems
(eigene Darstellung)
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Rahmen der Analyse und Bewertung

Ziel der vorliegenden Analyse ist eine umweltdkonomische Bewertung des gesellschaftlichen Nut-
zens von Aufforstungsmaf3nahmen, wie sie mit der Baumpflanzaktion ,WurzeIn“ der Volksbanken
Raiffeisenbanken unterstitzt werden, die im Jahr 2022 begonnen hat und im Rahmen derer tUber
1,1 Mio. Baume finanziert worden sind®.

Die umweltékonomische Bewertung erfolgt auf Grundlage der Konzepte und Methoden, die in Ka-
pitel 2 dargestellt sind. Der Bewertung ging eine Sichtung der Vorarbeiten, die im Rahmen des Pro-
jekts durchgefiihrt worden sind, sowie eine umfassende Literaturrecherche voraus.

Vorarbeiten und Eingrenzung

Im Vorfeld dieser umweltokonomischen Bewertung wurde bereits eine Bewertung der Klimaschutz-
leistung einer Wiederaufforstung in Tonnen CO2-4q pro Hektar auf Grundlage eines Wald-Wachs-
tumsmodells berechnet (Krug, J., 2024). Fur die Bestimmung der Klimaschutzleistung wurden Da-
ten aus der Baumpflanzaktion ,Wurzeln“ verwendet. Allerdings wurden Annahmen getroffen, die
von der Realitat der Pflanzaktion abweichen, sodass die Berechnungen Bewertung eines theoreti-
schen Szenarios einer Wiederaufforstung darstellen. Die Vorgehensweise und die Annahmen der
Vorstudie bilden einen Bewertungsrahmen, an dem die umweltdkonomische Betrachtung anknupft.

Zentral fur die Analyse der Klimaschutzleistung ist die Annahme, dass die Bewertung auf Grund-
lage eines virtuell wiederaufgeforsteten Hektars Mischwaldes vorgenommen wird. Datengrundlage
fur die Abbildung dieses Mischwaldes stellen die Daten zu den tatsachlich gepflanzten Baumen
dar. Die Baumpflanzaktion ,Wurzeln“ wird in ganz Deutschland in unterschiedlichen Waldgebieten
und auf unterschiedlichen Kalamitatsflachen durchgefiihrt. Dabei variiert die Anzahl der gepflanz-
ten Baume und Baumarten sowie die jeweils daraus resultierende aufgeforstete Flache. Folglich
unterscheiden sich auch die biophysikalischen Standortbedingungen, die auf das Wachstum und
damit die Klimaschutzleistung der Baume Einfluss nehmen. Die Klimaschutzleistung kann sich da-
her zwischen den unterschiedlichen Standorten und gepflanzten Baumen stark unterscheiden und
ist auRerdem davon abhangig, wie sich diese Flachen ohne die Pflanzaktion entwickelt hatten. In
der Vorstudie wird darauf verwiesen, dass eine derartige Differenzierung der Analyse den Rahmen
der Untersuchung tberschreiten wirde (Krug, J., 2024). Daher leitete Krug (2024) auf Grundlage
von verallgemeinernden Annahmen und mithilfe der verfigbaren Daten eine Mischwaldflache her,
die die aggregierte Gesamtflache und die Baumartenzusammensetzung der Baumpflanzaktion
~Wurzeln“ darstellen sollte und zur Berechnung der Klimaschutzleistung pro Hektar genutzt wurde.
Zur Herleitung der Grof3e der virtuellen Mischwaldflache wurde ein Datensatz verwendet, der
603.682 gepflanzte Baume? erfasst und mit Informationen zur Stammzahl pro Hektar aus der Bun-
deswaldinventur Il verrechnete. Im Ergebnis wurde somit eine Flache von 560 Hektar mit 1.076
Baumen pro Hektar bestimmt (Krug, J., 2024).

3Von den 1.1 Mio. finanzierte Baumen sind noch nicht alle gepflanzt worden. Die Bewertung bezieht sich allerdings auch
nicht auf die 1.1 Mio. Baume, sondern auf eine kleinere und bereits gepflanzte Teilmenge (siehe Kapitel 3.1).

“ Dies stellt die Anzahl der gepflanzten Baume bis Mitte des Jahres 2024 dar. Im Rahmen der Klima-Initiative ,Morgen kann
kommen* und der Baumpflanzaktion ,Wurzeln* wurden aber bisher 1.1 Mio. Baume gepflanzt — also fast doppelt so viele
B&ume (BVR, 2024). Bei der Berechnung des gesellschaftlichen Nutzens werden die Ergebnisse fir die Hektarflache (560
ha) hochgerechnet, von der auch die Vorstudie von Krug (2024) ausging, und somit nicht die gesamte Baumpflanzaktion
abbildet.
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Die Annahme einer virtuellen wiederaufgeforsteten Mischwaldflache wird in der vorliegenden Ana-
lyse fir die umweltdkonomische Bewertung Gibernommen. Das heif3t, der virtuelle Hektar Misch-
wald, gepflanzt auf einer Kalamitatsflache, die ansonsten nicht wieder aufgeforstet worden wére,
ist die verwendete Untersuchungseinheit der umweltdkonomischen Bewertung. Der gesellschaftli-
che Nutzen wird somit im Vergleich zu einem Szenario berechnet, indem es diese Mischwaldflache
nicht gabe und die Flache als Brach- oder Grinland (fort)bestehen wiirde. Regionale oder lokale
Unterschiede im gesellschaftlichen Nutzen werden dabei auch nicht berticksichtigt. Diese Unter-
schiede konnten allerdings eine groRe Wirkung auf den Umfang des jeweiligen regionalen gesell-
schaftlichen Nutzens haben, da zahlreiche Okosystemleistungen, die sich durch eine Wiederauf-
forstung ergeben, nicht nur von den biophysikalischen Standortbedingungen, sondern auch vom
sozialen und sozio6konomischen Kontext in der Region abhangig sind und auf einer lokalen bzw.
regionalen Ebene wirken.

Der Betrachtungszeitraum von 30 Jahren, der in der Studie zur Bewertung der Klimaschutzleistung
festgelegt worden ist, wird auch fur die umweltbkonomische Bewertung der Wiederaufforstung
Ubernommen. Der Autor der vorangegangen Studie begriinden diesen zeitlichen Rahmen damit,
dass auf Grundlage dieses Rahmens belastbare Aussagen uber die Klimaschutzleistung getroffen
werden kdénnen. Zwar wird darauf hingewiesen, dass die Klimaschutzleistung der Baume tber 50
oder 100 Jahre anhélt und tber diesen Zeitraum auch zunimmt, ein noch langerer Betrachtungs-
zeitraum jedoch zusatzliche Annahmen und Berechnungen hinsichtlich Ausdiinnung des Bestan-
des und langfristigerer klimatischer Entwicklungen verlangen wiirde. Diese zusatzlichen Analyse-
schritte waren im Rahmen des Projekts nicht moglich (Krug, J., 2024). Aus umwelt6konomischer
Perspektive lasst sich der festgelegte Zeitrahmen au3erdem dadurch begriinden, dass sich tber
die Jahrzehnte sozio6konomische und -kulturelle Entwicklungen ergeben kénnen, die auf die Be-
wertung einen grofRen Einfluss nehmen und diese gegeniiber dem hier dargestellten Stand veran-
dern wirden. Im Rahmen der hier durchgefiihrten Bewertung kdnnen derartige Entwicklungen nicht
abgebildet werden. Das heif3t, die Unsicherheit der Ergebnisse in Abhéangigkeit von solchen gesell-
schaftlichen Entwicklungen nimmt mit der Léange des Betrachtungszeitraums zu. Somit sind die Er-
gebnisse fiir einen Zeitraum von 30 Jahren belastbarer als die Ergebnisse fiir langere Zeitrdume
von beispielsweise 50 bis 100 Jahren, kdnnen jedoch nur eine Untergrenze der tatséchlichen Nut-
zenwerte abbilden.

Dariiber hinaus wird hier die Wachstumsphase und die analoge Entwicklung der Okosystemleis-
tungen im Rahmen der umweltékonomischen Bewertung vernachlassigt. Ein junger bzw. heran-
wachsender Wald stellt die Okosystemleistungen nicht im selben Umfang bereit wie ein ausge-
wachsener Wald. Das heif3t, zur Bestimmung der Nutzenflisse tber die ersten 30 Jahre missten
Entwicklungskurven der einzelnen Okosystemleistungen vorliegen. Im Rahmen der Vorstudie zur
Bewertung der Klimaschutzleistung wurde dies fiir die Bestimmung der CO2-Ag-Speicherung tiber
ein Wachstumsmodell beriicksichtigt. Fur die weiteren Okosystemleistungen liegen solche wachs-
tumsbezogenen Modelle nicht vor. Folglich wird davon ausgegangen, dass die Okosystemleistun-
gen ab dem Zeitpunkt der Wiederaufforstung konstant tber die 30 Jahre hinweg bereitgestellt wer-
den kénnen®. Die Bewertung der weiteren Okosystemleistungen erfolgt demnach nicht auf Basis
eines heranwachsenden virtuellen Mischwaldes, sondern auf Grundlage eines virtuellen und wie-
deraufgeforsteten Mischwaldes im Durchschnittsalter. Diese Vorgehensweise wurde gewahlt, da
keine Entwicklungsmodelle zur Beschreibung der Entwicklung der bereitgestellten Walddkosys-
teme Uber die Zeit vorlagen. Darlber hinaus lasst sich diese vereinfachte Vorgehensweise auch

5 Im Anhang findet sich eine alternative Berechnung, die auf der Annahme beruht, dass sich sowohl die Luftfilterleistung als
auch der kulturelle Nutzen fur das Landschaftsbild Giber den Betrachtungszeitraum linear entwickeln und erst mit Ende der
30 Jahre die entsprechenden Okosystemleistungen ihre vollen Umfange erreichen.
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damit rechtfertigen, dass die Phase, in der sich die Okosystemleistungen analog zum Wachstum
erst noch schrittweise entwickeln, im Vergleich zum gesamten Lebenszyklus eines Waldes ver-
nachlassigbar ist. Eine Bewertung der Wachstumsphase allein wiirde somit zu einer systemati-
schen Unterschatzung des gesellschaftlichen Nutzens einer wiederaufgeforsteten Waldflache fih-
ren.

Die in dieser Studie berechneten Ergebnisse gelten ausschlie3lich fur diesen Bewertungsrahmen.
Sie kénnen den tatsachlichen Wert der wiederaufgeforsteten Flachen folglich nicht vollstandig ab-
bilden, bieten jedoch eine richtungssichere Annéherung an den gesellschaftlichen Wert einer ent-
sprechenden Wiederaufforstung. Die Ergebnisse lassen sich auch nicht zur Bewertung eines tat-

sachlichen Waldgebiets oder des gesamten Waldgebiets in Deutschland verwenden.

Vorgehensweise und Materialien

Neben der Weiterverarbeitung der Ergebnisse der Studie zur Bewertung der Klimaschutzleistung
eines wiederaufgeforsteten Mischwaldes (Krug, J., 2024) wurde aul3erdem eine Literaturrecherche
zu Bewertungsstudien hinsichtlich der Okosystemleistungen von Waldern durchgefiihrt. Mithilfe der
Literaturrecherche sollten Bewertungsmethoden und monetare Werte identifiziert werden, die zur
Bewertung der Wiederaufforstung herangezogen werden kénnen. Bei einer einfachen Wertlbertra-
gung (im engl. Unit Benefit Transfer) werden die Durchschnittswerte aus den Primérstudien auf das
Fallbeispiel Ubertragen. Um sicherzustellen, dass die Werte Ubertragbar sind, wurde die Literatur-
recherche daher auf Studien aus Deutschland fokussiert. In einzelnen Fallen wurden weitere Stu-
dien aus Nachbarstaaten bzw. -regionen herangezogen, um zu tberprifen, ob aul3erhalb Deutsch-
lands umweltékonomische Bewertungen bestimmter Okosystemleistungen vorliegen, die fiir eine
Bewertung der Waldflachen in Deutschland relevant sein kénnten.

Im Rahmen der Literaturrecherche wurden die Datenbank von Forster et al. (2019) und die darauf
aufbauende Datenbank von Johnson et al. (unveréffentlicht) © verwendet. Beide Datenbanken bein-
halten eine umfangreiche Sammlung von Bewertungsstudien, die vor allem in Deutschland durch-
gefiihrt worden sind. Letztere (Johnson et al., unveréffentlicht) wurde vom IOW explizit zur Erfas-
sung von monetaren Bewertungen von Waldern und Mooren in Deutschland erstelit. Darliber hin-
aus wurde aufRerdem die Ecosystem Services Database (ESVD) — die weltweit gréfRte und aktu-
ellste Datenbank zu Bewertungen von Okosystemleistungen — nach geeigneten
Bewertungsstudien durchsucht (Brander et al., 2024). Um die Recherche einzugrenzen, wurden
ausschlieBlich die Dateneintrage fiir das Okosystem Wald und die Region Europa gefiltert herun-
tergeladen und anschliel3end ausgewertet.

Zusatzlich zur Auswertung der umweltékonomischen Fachliteratur zur Bewertung von Waldern
wurde die Methodenkonvention des Umweltbundesamts (UBA) fiir die Bewertung der Okosystem-
leistungen des virtuellen wiederaufgeforsteten Mischwalds herangezogen (Matthey et al., 2024,
Matthey & Blinger, 2020). Die UBA Methodenkonvention ist eine Sammlung von Schadenskosten
zur Bewertung anthropogen verursachter Emissionen und Umweltwirkungen. Diese Schadenskos-
tenséatze werden teilweise auch fur unterschiedliche Wirtschaftssektoren (z.B.: Verkehr und Land-
wirtschaft) differenziert aufbereitet. Die Methodenkonvention wird regelmaRig in Zusammenarbeit

5 Es handelt sich bei dieser Quelle um einen Endbericht Forschungsprojekts zur Bewertung der Renaturierung von Waldern
und Mooren, das durch das BfN mit Mitteln des BMUVs geférdert wird (FKZ: 3522810400). Der Bericht ist bereits erstellt
und wurde bereits gegengepriift. Eine Veréffentlichung ist im ersten Quartal 2025 geplant. Fir weitere Informationen zum
Projekt siehe: https://www.ioew.de/projekt/oekonomische_analysen_zum_nutzen_der_wiederherstellung_degradierter_oe-
kosysteme
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mit renommierten wissenschaftlichen Instituten tGberprift und Gberarbeitet. Der wahrscheinlich pro-
minenteste Schadenskostensatz in der Methodenkonvention sind die Klimakosten pro emittierter
Tonne CO2-Aquivalent. Sie bilden die marginalen gesellschaftlichen Schaden ab, die durch eine
zusatzlich emittierte Tonne CO2-Aquivalent entstehen. Aktuell werden diese im Rahmen der Me-
thodenkonvention auf 300 €2024/tCO24q geschatzt (Matthey et al., 2024). Neben den Schadenskos-
ten fur Treibhausgase finden sich darin auRerdem auch Umweltkosten fur Luftschadstoff- und
Nahrstoffemissionen. Die Schadenskosten zur Bewertung von Luftschadstoffen bilden vor allem
die Gesundheitsbelastung durch Luftschadstoffe ab. Die Umweltkosten der Nahrstoffemissionen
basieren dagegen auf einer Schatzung der Schaden an aquatischen Okosystemen, die mit einer
Nahrstoffluberlastung der Gewasser einhergehen.

Anpassung der monetaren Werte und Berechnung des
Barwerts

Die verwendeten Werte aus der Literatur stammen aus unterschiedlichen Jahren und mussen auf
ein Referenzjahr angepasst werden. Dieses Referenzjahr stellt den Ausgangspunkt fir die Berech-
nung des Barwerts des gesellschaftlichen Nutzens dar. Als Referenzjahr wurde das Jahr 2023 fest-
gelegt, da zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts die zur Anpassung notwendigen 6ffentlich
zuganglichen Statistiken fir das Jahr 2023, allerdings noch nicht fur 2024, vorlagen. Entscheidend
fur die Anpassung der Werte ist der Verbraucherpreisindex des Statistischen Bundesamts zur Infla-
tionsbereinigung sowie das jahrliche Bruttoinlandprodukt fiir die Anpassung der Werte an die Ver-
anderung des Einkommensniveaus. Bei der Ubertragung von monetiren Werten aus dem Ausland
missen aufBerdem auch Unterschiede in der Kaufkraft beriicksichtigt werden. Eine Umrechnung
der monetaren Werte in Euro war dagegen nicht notwendig, da Bewertungsstudien auf3erhalb des
Euroraums nicht beriicksichtigt wurden. Die Vorgehensweise zur Anpassung der monetaren Werte
ist in Abbildung 3.2 dargestellt. Sie orientiert sich an den methodischen Empfehlungen zur Anpas-
sung monetarer Werte aus Best et al. (2019).
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Inflationsbereinigung
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P - | —
VPI Studie ‘FTPIt_StudjE

Wyprt Inflationsbereinigter Wert

Werydie: Wert aus der Studie

VPl5q5: Verbraucherpreisindex im Jahr 2023

VPli_srpgiet Verbraucherpreisindex im Erhebungsjahr der Studie

Wenn der Wert aus dem Euro-Ausland stammt (vor Inflationsbereinigung):
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FPP Studie FPPLCr:d__\'[ude'

Wppp: Kaufkraftbereinigter Wert

Weindie: Wert aus der Studie

PPPpg: Kraufkraftparitit im Erhebungsjahr in Deutschland
PPPLand-stugie: Kaufkraftparitit im Erhebungsjahr im Land der Studie

Wenn der Wert Zahlungsbereitschaften darstelli:

BIPF;q25 )E
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BIF._studie

Wi Einkommensniveaubereinigter Wert

W: (kaufkraft — und) inflationsbereinigter Wert

BIP, ;.5 Bruttoinlandprodukt in Deutschland im [ahr 2023

BIP:_spygie: Bruttoinlandprodukt in Deutschland im Erhebungsjahr der Studie

e: Einkommenselastizitit der Zahlungshereitschaft = 0,85 {aus Bestetal., 2019)

Abbildung 3.2:Vorgehensweise zur Anpassung der monetaren Werte

Der Barwert des gesellschaftlichen Nutzens ist die Summe der Gegenwartswerte der jahrlichen
Nutzenfliisse, die sich durch die wiederaufgeforstete Mischwaldflache und die damit zusammen-
hangende Bereitstellung von Okosystemleistungen tiber den Betrachtungszeitraum ergeben. Das
heil3t, der Barwert stellt den Wert des wiederaufgeforsteten Mischwaldes iber 30 Jahre in heutigen
Geldeinheiten dar. Zur Berechnung des Barwertes muss eine geeignete Abzinsungsrate gewahlt
werden, um den heutigen Wert der zukiinftigen Nutzenfliisse bzw. Zahlungen zu bestimmen. In der
Umweltékonomie ist es Ublich, unterschiedliche Abzinsungsraten zu verwenden, um dadurch unter-
schiedliche Annahmen Uber die Gewichtung des zukiinftigen Nutzens abzubilden. Dabei ist zu be-
achten, dass die zukiinftigen Nutzenflisse mit zunehmender Abzinsungsrate gegentber der Ge-
genwart und ndheren Zukunft starker abgewertet werden. Im Rahmen dieser Studie wurden die
Berechnungen mit Abzinsungsraten von 1%, 3% und 5% durchgefihrt. Die untere Grenze der Ab-
zinsungsrate soll dabei eine die Interessen zukinftiger Generationen starker berticksichtigende
gesellschaftliche Zeitpraferenz, die hdheren Abzinsungsraten dagegen gangige Marktraten, bzw.
weniger zukunftssensible gesellschaftliche Zeitpréferenzen darstellen.
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A

4.1

Die umweltokonomische Bewertung der
Wiederaufforstung

Deutschland ist eines der waldreichsten Lander Europas. Die gesamte Waldflache in Deutschland
liegt bei circa 11,5 Mio. Hektar (BMEL, 2024Db). Fast ein Drittel der deutschen Landesflache ist be-
waldet und Walder sind somit — nach der landwirtschatftlich genutzten Flache — das flachenmanRig
relevanteste Okosystem in Deutschland.

Die verschiedenen Walddkosystemleistungen sowie deren Bewertung in der Literatur werden in
diesem Kapitel dargestellt. Dabei wird nicht die gesamte Literatur zur Waldbewertung in Deutsch-
land diskutiert. Vielmehr werden anhand ausgewahlter Studien die Wald6kosystemleistungen und
deren Bewertung illustriert. Darliber hinaus wird explizit darauf eingegangen, wie in der Literatur
der Waldzuwachs bewertet wurde bzw. wie dieser auf Grundlage der vorliegenden Studien bewer-
tet werden kann. AnschlieRend wird eine umweltékonomische Bewertung von Baumpflanzungen
auf Grundlage des Bewertungsrahmen (Kapitel 3) durchgefihrt.

Okosystemleistungen des Waldes

Walder in Deutschland stellen der Gesellschaft versorgende, regulierende und kulturelle Okosys-
temleistungen bereit. Dabei ist die Versorgung mit Holz zwar eine wichtige aber nicht die einzige
oder relevanteste Waldtkosystemleistung.

Versorgende Walddkosystemleistungen

Der jahrliche Holzeinschlag lag im Jahr 2023 bei circa 70,6 Mio. Kubikmetern (BMEL, 2024a). Ne-
ben der Bereitstellung von Holz versorgen Walder die Gesellschaft mit weiteren pflanzlichen und
tierischen Rohmaterialien und Produkten. So sind Walder Habitate fur Wildtiere, die wiederum in
Deutschland gejagt und verzehrt werden diirfen (Schulp et al., 2014). In der Saison 2022/2023
wurden nach Angaben des Deutschen Jagdverbunds (2024) Gber 25.000 Tonnen Wildfleisch in
Deutschland verwertet. AuRerdem wachsen in Waldern auch Beerenfriichte und Pilze, die fur den
Nahrungsmittelkonsum geerntet und weiterverarbeitet werden (Bastian et al., 2017). Eine weitere
wichtige Versorgungsleistung der Walder ist die Grund- und Trinkwasserbereitstellung. Waldb&den
fangen Regenwasser auf, sodass sich das Grundwasser im Boden anreichern kann. Dartber hin-
aus sind Waldbdden weniger stark durch Nahrstoffeintrage Gber Diingemittelzufuhr belastet als
beispielsweise Ackerbtden. Sie kdnnen Nahr- oder Schadstoffe im Boden binden und abbauen.
Somit tragt der Wald dazu bei, dass das unter Waldgebieten neugebildete Grundwasser als Trink-
wasser verwendet werden kann (Siebert, 2014; Hampicke & Schéfer, 2021).

Regulierende Walddkosystemleistungen

Der Wasser- und Nahrstoffriickhalt durch den Waldboden tragen nicht nur zur Grundwasserneubil-
dung und Trinkwasserversorgung bei, sondern sind gleichzeitig auch wichtige regulierende Oko-
systemleistung des Waldes. Der Wasserriickhalt des Waldbodens kann beispielsweise fir hoch-
wassergefahrdete Regionen eine Schutzfunktion darstellen, sodass zusétzliche technische Schutz-
mafinahmen eingespart werden kdnnen (Bastian et al., 2017). Der Nahrstoffriickhalt tragt wiede-
rum dazu bei, dass aquatische Okosysteme weniger stark durch Nahrstoffeintrage belastet werden
(Sieberth, 2014; Johnson et al., unverdffentlicht). Eine Giberhdhte Nahrstoffbelastung der
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aquatischen Okosysteme kann zu Eutrophierung von Gewassern filhren. Eutrophierung fuihrt wie-
derum zu einem Verlust an aquatischer Biodiversitat und beeintrachtigt auch die freizeitliche Nut-
zung der betroffenen Gewasser.

Zu den aktuell prominentesten regulierenden Leistungen der Walder gehért die Bindung von Koh-
lenstoff und die damit zusammenhéngende Klimaschutzleistung. Durch den Waldzuwachs, die La-
gerung von Totholz und die Anreicherung im Waldboden wird Kohlenstoff im Wald gespeichert und
somit der Atmosphéare entzogen. Auf3erdem bleibt der Kohlenstoffspeicher nach der Holzernte und
der Weiterverarbeitung in den Holzprodukten (zumindest tiber ihre Lebensdauer hinweg) bestehen.
Aber auch als Energietrager kann Holz dazu beitragen, klimaschadlichere Energiequellen zu sub-
stituieren (Elsasser et al., 2020).

Neben der Bindung von Kohlenstoff nehmen Walder auch Einfluss auf die Luftqualitat. Durch die
Ablagerung von Feinstaubpartikeln auf den Blattern der Waldbaume reduzieren Walder die Kon-
zentration von Schadstoffen in der Luft und verbessern damit die Luftqualitat, was sich wiederum
positiv auf die Gesundheit der Menschen in ihrer Umgebung auswirkt (Nowak et al., 2014).

Walder haben auch einen Kihlungseffekt auf das lokale bzw. regionale Mikroklima. Vor allem tber
Verdunstungseffekte konnen Walder lokal Hitzebelastungen reduzieren und der Austrocknung von
Boden entgegenwirken (lbisch et al., 2021). Im landlichen Raum kann sich dies positiv auf die land-
wirtschaftliche Bewirtschaftung der Béden auswirken. Im urbanen Raum tragt die Abkihlung der
Luft durch Stadtwalder und daraus hervorgehende Kaltluftstrome vor allem zur Reduktion der mit
Hitze einhergehenden Gesundheitsbelastung der Bevoélkerung bei.

Zu den regulierenden Leistungen der Walder in Siedlungsgebieten gehort dariiber hinaus auch der
Larmschutz. Wélder kdénnen wie Larmschutzwénde wirken und den Umgebungslarm — vor allem
Verkehrslarm — dampfen oder abschirmen (Liu et al., 2019). Dies wirkt sich wiederum positiv auf
die Lebensqualitat und die Gesundheit der Anwohner*innen in den larmgeschitzten Gebieten aus.

In bergigen Regionen kénnen Walder aul3erdem eine weitere Schutzfunktion wahrnehmen, indem

sie die Gefahr und Schéaden durch Steinschléage, Erdrutsche oder Lawinen vermindern (Accastello

et al., 2019). Einerseits kdnnen Wéalder die Béden stabilisieren, sodass es seltener zu Erdrutschen

oder Steinschlagen kommt. Andererseits kdnnen sie bei Eintritt eines solchen Ereignisses gegebe-
nenfalls als Schutzwall funktionieren.

Kulturelle Waldokosystemleistungen

Waélder sind wichtige Erholungsorte. Die Wélder in Deutschland werden jahrlich circa 2,3 Milliarden
Mal besucht - daraus ergeben sich im Durchschnitt ungefahr 28 Waldbesuche pro Person pro Jahr
(WaSEG, 2023). Dies unterstreicht die kulturelle Bedeutung des Waldes fiur die Gesellschaft. Diese
kulturelle Bedeutung ergibt sich allerdings nicht nur aus der Erholung. Weitere Aspekte, wie zum
Beispiel die asthetische Wirkung auf das Landschaftsbild, das Erleben der Artenvielfalt in Waldern,
aber auch der Wald als Bildungsort und Forschungsobjekt lassen sich als die kulturellen Okosys-
temleistungen der Walder in Deutschland beschreiben. Die kulturellen Leistungen der Walder wir-
ken sich vor allem auf das psychische und physische Wohlergehen aus und haben dartber hinaus
auch direkte Wirkungen auf die Wirtschaft — zum Beispiel durch Tourismus oder.
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4.2

Unterstltzende Waldleistungen

Walder kénnen die bisher beschriebenen Okosystemleistungen in vollem Umfang nur dann erbrin-
gen, wenn sie intakt und gesund sind. Die Gesundheit oder Qualitat der Okosysteme stehen in en-
ger Wechselwirkung mit den unterstitzenden Leistungen der Walder, zu denen die Habitatfunktion
und die Biodiversitat zahlen. So deuten Studien darauf hin, dass Okosystemleistungen — vor allem
regulierende und kulturelle — umfassender und stabiler bereitgestellt werden, wenn das Okosys-
tems eine groere biologische Vielfalt aufweist (Cardinale et al., 2012). Die biologische Vielfalt be-
schreibt dabei nicht nur die Anzahl unterschiedlicher Arten, sondern auch die genetische Vielfalt
innerhalb der Arten und die Vielfalt der Funktionen, die durch die unterschiedlichen Arten wahrge-
nommen werden (CBD, 1992). Sie ist selbst wiederum auch von der Habitatfunktion der Okosys-
teme abhangig, die die biotischen und abiotischen Strukturen der Okosysteme zusammenfasst
(Bartkowski et al., 2015). Strukturell vielfaltige, hochwertige Habitate beglinstigen eine hdhere Bio-
diversitat. Daraus lasst sich ableiten, dass naturnahe Mischwaélder eine héhere biologische Vielfalt
aufweisen als intensiv bewirtschaftete monokulturelle Walder und somit auch Okosystemleistungen
in erhdhter Qualitéat und Quantitat erbringen kénnen.

Die umweltokonomische Bewertung der WaldOokosys-
temleistungen

In der folgenden Tabelle 4.2 werden umweltdkonomische Bewertung der bisher beschriebenen
Walddkosystemleistungen aus der Literatur dargestellt. Es konnten nicht fur alle der genannten
Okosystemleistungen geeignete Bewertungsstudien identifiziert werden. Alle Werte wurden, wie in
Kapitel 3.3 beschrieben, auf das Jahr 2023 angepasst. Die monetéren Einheiten wurden auf die
FlachengroRe des betrachteten Okosystems bezogen und in Werte pro Hektar pro Jahr umgerech-
net. Dies war aufgrund fehlender Daten oder aufgrund der konkreten Bewertungsfrage innerhalb
der Studie nicht fur alle Werte mdglich.

Tabelle 4.2:  Beispiele der umweltdkonomischen Bewertung unterschiedlicher Walddko-
systemleistungen aus der Literatur

Quelle Betrachtetes Okosystem- Monetarer Erlauterung zur Bewertung
Okosystem leistung Wert
(in €2023)

Versorgende Leistungen

Elsasser et al. Walder in Holz als Rohstoff 738,3 €/hala Marktpreismethode: Durchschnittli-

(2020) Deutschland (all- che nach Holzarten gewichtete
gemein) Bruttoerlése

Schulp et al. Deutsche Walder  Wildfleisch 11,4 €/hala Marktpreismethode: Marktwert des

(2014) (allgemein) geschossenen Wildfleischs bezo-

gen auf die gesamte Waldflache in
Deutschland

Bastian et al. Tschechische Pilze 33,67 €/ha/a Marktpreismethode: Marktpreis der

(2019)

Walder gesammelten Pilze bezogen auf die
gesamte Waldflache in Tschechien
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Elsasser et al.
(2020)

Aevermann &
Schmude (2015)

Sieberth (2014)

Bastian et al.
(2017)

Accastello et al.
(2019)

Sieberth (2014)

Elsasser et al.
(2020)

Walder in
Deutschland (all-
gemein)

Stadtwald im
Schlosspark
Nymphenburg,
Munchen

Waldflache in der
Region Rem-
scheid

Waldflachen im
Erzgebirge

Waldflache in
den ltalienischen
Alpen

Waldflache in der
Region Rem-
scheid

Walder in
Deutschland (all-
gemein)

Regulierende Leistungen

Kohlenstoffspei-
cherung

Luftschadstofffil-
terung

Nahrstoffriickhalt

Wasserriickhalt

Schutz vor Stein-
schlag

Larmschutz

224,7 €/hala

4.061,9 €/hal/a

749,8 €/hala

371,3 €/ha

1.220,1 €/hal/a

88,5 €/hala

Kulturelle Leistungen

Erholungsnutzen

367,2 €/hala

Marktpreismethode: Der Durch-
schnittspreis der EU-ETS Zertifikate
im Jahr 2018 (=19,5 €) und die
durchschnittliche Kohlenstoffspei-
cherung der Walder in Deutschland
(=9,69 t/ha/a)

Benefit Transfer: Ubertragung der
Kosten fiir die medizinische Be-
handlung von Lungenerkrankungen
(Schadenskosten) aus dem US-Ge-
sundheitssystem auf Deutschland
zur Bewertung der gefilterten
Menge an Luftschadstoffen durch
Stadtwald (Insgesamt circa, 14,81t
auf circa 120 ha)

Ersatzkostenmethode: Anwendung
der Ausgaben fir die technische Fil-
terung von Nitrat zur Aufbereitung
von Trinkwasser

Ersatzkostenmethode: Anwendung
der Ausgaben fir ein Wasserriick-
haltebecken mit dem Rickhaltever-
mdogen (500.000 m?3 Gber 8h) des
Waldbodens bei einem Flutereignis.

Ersatzkostenmethode: Anwendung
der Ausgaben fir den technischen
Schutz, der einen Steinschlag um
die gleiche Menge an kinetischer
Energie (=2.519 KJ) abmindern
koénnte wie die Waldflache

Benefit Transfer: Anwendung der
Ergebnisse einer hedonischen Ana-
lyse zu Immobilienpreise und ihrer
Abhéngigkeit von der Starke des
Umgebungslarms. Dabei wurde mit-
hilfe von Literaturwerten und einer
GIS-Analyse gepriift, wie stark der
Umgebungslarm durch die Waldfla-
che im Vergleich zu Freiflachen re-
duziert wird (-11 dbA) und wie viele
Immobilien davon profitieren (Ver-
miedene Schaden).

Zahlungsbereitschaft: Reprasenta-
tive kontingente Bewertung zur
Wertschéatzung der Walderholung
und des Waldbesuchs. Die Befrag-
ten wurden dabei gefragt, wie viel
sie bereit waren, fur einen Waldbe-
such zu zahlen, wenn in Deutsch-
land Eintrittsgelder fir den Besuch
von Waldern verlangt werden wiir-
den. Der monetére Wert stellt die

__jahrliche Zahlungsbereitschaft fur
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Hirschfeld & Sa-
gebiel (2021)

Elsasser et al.
(2020)

Elsasser et al.
(2020)

Schweppe-Kraft
et al. (unverof-
fentlicht)

Walder in
Deutschland (all-
gemein)

Walder in
Deutschland (all-
gemein)

Wwalder in
Deutschland (all-
gemein)

Walder in
Deutschland

Kulturelle Wert-
schatzung des
Landschaftshilds

105,2 €/Person/a

Unterstitzende Leistung

Biodiversitat:
Waldvogela-
bundanz

Biodiversitat:
Laub- und Nadel-
waldanteil

Habitatbereitstel-
lung durch natur-
nahe Walder

90.995.612 €/In-
dikatorpunkt/a

1.579.867.755
€/a

4.304,0 €/hal/a

Waldbesuche dar, die Uber die auf
Gemeindeebene aggregierten Zah-
lungsbereitschaften fiir den Besuch
der lokalen/regionalen Walder ge-
mittelt worden ist.

Zahlungsbereitschaft: Reprasentati-
ves Choice Experiment zu unter-
schiedlichen Szenarien der Land-
schaftsgestaltung, wobei der Anteil
der Waldflache in Deutschland ein
Attribut der Szenarien darstellt. Der
monetare Wert ist die jahrliche Zah-
lungsbereitschaft fur eine VergroRe-
rung der Waldflache um 10 Prozent.
Die Zahlungsbereitschatft ist stark
abhéangig von regionalen Unter-
schieden in der Ausstattung mit
Waldflache. Daher stellt dieser Wert
nur einen ungefahren bundesweiten
Durchschnittswert dar.

Zahlungsbereitschaft: Reprasentati-
ves Choice Experiment zu unter-
schiedlichen Naturschutzszenarien
im Wald, wobei die Waldvogela-
bundanz, gemessen ber den BfN
Indikator zur Artenvielfalt und Land-
schaftsqualitat, ein Attribut des Sze-
narios darstellt. Der monetare Wert
ist die jahrliche Zahlungsbereit-
schatft fiir eine deutschlandweite Er-
héhung des Waldvogelindikators
um einen Punkt.

Zahlungsbereitschaft: Reprasentati-
ves Choice Experiment zu unter-
schiedlichen Naturschutzszenarien
im Wald, wobei der (prozentuale)
Laub- und Nadelwaldanteil ein Attri-
but des Szenarios darstellt. Der mo-
netare Wert ist die jahrliche Zah-
lungsbereitschaft fur ein Verhaltnis
von 75:25. Diese Zahlungsbereit-
schaft ist aber stark abhangig von
den regionalen Waldstrukturen und
ist daher nur als ungeféahrer Durch-
schnittswert zu interpretieren. Fur
Regionen mit einem hdheren Na-
delwaldanteil stellt dieser Wert folg-
lich eine Unterschéatzung, fur Regio-
nen mit héheren Laubwaldanteil
eine Uberschatzung dar.

Benefit Transfer: Anwendung der
Zahlungsbereitschaft fur ein Natur-
schutzprogramm die im Rahmen ei-
ner reprasentativen Kontingenten
Bewertungsstudie erhoben worden
ist. Die Zahlungsbereitschaft wird
dabei auf Biotopwertpunkte (ein
Maf der Qualitat der Biotope) bezo-
gen. Mithilfe dieses monetaren
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4.3

Wertes lassen sich beispielsweise
strukturelle Veranderungen in Wal-
dern (z.B.: der Baumartenzusam-
mensetzung, des Baumalters, des
Totholzanteils), die eine Anderung
der Biotopwertpunkte mitbringen,
umweltdkonomisch bewerten. Der
hier aufgefuhrte Wert ergibt sich
aus dem Vergleich eines jungen na-
turnahen Walds (13,5 Punkte) und
einer vegetationslosen Freiflache (0
Punkte).

Eine umwelt6konomische Bewertung einer Wieder-
aufforstung

Die umweltékonomische Bewertung der Wiederaufforstung erfolgt auf Grundlage des in Kapitel 3.1
beschriebenen virtuellen und wiederaufgeforsteten Mischwalds mit einer Flachengrof3e von 560 ha.
Im Rahmen des Projekts konnten auf Grundlage der zur Verfligung stehenden Daten und Studien
die folgenden Okosystemleistungen bewertet werden:

— Kohlenstoffbindung bzw. Klimaschutzleistung (regulierende Okosystemleistung): Fur die
Festlegung des Kohlenstoffspeichers wurden die Berechnungen aus der Vorstudie ,Klima-Initi-
ative ,Morgen kann kommen'‘ der Volksbanken Raiffeisenbanken: Eine Bewertung der Klima-
schutzleistung“herangezogen (Krug, J., 2024). Krug (2024) schatze im Rahmen seiner Studie
die Klimaschutzleistung der WiederaufforstungsmaRnahmen auf 9,4 t COz.a¢/ha/a’. Dieser
Wert wurde anschlieend uber die Schadenskosten der UBA Methodenkonvention monetari-
siert (Matthey et al., 2024). Die Schadenskosten bilden (globale) Klimafolgeschaden an der
Landwirtschaft, Infrastruktur, Energieverbrauch und Gesundheit ab. Fir das Jahr 2024 liegt der
Wert bei 300 €/t-CO-8 (ebd.). Dieser Wert wurde — den Vorgaben des UBA folgend — auf das
Jahr 2023 extrapoliert. Der Wert fiir das Jahr 2023 liegt somit bei 297,2 €/t-CO2. Der monetare
Wert, der sich aus der umweltékonomischen Bewertung unter Anwendung dieser Schadens-
kosten ergibt, bildet somit die Hohe der vermiedenen Klimafolgeschaden ab, die durch die zu-
satzliche Speicherung von Kohlenstoff vermieden werden kénnen.

7 Die im Rahmen der Vorstudie berechnetet Klimaschutzleistung wurde auf Grundlage der dritten Bundeswaldinventur und
dem Wachstumsmodell der Ecosystem Value Alliance Foundation bestimmt. Die Kohlenstoffspeicherung wird tiber eine
Zeithorizont von 30 Jahren berechnet. Sie beriicksichtigt die Baumartenzusammensetzung der Pflanzaktion und die ober-
und unterirdische Kohlenstoffspeicherung. Im Rahmen der Studie wird ausschlief3lich das Wachstum der Baume betrachtet,
da davon ausgegangen wird, dass die Baume wahrend des Betrachtungszeitraums dem Wald nicht entnommen werden.
Das heif3t die nachgelagerte Klimaschutzleistung aus der Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten oder aus der Substitu-
tion fossiler Energietrager durch die energetische Nutzung von Holz anstatt fossilen Energietrdgern werden nicht bertick-
sichtigt. (Krug, J., 2024) Der berechnete Wert wurde mit den Ergebnissen und Berechnungen aus Elsasser et al. (2020)
verglichen. In dieser Studie wird eine Klimaschutzleistung von 9,69 t/CO,.s/ha berechnet und liegt somit in einer vergleich-
baren GroRRenordnung wie der Wert aus Krug, J (2024). Der Autor verwenden dabei auch die Daten der dritten Bundeswal-
dinventur. Die Berechnung der Klimaschutzleistung umfasst allerdings nicht nur den Waldspeicher, sondern auch den
Holzproduktspeicher und den Substitutionseffekt des Holzes. Gleichzeitig beriicksichtigen Elsasser et al. (2020) nur die
oberirdische Biomasse bei der Berechnung der Klimaschutzleistung.

8 Dieser Wert wird unter der Annahme einer Zeitpraferenzrate von 1% berechnet. Das UBA empfiehlt die Nutzung dieser
Schadenskosten, wenn der heutige Wohlstand starker gewichtet wird, als der Wohlstand zukinftiger Generationen. Bei
einer Gleichgewichtung des zukinftigen und heutigen Wohlstands liegen die Schadenskosten fiir das Jahr 2024 bei 880 €/t-
COs,. (Matthey et al., 2024)
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Luftfilterleistung (regulierende Okosystemleistung): Zur Festlegung der Filterleistung des vir-
tuellen Mischwaldes wurden Literaturwerte aus Nowak et al. (2014) herangezogen. In dieser
Priméarstudie wird die Filterleistung von Wéldern im urbanen und landlichen Raum der USA fur
unterschiedliche Luftschadstoffe berechnet. Zur Quantifizierung der Luftfilterleistung in dieser
Studie wurden die Filterwerte der Wéalder im landlichen Raum herangezogen. Die Literatur-
werte wurden anschlieRend mithilfe von Schadenskosten aus der UBA Methodenkonvention
monetarisiert (Matthey et al., 2024). Dabei wurden die Umweltkosten der Luftverschmutzung
durch den Verkehr im landlichen Raum verwendet (ebd., S.19, Tabelle 7: ,Value factors for the
emission of air pollutants in transport“)°. Diese Werte bilden vor allem Gesundheitsschaden
durch Luftverschmutzung ab. Zum Teil erfassen sie aber auch Schaden durch Biodiversitats-
verlust, Materialschaden und Ernteausfalle (ebd.). Die Anwendung dieser Schadenskosten be-
deutet, dass sich auch hier der gesellschaftliche Wert aus den vermiedenen Schéaden ergibt.

Nahrstoffriickhalt (regulierende Okosystemleistung): Der Nahrstoffriickhalt der Waldboden
wurde auf Grundlage generisch geschéatzter Phosphorretentionswerte aus der Literatur be-
stimmt. Es wurde ein Wert von 1,3 kg-P/ha/a angenommen, der sich aus einem Flachenver-
gleich zwischen Wald und Griinland/Nicht definierte Landnutzung ergibt (Johnson et al., unver-
offentlicht). Die umweltkonomische Bewertung dieser Retentionsleistung erfolgt wieder auf
Grundlage von Schadenskosten aus der UBA Methodenkonvention (Matthey & Biinger, 2020).
Diese Schadenskosten bilden die Okosystemschaden ab, die durch die Eutrophierung der Ge-
wasser bei Ubermafiger Nahrstoffbelastung entstehen kénnen. Im Rahmen dieser Bewertung
werden die Umweltkosten verwendet, die das UBA fur Situationen empfiehlt, in denen unklar
ist, welches Gewasser betroffen ist und welcher Nahrstoff (Stickstoff oder Phosphor) die
Schadwirkung in dem Gewasser verursacht. In diesem Fall liegt der Wert bei 153,5 €2020/kg-P
bzw. 179,1 €2024/kg-P. Eine Bewertung der Phosphorretention des virtuellen Mischwalds erfolgt
somit ebenfalls Uber die Kalkulation der vermiedenen Schaden.

9 Die Methodenkonvention stellt unterschiedliche Schadenskosten zur Bewertung der Luftverschmutzung zur Verfligung.
Die hier verwendeten Schadenskosten erscheinen fiir die Bewertung der Wiederaufforstung am geeignetsten, da davon
ausgegangen wird, dass Waldflachen vor allem im landlichen Raum wiederaufgeforstet werden wiirden. Allerdings bilden
diese Schadenskosten die Luftverschmutzung aus anderen Quellen (z. B. aus industriellen Verbrennungsprozessen) nicht
ab. Somit ist dies vermutlich eine konservative Schatzung des gesellschatftlichen Nutzens, der aus der Luftfilterleistung der
wiederaufgeforsteten Waldflache resultiert.
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— Kulturelle Wertschatzung des Landschaftsbildes (kulturelle Okosystemleistung): Fiir die
Bewertung der Anderung des Landschaftsbildes, die mit der Wiederaufforstung einher geht,
wird die in Hirschfeld & Sagebiel (2021) ermittelte Zahlungsbereitschaft auf das Fallbeispiel
Ubertragen. Die Zahlungsbereitschaft Uber ein Choice Experiment ermittelt und eignet sich be-
sonders, da sie die gesellschaftliche Wertschatzung fir die Waldmehrung abbildet*®. Fiir eine
Erh6hung um 10% der Waldflache liegt die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft bei 63,3
€2013/Person/a bzw. bei 105,2 €2023/Person/Jahr. Die im Choice Experiment bewertete prozen-
tuale Veranderung wurde mithilfe von Statistiken zur gesamten Waldflache auf Hektarwerte
umgerechnet (+10% entsprechen ungefahr 1,07 Mio. Hektar) und Uber die volljahrige Bevolke-
rung aggregiert!'. Daraus ergibt sich eine jahrliche Zahlungsbereitschaft von 6.926,6 € pro zu-
satzlichen Hektar Waldflache.

In Tabelle 4.3 sind die verwendeten Quellen sowie die biophysikalischen und monetéren Literatur-
werte, die zur Bewertung der Wiederaufforstung verwendet wurden, nhochmals zusammengefasst.

10 Zahlungsbereitschaften, die tiber Choice Experimente oder Kontingente Bewertungen ermittelt werden, stehen oftmals in
der Kritik, dass sie nur hypothetische Werte darstellen und realen Zahlungsbereitschaften oftmals Uberschétzen. Als eine
belastbarere Alternative werden in diesem Zusammenhang oftmals Methoden der offenbarten Préferenzen genannt. Dieser
Argumentation kann allerdings entgegengehalten werden, dass die Methoden der offenbarten Préaferenzen auf der Analyse
von Preisen basieren, die oftmals aufgrund von asymmetrischen Marktstrukturen verzerrt sind. Zudem zeigt sich, dass auch
offenbarte Zahlungsbereitschaften teilweise Uber den angegebenen Zahlungsbereitschaften liegen konnen. Reisekosten-
analyse zeigen immer wieder, dass Menschen gewillt sind, hohe Kosten auf sich zu nehmen, um Okosysteme wie Wélder
zu besuchen. Eine Studie aus Osterreich schétzt beispielsweise den Erholungsnutzen der Osterreichischen Walder (iber die
Reisekostenmethode auf circa 6.390 €/ha/a (Getzner & Meyerhoff, 2020).

11 zur Nachvollziehbarkeit der Berechnung: (105,2€,0,3/Person/Jahr x 70,4 Mio. U18-Personen)/(10% x 10,7 Mio. ha Wald)
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Tabelle 4.3:

Berechnung der jahrlichen Nutzenfliisse eines wieder aufgeforsteten Misch-

walds in €/hala

Okosystem-

leistung

Biophysikalischer

Wert

Monetarer Wert in

€2023

Jahrlicher Nut-
zenfluss in €923

Quellen

Klimaschutzleis-
tung

Luftschadstofffil-
terleistung®?

Nahrstoffrickhalt

Kulturelle Wert-
schéatzung des
Landschaftsbilds

9,4 t-CO2-a9/ha/a

0,0027 t-PMzs/hala

0,0055 t-NO2/ha/a
0,0035 t-SOz/hal/a

1,3 kg-P/ha/a

+1 ha Waldflache

Gesamter Nutzen pro Hektar und Jahr

Gesamt (bezogen auf 560 ha wieder-
aufgeforstete Waldflache)

294,2 €/t-CO2-4q

95.864,2 €/t-PMz5s
45.682,2 €/t-NOx
40.889,02 €/t-SO2

179,1 €/kg-P

105,22 €/Person/a

2.765,2 €/hal/a

258,8 €/hala
251,3 €/hala
143,1 €/hala

232,9 €/hala

6.926,6 €/hala

10.578 €/hala

5.923.627 €/a

Krug, J., (2024);
Matthey et al.,
(2024)

Nowak et al.
(2014); Matthey et
al., (2024)

Johnson et al.,
(unveroffentlicht);
Matthey & Blnger
(2020)

Hirschfeld & Sa-
gebiel (2021)

Die Bewertungen weiterer Waldokosystemleistungen, die in der Literatur identifiziert und in Kapitel
4.1 bzw. 4.2 diskutiert wurden, konnten nicht auf das hier zu bewertende Fallbeispiel Ubertragen
werden, da diese fir die Bewertung einer Wiederaufforstung nicht Gbertragbar sind oder der jewei-
lige Anwendungsfall in den Primérstudien zu spezifisch war. Daher bilden die Ergebnisse der Be-
wertung den Gesamtwert eines virtuellen und wiederaufgeforsteten Mischwaldes nicht vollstandig
ab, sondern sind als Untergrenze dieses Gesamtwerts zu verstehen, weil sie eine ganze Reihe der
Okosystemleistungen der zusétzlich geschaffenen Waldflache nicht abbilden konnten.

Ausgehend von den jahrlichen Nutzenflissen der einzelnen Okosystemleistungen wurde der Bar-
wert des gesellschaftlichen Nutzens dieser Okosystemleistungen mit Abzinsungsraten von 1%, 3%
und 5% berechnet. Die Barwerte wurden pro Hektar und auf die Gesamtflache des virtuellen aufge-
forsteten Mischwalds (=560 ha) hochgerechnet!®. AuRerdem wurden sie in einen Gesamtwert zu-
sammengefasst. Dieser liegt je nach Abzinsungsrate zwischen 158.413 €/ha und 265.948 €/ha

12 Die in der Tabelle dargestellten Luftschadstoffe bilden nicht alle Luftschadstoffe ab, die sich auf den Blattern der Baume
ablagern kdnnen. Die Auswahl der hier angegebenen Luftschadstoffe ergibt sich aus den in den Primarquellen zur Verfi-
gung stehenden Daten. Weitere relevante Luftschadstoffe wéaren beispielsweise PM;o, O3 und NMVOC.

13 Die Skalierung der Ergebnisse auf eine noch gréRere aufgeforstete Waldflache ist fiir alle Okosystemleistungen auRRer der
Klimaschutzleistung grundsatzlich méglich. Die Klimaschutzleistung basiert auf der konkreten Baumartenzusammenset-
zung. Das bedeutet bei einer Skalierung miisste angenommen werden, dass diese konstant bleibt. Au3erdem gilt bei der

Bewertung der Asthetik des Landschaftsbildes, dass die Zahlungsbereitschaft vermutlich bei einer (ibermaRigen VergroRe-
rung des Anteils der Waldflachen abnehmen wiirde, da von einem abnehmenden marginalen Nutzen ausgegangen werden
kann.
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(bzw. zwischen 91.060.670 € und 152.875.244 € flr eine Gesamtflache von 560 ha). In Tabelle 4.4
sind die Ergebnisse ubersichtlich dargestellt.

Tabelle 4.4:  Barwert des gesellschaftlichen Nutzens eines wiederaufgeforsteten Misch-
walds

Okosys- Barwert in €502:/ha Barwert in €023
temleis-
tung (Uber 30 Jahre) (Uber 30 Jahre bezogen auf 560 ha Waldflache)

Abzin- 1% 3% 5% 1% 3% 5%
sungsrate
Klima- 71.363 54.199 42.508 39.963.517 30.351.497 23.804.408
schutz-
leistung
Luftfilter- 16.858 12.803 10.041 9.440.213 7.169.654 5.623.095
leistung
Nahrstoff- 6.010 4.565 3.580 3.365.581 2.556.092 2.004.720
rickhalt
Land- 178.761 135.765 106.479 100.105.933 76.028.466 59.628.447
schafts-
bild
Gesamt 272.992 207.332 162.608 152.875.244 116.105.709 91.060.670

Bei Betrachtung der Ergebnisse fallt auf, dass sich der berechnete Gesamtwert vor allem aus der
Bewertung der Klimaschutzleistung (circa 26% des Gesamtwerts) und der asthetischen Wirkung
auf das Landschaftsbild (circa 66% des Gesamtwerts) ergibt. Es sollte aus dieser Verteilung des
Gesamtwerts jedoch nicht abgeleitet werden. dass die weiteren Okosystemleistungen aus einer
Okologischen Perspektive weniger bedeutsam wéren.

Im Anhang finden sich aul3erdem eine alternative Berechnung des gesellschaftlichen Nutzens der
Wiederaufforstung, fiir die angenommen wurde, dass sich die Luftfilterleistung und der kulturelle
Nutzen durch das Landschaftsbild Giber den Betrachtungszeitraum parallel zum Aufwuchs der
Baume auf der Waldflache linear wachsend entwickelt und erst zum Ende des Betrachtungszeit-
raums vollumfanglich bereitgestellt wird. Aus Mangel an einer geeigneten Modellierung des Auf-
wuchsverhaltens wurde fiir diese Berechnung eine lineare Entwicklung angenommen. Das bedeu-
tet, der Umfang der Okosystemleistungsbereitstellung wird als iiber den Zeitraum in jahrlich kon-
stanten Raten wachsend angenommen.
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4.4

Vergleich der Nutzen und Kosten der Wiederauffors-
tung

Ein Kosten-Nutzen-Vergleich kann dazu beitragen, die Bedeutung der Wiederaufforstung noch
deutlicher hervorzuheben. Zur Bestimmung der Kosten der Wiederaufforstung kann einerseits auf
die Angaben des Auftraggebers und andererseits auf veroffentlichte Werte zurtickgegriffen werden.

Die durchschnittlichen Kosten der Baumpflanzaktion ,Wurzeln® liegen nach Angaben des Auftrag-
gebers und der SDW bei ca. 5,95 €2023 pro Setzling. Die Kosten pro Setzling werden einmalig ge-
zahlt und beinhalten eine Initialpflege tber 3 Jahre. Auf Grundlage dieser Kosten pro Setzling wer-
den die Gesamtkosten einer Wiederaufforstung geschéatzt und dem Nutzen gegentibergestellt.
Ausgehend von der zu bewertenden Gesamtanzahl von gepflanzten Baumen (= 603.682 Setzlinge
insgesamt bzw. circa 1.076 Setzlinge pro Hektar; siehe Krug, J., 2024) liegen die Kosten bei unge-
fahr 6.400 €/ha bzw. 3,6 Mio. € fur die Gesamtzahl der Setzlinge. Das Thiinen Institut schatzt im
Rahmen einer Auseinandersetzung mit der Waldanpassung die Kosten des Waldumbaus wiede-
rum auf 5.660 — 16.980 €2023/ha (Bolte et al., 2021) *4. Angewandt auf die hier bewertete gesamte
Waldflache (=560 ha), ergaben sich daraus Gesamtkosten von 3.2 Mio. € bis 9.5 Mio. €.

Diesen Kostenschéatzungen lassen sich die berechneten Gesamtwerte des gesellschaftlichen Nut-
zens der Wiederaufforstung gegentiberstellen, um das Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu bewerten. Der
berechnete Gesamtwert liegt je nach Abzinsungsfaktor zwischen 91 Mio. € und 153 Mio. €. Folglich
ist das Kosten-Nutzen Verhaltnis eindeutig positiv und der Nutzen der Baumpflanzaktion Uibersteigt
die Kosten demnach um das 9- bis 40-fache. Wird ausschlief3lich die Klimaschutzleistung betrach-
tet, liegt der Gesamtwert je nach Abzinsungsfaktor zwischen 24 Mio. € und 40 Mio. € und ist damit
weiterhin ein Vielfaches der Kosten. Das zeigt, eine Wiederaufforstung zum Schutze des Klimas
ergibt aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive Sinn.

Es sollte darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Kosten zur Wiederaufforstung und (dauer-
haften) Pflege der gepflanzten Baume oberhalb der angegebenen Kosten pro Setzling liegen kénn-
ten. Gleichzeitig stellt der Gesamtwert des virtuellen und wiederaufgeforsteten Mischwaldes jedoch
nur eine untere Grenze fur den tatsachlichen Gesamtwert des zusatzlich geschaffenen Waldes dar.
Folglich ist davon auszugehen, dass bei einer perfekten Datenverfligbarkeit das Nutzen-Kosten
Verhdltnis weiterhin eindeutig sehr positiv bleiben wiirde.

Einordnung und Diskussion der Ergebnisse

Die Bewertung zeigt, dass wiederaufgeforstete Waldflachen eine Vielfalt wertvoller Okosystemleis-
tungen bereitstellen und damit einen hohen gesellschaftlichen Nutzen schaffen.

Die Dringlichkeit zusatzlicher MalRnahmen zur Mehrung und Renaturierung der Walddkosysteme
lasst sich auch aus den Ergebnissen der Bundeswaldinventur ablesen, die 2024 veréffentlicht wor-
den sind (BMEL, 2024b). Die Waldinventur zeigt, dass der Wald aufgrund von klimawandelbeding-
ter Hitze und Dirre sowie Schadlingsbefall hohe Kalamitéten aufweist (auf circa 2 Mio. Hektar

4 Die in Bolte et al. (2021) zitierten Kosten stammen aus einer Expert*innenbefragung (siehe Offe, 2020). Die Unterschiede
in den Kosten ergeben sich aus den Unterschieden in den Anforderungen an die Pflanzung und Pflege unterschiedlicher
Kulturen.
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wurden Kalamitaten beobachtet). Besonders betroffen sind dabei monokulturelle Fichtenwalder.
Gleichzeitig hat der voranschreitende Klimawandel auch Auswirkungen auf den Holzzuwachs, der
in den letzten Jahren zurlickgegangen ist. Im Ergebnis haben diese Entwicklungen zur Folge, dass
der Wald in den Jahren 2017-2022 zwar Kohlenstoff gespeichert hat, aufgrund des hohen Verlus-
tes von lebender Biomasse aber mehr Kohlenstoff abgegeben als aufgenommen wurde. Somit sind
die Walder in Deutschland fiir den betrachteten Zeitraum zu einer CO2-Quelle geworden. Hier zeigt
sich die Wechselwirkung zwischen Biodiversitat und Klimawandel ganz deutlich. Der Klimawandel
belastet die Walder und ihre Biodiversitat. Biodiversitdtsarme Walder sind weniger resilient gegen-
Uber Hitze, Durre und anderen Umweltbelastungen. Das kann zu einem starkeren Verlust von le-
bender Biomasse filhren, wodurch Wélder mehr CO: freisetzen, was wiederum zur Verscharfung
der Klimakrise beitragen konnte.

Dieser Entwicklung kann durch gezielte Investitionen in die Wiederaufforstung und den Waldum-
bau entgegengewirkt werden. Das Bundeswaldgesetz verpflichtet Waldbesitzende, Kalamitatsfla-
chen wieder aufzuforsten. Dafiir stehen Waldbesitzenden unterschiedliche Forderinstrumente zur
Verflgung, die die Waldbesitzenden bei der Aufforstung finanziell unterstiitzen sollen. Die Baum-
pflanzaktion ,Wurzeln“ der Volksbanken Raiffeisenbanken ergénzt somit bestehende Férderpro-
gramme. Vor dem Hintergrund zunehmender Kalamitaten und klimabedingter Belastungen der
Walder kann die Bereitstellung offentlicher Mittel unter Druck geraten, sodass privat finanzierte
Programme durchaus von Relevanz sein kénnen. Dabei ist entscheidend, dass auch bei solchen
privat finanzierten Wiederaufforstungsprojekten Klimaschutz und Biodiversitat zusammengedacht
werden. Das Pflanzen von Badumen allein reicht nicht aus. Es muss darauf geachtet werden, dass
Biodiversitatsaspekte mit Blick auf die Baumartenzusammensetzung bertcksichtigt werden und die
wiederaufgeforstete Flache mdglichst naturnah bewirtschaftet und gepflegt wird. Durch biodiversi-
tatsfordernde Pflanzungen kann die Resilienz des wiederaufgeforsteten Waldgebietes nachhaltig
gestarkt werden, sodass auch die Klimaschutzleistung nachhaltig erbracht werden kann und der
Wald sich wieder zu einer Kohlenstoffsenke entwickelt. In diesem Zusammenhang kann auf den
Pflanzkodex verwiesen werden, der fir die Umsetzung der Baumpflanzaktion ,Wurzeln® mit der
SDW entwickelt und vereinbart wurde. Dieser zielt darauf ab, dass durch die Aktion auf den Kala-
mitatsflachen ein méglichst naturnaher und standortgerechter Mischwald entsteht.

AulRerdem ist die Wirksamkeit dieser Aktionen von einem funktionierenden Monitoring und einer
anhaltenden Pflege der Flachen abhangig. Es muss sichergestellt werden, dass die Baume tat-
sachlich wachsen und gesund bleiben. Dies ist fiir die Bereitstellung der Okosystemleistungen und
den daraus resultierenden gesellschaftlichen Nutzen essenziell. Im Rahmen der umweltékonomi-
schen Bewertung wird zwar von einem konstanten Nutzenfluss ab Pflanzung ausgegangen, aber in
der Realitét steigt der Umfang der erbrachten Okosystemleistungen mit dem gesunden Wachstum
der Baume (siehe Berechnungen im Anhang). Die biophysikalische Wirkung und der gesellschaftli-
che Nutzen einer Wiederaufforstung wéren demnach signifikant geringer oder gegebenenfalls gar
nicht vorhanden, wenn die wiederaufgeforstete Waldflache aufgrund fehlenden Monitorings oder
mangelnder Pflege bereits nach wenigen Jahren wieder degradiert.

Ein weiterer Hinweis zur Einordnung der Ergebnisse richtet sich aul3erdem an mdgliche Diskussio-
nen Uber die Verwendung dieser Ergebnisse fir sogenanntes Greenwashing. In diesem Zusam-
menhang setzt sich bereits die Vorstudie ,Klima-Initiative ,Morgen kann kommen‘ der Volksbanken
Raiffeisenbanken: Eine Bewertung der Klimaschutzleistung (Krug, J., 2024) intensiv mit dem Vor-
wurf auseinander, dass durch die Bestimmung der Klimaschutzleistung der Baumpflanzaktion
~WVurzeln“ Greenwashing betrieben werden kénnte. Die dort aufgefiihrten Argumente gelten auch
fur die Einordnung der hier dargestellten umweltékonomischen Bewertung. Es sollte hier nochmals
hervorgehoben werden, dass die Baumpflanzaktion ,Wurzeln“ keinen Kompensationsanspruch
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erhebt, sondern darauf abzielt, Kalamitatsflachen méglichst naturnah wieder zu bewalden und da-
mit die Klimaschutzleistung dieser Flachen wiederherzustellen. Der gesellschaftliche Nutzen sol-
cher Aktionen lasst sich aber nicht mit Umweltbelastungen verrechnen, die durch die eigenen un-
ternehmerischen Aktivitaten entstehen. Ein Nettoeffekt der eigenen Aktivitaten ergéabe sich dabei
nur mathematisch, aber nicht in der Realitét. Das bedeutet, unabhangig von solchen Initiativen
missen Unternehmen immer auch darum bemiiht sein, die Umweltbelastungen ihrer Aktivitaten im
Sinne des Verursacherprinzips zu reduzieren.

6 Ausblick

Eine erste Schatzung des gesellschaftlichen Werts der Wiederaufforstung zeigt, dass die Schaf-
fung einer relativ iberschaubaren Waldflache von 560 ha bereits einen erheblichen gesellschattli-
chen Nutzen erzielen kann. Dabei sollte nochmals betont werden, dass diese Schatzung nur die
untere Grenze des gesellschaftlichen Nutzens abbilden konnte.

Eine genauere Schéatzung auf Grundlage einer regionalen Differenzierung der Berechnung des ge-
sellschaftlichen Nutzens jeweils einzelner Pflanzaktionen wiirde zusatzliche Daten und Ressourcen
verlangen. Dartber hinaus lieRen sich mithilfe neuer Daten und mehr Ressourcen auch Bewertun-
gen aktualisieren und nachschéarfen. Beispielsweise kdnnten regionale und fragebogenbasierte Er-
hebungen durchgefiihrt werden, um die gesellschaftliche Wertschatzung von Wiederaufforstungen
und den damit einhergehenden wiederhergestellten Okosystemleistungen (vor allem die kulturel-
len) regional differenziert und empirisch belastbarer abzubilden. Es liel3en sich zusatzlich auch wei-
tere Methoden erproben, um einen gréReren Kanon von Okosystemleistungen zu bewerten. Das
Potenzial der umweltokonomischen Bewertung konnte hier nicht vollstandig ausgeschopft werden,
die Moglichkeit dazu wiirde jedoch bestehen.

Uber eine vertiefende Analyse lieRe sich die Relevanz solcher Pflanzungen noch deutlicher und
differenzierter herausarbeiten. Dies kdnnte einen wichtigen Beitrag zur Wissensgewinnung tber
den Wert von Wiederaufforstungen leisten.
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Anhang

Zusatzlich zu den Berechnungen und Ergebnissen, die im Hauptteil des Berichts diskutiert wurden
(siehe Kapitel 4.3 und 4.4), wurde eine alternative Vorgehensweise zur Bewertung der Wiederauf-
forstung im Zeitverlauf durchgespielt. Diese alternative Vorgehensweise basiert auf der Annahme,
dass sich die Luftfilterleistung des Waldes und der gesellschaftliche Nutzen durch das Land-
schaftsbild tber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren parallel zum Waldwachstum entwickelt.
Das bedeutet, es wird angenommen, dass sich die jahrlichen Nutzenfliisse der bereitgestellten
Okosystemleistungen (Tabelle 4.3 in Kapitel 4.3) tiber den Betrachtungszeitraum schrittweise erho-
hen. Da keine belastbaren Entwicklungsfunktionen fiir die Modellierung der Okosystemleistungen
Uber die Zeit vorliegen, wurde vereinfachend angenommen, dass die Nutzenflisse linear steigen,
sodass sie nach 30 Jahren ihren vollen Umfang erreichen. Fur den Nahrstoffriickhalt wurde ange-
nommen, dass dieser Uber den Betrachtungszeitraum konstant bereitgestellt wird, da der Nahr-
stoffrickhalt bereits mit Pflanzung durch die Baumwurzeln und Waldflache im Unterschied zu
Grinland oder Brachflachen erbracht werden kann. Die Klimaschutzleistung ist von Krug (2024)
bereits auf Grundlage eines Wachstumsmodells berechnet worden. Das bedeutet, es bedarf hin-
sichtlich der zeitlichen Variabilitat der Klimaschutzleistung keiner zusétzlichen Anpassung. Die fol-
gende Tabelle bildet die angepassten Werte aus Tabelle 4.3 ab, wobei die jahrlichen Nutzenwerte
als Durchschnittswerte der ansteigenden Nutzenfliisse dargestellt werden.

Tabelle 0.5:
walds in €/hala
Unter der Annahme einer linear steigenden Bereitstellung der Luftfilterleistung und der kulturellen
Wertschéatzung fiir die Anderung des Landschaftsbildes

Berechnung der jéahrlichen Nutzenfliisse eines wieder aufgeforsteten Misch-

Okosystemleis-

t

Durchschnittli-

cher Jahrlicher

Nutzenfluss in
€2023

Monetarer Wert in
€2023

Biophysikalischer
Wert

Quelle
ung

Klimaschutzleis-

9,4 t-CO2/ha/a 294,17 €/t-COz2-aq 2.765,2 €/hala. Krug, J., (2024);

tung. Matthey et al.,
(2024)
Luftschadstofffil-  0,0014 t-PM2s/ha/a  95.864,2 €/t-PM2s 133,7 €/hal/a Nowak et al.
terleistung (2014); Matthey
0,0028 t-NO2/ha/a 45.682,2 €/t-NOx 125,6 €/ha/a etal., (2024)
0,0018 t-SO2/ha/fa  40.889,02 €/t-SO2 71,6 €/hala
Nahrstoffriickhalt 1,3 kg-P/ha/a 179,1 €/kg-P 232,9 €/ha/a Johnson et al.,

(unveroffentlicht);
Matthey & Biln-
ger (2020)

Kulturelle Wert-
schatzung des
Landschaftsbilds

Gesamt

+1 ha Waldflache

105,22 €/Person/a

Gesamt (bezogen auf 560 ha wiederaufgeforstete Flache

3.463,3 €/ha/a

6.792,3 €/hala

3.803.689,8 €

Hirschfeld & Sa-
gebiel (2021)
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Auf Grundlage der jahrlichen Nutzenflisse und der bisher verwendeten Abzinsungsraten von 1%,

3% und 5% kénnen die Barwerte des gesellschaftlichen Nutzens berechnet werden. Durch die An-
passung der jahrlichen Nutzenflisse liegt sowohl der Barwert pro Hektar als auch der Barwert be-

zogen auf 560 ha Waldflache deutlich unter den in Kapitel 4.3 dargestellten Barwerten.

Tabelle 0.6:  Barwert des gesellschaftlichen Nutzens eines wiederaufgeforsteten Misch-
walds

Unter der Annahme einer linear steigenden Bereitstellung der Luftfilterleistung und der kulturellen
Wertschatzung fiir die Anderung des Landschaftsbildes

Okosys- Barwert in €,0,3/ha Barwert in €023

temleis-

tung (Uber 30 Jahre) (Uber 30 Jahre auf 560 ha Waldflache)
Abzin- 1% 3% 5% 1% 3% 5%
sungsrate

Klima- 71.363 54.199 42.508 39.963.517 | 30.351.497 | 23.804.408
schutzleis-

tung

Luftfilter- 8.291 5.682 4.006 4.643.219 3.181.910 | 2.243.454
leistung

Nahrstoff- 6.010 4.565 3.580 3.365.581 2.556.092 | 2.004.720
rickhalt

Land- 107.363 87.294 42.482 60.123.198 | 49.237.638 | 23.790.039
schaftsbild

Gesamt 193.027 152.370 92.576 108.095.515 | 85.327.137 | 51.842.621

Die Gesamtbarwerte lassen sich wie zuvor mit den in Kapitel 4.4 dargestellten Kosten in Verhaltnis
setzen. Trotz der niedrigeren Barwerte bleibt das Verhéltnis weiterhin eindeutig positiv. Je nach
Abzinsungsrate und verwendeten Kosten Ubersteigt der Nutzen die Kosten um das 5- bis 30-fache.
Daraus kann geschlossen werden, dass im Ergebnis der gesellschaftliche Nutzen einer Wiederauf-
forstung in jedem Fall die Kosten Ubersteigt.
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