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Anmerkungen

Da die Studie in der Schweiz durchgefiihrt wurde, sind alle Geldbetrage in Schweizer Franken (CHF)
angegeben. Der relevante Wechselkurs CHF-EUR schwankte zwischen 1.15 (2018) und 1.11 (2019).
In den Publikationen wurden samtliche Geldbetrdage zum jeweiligen Jahresdurchschnittskurs in USD

umgerechnet.

Zur besseren Lesbarkeit wird in der vorliegenden Arbeit auf die gleichzeitige Verwendung mannli-
cher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Es wird das generische Maskulinum verwendet, wo-

bei alle Geschlechter gleichermaRen gemeint sind.
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Zusammenfassung

Der Wald erbringt zahlreiche fiir die Bevolkerung bedeutende Leistungen (z.B. Schutz gegen Natur-
gefahren, Bereitstellung von Erholungsmaoglichkeiten, Wasserspeicherung im Waldboden), die zwei-
felsohne einen dkonomischen Wert besitzen. Zwar wird den Okosystemleistungen des Waldes im-
mer mehr Beachtung geschenkt, allerdings wird ihr 6konomischer Wert bei Entscheidungen uber
den Umgang mit der Ressource Wald nur selten beriicksichtigt. Um dieses Defizit zu reduzieren,
kann die 6konomische Bewertung von Waldleistungen wichtige Informationen fiir die Entschei-
dungsfindung in der Forstwirtschaft sowie Forstpolitik liefern.

Die vorliegende Dissertation wurde in der Schweiz durchgefiihrt. Die Auswertung des Testbetriebs-
netzes TBN zeigt Jahr fir Jahr, dass die wirtschaftliche Situation der Forstbetriebe duferst ange-
spannt ist. Obwohl es fiir die Waldbewirtschaftung (insbesondere im Schutzwald und bei der Jung-
waldpflege) im Vergleich zu Deutschland und Osterreich hohe finanzielle Unterstiitzungen gibt,
schreiben mehr als die Halfte der Betriebe Verluste. Die Situation wird durch die Tatsache ver-
scharft, dass die Nachfrage nach verschiedenen Waldleistungen - neben der Holzproduktion - steigt.
Viele dieser Leistungen werden als 6ffentliche Giiter angesehen und ihre kostenlose Bereitstellung
gefordert, obwohl fiir die Forstbetriebe teils beachtliche Mehraufwidnde entstehen. Selbst wenn die
Bereitschaft seitens der Betriebe, der Waldbesitzer oder der Bevolkerung besteht, diese Mehrauf-
wande zu tragen, fehlt vielerorts die Grundlage, diese Leistungen zu bewerten.

Aufbauend auf dieser Problematik ergeben sich folgende Fragestellungen, die im Rahmen dieser
Dissertation untersucht und beantwortet werden:

e Lassen sich existierende Bewertungen zur Unterstiitzung von forstlichen Management-Ent-
scheidungen nutzen?

e Wie lasst sich die Informationsbasis fiir Habitataufwertung und Erholungsleistungen ver-
bessern?

e Wie verdndert die Beriicksichtigung von Okosystemleistungen bestimmte Bewirtschaftungs-
szenarien und das 6konomische Ergebnis schweizerischer Forstbetriebe?

Um diese Fragen zu beantworten, wurde zundchst analysiert, ob auf der Grundlage bereits verof-
fentlichter Daten ein 6konomisches Bewertungsmodell fiir Waldleistungen entwickelt werden kann,
welche dann mittels Benefit Transfers in Waldbewertungen und Bewirtschaftungsentscheidungen
zu integrieren sind. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Bewertungsergebnisse auch innerhalb der
verschiedenen Waldleistungskategorien eine groRe Streuung ohne erkennbares Muster, etwa in Ab-
gangigkeit von der gewdhlten Bewertungsmethode, aufweisen. Deshalb ist eine solche Datenbank
allein nicht geeignet, um als Instrument der Entscheidungs- und Managementunterstiitzung zu die-
nen. Da es insbesondere beziiglich der Erholungsleistungen und Habitataufwertung sehr groRe
Streuungen gab, wurde fir diese Leistungen ein Choice Experiment durchgefiihrt, um die Zahlungs-
bereitschaft der Bevolkerung fiir bestimmte Waldbewirtschaftungsalternativen und die jeweilige Ak-
zeptanzbereitschaft der Forsterseite zu ermitteln. Fiir die bessere Beriicksichtigung der raumlichen
und gesellschaftlichen Heterogenitit wurden verschiedene geographische Regionen (Forstzonen)
und Siedlungsgebiete in der Schweiz verglichen. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen
wurde ein Bewertungsmodell entwickelt, welches eine waldbauliche Simulation mit einer Kapital-
wertberechnung kombiniert. So kdnnen die 6konomischen Konsequenzen verschiedener Strategien
dargestellt werden, welche durch die Flachenanteile der auf unterschiedliche Waldleistungen abge-
stimmten Bewirtschaftungsszenarien definiert wurden. Die Bewirtschaftungsszenarien werden zum
einen durch betriebliche Entscheidungen (z.B. Zielbestockung, Umtriebszeiten), zum anderen durch
die Anteile ausgewahlter Vorrangfunktionen im Betrieb bestimmt. Da die schweizer Forstbetriebe
teilweise sehr unterschiedliche Kostenstrukturen haben, wurde als Grundstruktur ein kosten- und
erlosbasierter Ansatz gewahlt. Dieser erméglicht es, flexibel auf Effizienzsteigerungen zu reagie-
ren, wie z.B. eine Senkung der Holzerntekosten oder auch auf Erlésveranderungen. Die Ermittlung
von Zahlungs- und Akzeptanzbereitschaften bietet eine solide Basis, um Anreiz- bzw. Zahlungsme-
chanismen fiir Waldleistungen zu erarbeiten. Dabei kénnen die verschiedenen heterogenen Anspri-
che der Bevolkerung ebenso beriicksichtigt werden wie auch spezifische waldbauliche Anforderun-
gen. So kann das Ziel einer effizienten und nachhaltigen Waldbewirtschaftung sichergestellt wer-
den.
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Der Test des Modells im Rahmen zweier Fallstudien hat gezeigt, dass die Kosten- und Erldsstruktur
der Forstbetriebe den groRten Einfluss auf das Modellergebnis hat. Die Zahlungsbereitschaften der
Bevolkerung fir Erholungs- und Habitataufwertung spielen dagegen nur eine geringere Rolle. Der
Einfluss der Zahlungsbereitschaften der Bevolkerung hiangt zudem sehr von der individuellen be-
trieblichen Situation ab. Deshalb kann keine allgemeingiiltige Aussage dariiber getroffen werden,
wie genau Waldleistungen neben der Holzproduktion das 6konomische Ergebnis beeinflussen. Die
Fallstudien ergaben, dass einer Erhohung des Anteils an Erholungsleistungen und Habitataufwer-
tung (Waldleistungen, bei denen Zahlungsbereitschaften in das Modell einflieRen) sich sogar nega-
tiv auf das Gesamtergebnis auswirken kénnen. So waren beispielsweise die Szenarien mit Erho-
lungswald bzw. Habitataufwertung auf der gesamten Betriebsflache bei beiden Forstbetrieben die-
jenigen mit den groften 6konomischen Nachteilen.

Da im Bewertungsmodell verschiedene Waldleistungen beriicksichtigt und deren Einfluss darge-
stellt werden sollte, wurden unterschiedliche Szenarien entwickelt, statt basierend auf mathemati-
scher Programmierung kontinuierlich zu optimieren. Andere Modelle, die kontinuierlich optimieren,
konnen zwar unter Umstanden 6konomische Effekte auf Betriebsebene besser abbilden, jedoch
ignorieren die meisten dieser Ansatze bislang verschiedene Waldleistungen und somit auch deren
Einfluss auf das 6konomische Ergebnis. Ein weiterer Diskussionspunkt ist, dass im Bewertungsmo-
dell preis- und kostenbasierte Ansdtze parallel verwendet wurden. Dies ist bei der Bestimmung
absoluter Werte kritisch zu beurteilen, da dadurch eine direkte Vergleichbarkeit methodisch prob-
lematisch ist. Allerdings werden die meisten Waldleistungen als 6ffentliche Gliter angesehen und
auch von der offentlichen Hand, z.B. durch Beitrdage, finanziert, was wiederum einen kostenbasier-
ten Ansatz rechtfertigen kann.

Ziel des Modells ist nicht die Bestimmung absoluter Werte, sondern die Moglichkeit, verschiedene
Bewirtschaftungsszenarien untereinander vergleichen zu kénnen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass bei solchen Entscheidungen stets zahlreiche Faktoren beriicksichtigt werden mussen, z.B.
sollten auch Liquiditatsaspekte im Zeitablauf beachtet werden. Die Modellergebnisse sollten daher
nicht als alleiniges Entscheidungskriterium verwendet werden, sondern in ein umfassendes Ent-
scheidungssystem integriert werden.

Keywords: Waldleistungen, Choice Experiment, Zahlungsbereitschaft, Bewertungsmodell, Kapital-
wert
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Abstract

Forests provide numerous ecosystem services that are important for the population (e.g. protection
against natural hazards, provision of recreational opportunities, or water storage in forest soils),
which undoubtedly have an economic value. While increasing attention is being paid to forest eco-
system services, their economic value is rarely considered in decisions about how to manage forest
resources. To reduce this deficit, the economic valuation of forest services can provide important
information for decision making in forestry as well as in forest policy.

The present dissertation was carried out in Switzerland. Here, the evaluation of the test enterprises
network TBN shows year after year that the economic situation of forest enterprises is extremely
tight. Although there is a high level of financial support for forest management (especially in pro-
tection forests and tending of young forests) more than half of the forest enterprises generate
losses.

The situation is aggravated by the fact that the demand for various forest services besides timber
production is increasing. Many of these services are regarded as public goods and their provision
is demanded free of charge, although in some cases considerable additional expenses are incurred
for the forest enterprises. Even if enterprises, forest owners, or the broader population are willing
to bear these additional expenses, a basis for valuing these services is often missing.

The present dissertation builds on this problem by examining and answering the following ques-
tions:

e Can existing valuation results be applied to support forest management decisions?

e How can the information base for habitat and recreational services be improved?

e How does the consideration of ecosystem services change certain management scenarios
and the economic performance of Swiss forest enterprises?

To answer these questions, it was first analyzed whether an economic valuation model for forest
services can be developed based on already published data. In this case, Benefit Transfer could
have been used to integrate existing data into forest valuations and management decisions. How-
ever, the valuation results showed a large dispersion even within the different forest services with-
out recognizable patterns, e.g. depending on the chosen valuation method. Therefore, such a da-
tabase alone is not suitable to serve as a decision and management support tool.

Since there was very large variation, especially with respect to recreational and habitat services, a
choice experiment was conducted for these two services to determine the population’s willingness
to pay for specific forest management alternatives and the respective foresters’ willingness to ac-
cept them. To better account for spatial and societal heterogeneity, different geographical regions
(forest zones) and settlement areas in Switzerland were compared. Based on the gained knowledge,
a valuation model was developed which combines a silvicultural simulation with a net present value
calculation. By this means, the economic consequences of different management scenarios can be
presented.

The management scenarios are on the one hand determined by operational decisions (e.g. target
stocking rate, rotation periods) and on the other hand by the shares of selected forest ecosystem
services in the enterprise. Since Swiss forest enterprises tend to have very different cost structures,
a cost- and revenue-based approach was chosen as the basic structure. This makes it possible to
react flexibly to increases in efficiency, such as a reduction in timber harvesting costs, or to changes
in revenues. The determination of the willingness to pay and willingness to accept provides a solid
basis for developing incentive or payment mechanisms for forest ecosystem services. The various
heterogeneous demands of the population as well as specific silvicultural requirements can be
taken into account. As a result, the goal of an efficient and sustainable forest management can be
assured.

Testing the model with two case studies has shown that the cost and revenue structure of the forest
enterprises has the greatest influence on the model result, while the population's willingness to
pay for recreation and habitat services only plays a minor role. Moreover, the actual impact of the

population's willingness to pay depends largely on the individual operational situation. Therefore,
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no generally valid statements can be made about how exactly forest services beside timber produc-
tion influence the economic outcome. The case studies showed that increasing the share of recre-
ational services and habitat enhancements (forest ecosystem services included in the model via the
willingness to pay) can even have a negative impact on the overall result: the scenarios with recre-
ational forest or habitat enhancements on the total forest enterprise area were the economically
most disadvantageous.

Since different forest ecosystem services were to be considered and their impact to be determined
in the model, we developed different scenarios instead of optimizing continuously based on math-
ematical programming. Other models that continuously optimize may be able to better represent
economic effects at the enterprise level. But so far, most of these approaches have ignored the
different forest ecosystem services, and thus, their influence on the economic outcome.

Another discussion point is that price-based and cost-based approaches have been used in parallel
mode in the valuation model. This is critical when determining absolute values, as it makes direct
comparisons methodologically problematic. However, most forest services are considered as public
goods and are also financed by the public sector, e.g., through contributions, which in turn can
justify a cost-based approach.

The aim of the model is not to determine absolute values but to enable the comparison of different
management scenarios. It is important to note that such decisions always have to consider numer-
ous factors, e.g. liquidity aspect have to be accounted for. Thus, the model results should not be
used as the sole decision criterion but should be integrated in a comprehensive decision-support
system.

Keywords: forest ecosystem services, choice experiment, willingness to pay, valuation model, net
present value
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1. Einleitung

Die Begriffe ,Waldfunktionen® und ,Waldleistungen® werden in der Literatur und im Sprachgebrauch
haufig synonym verwendet bzw. nicht klar abgegrenzt. Ein moglicher Grund hierfiir ist, dass im
Englischen in der Regel von (forest) ecosystem services die Rede ist und dieser Ausdruck mit dem
Begriff Waldleistungen tibersetzt wird. Auch in der englischsprachigen Literatur gibt es keine klare
Abgrenzung zwischen den verschiedenen Begriffen. Hiufig bezeichnen ecosystem services (=Oko-
systemleistungen) den Nutzen von Okosystemen fiir die Menschheit (Millennium Ecosystem
Assessment 2005). Ecosystem function hingegen bezeichnet die Kapazitit oder Fihigkeit des Oko-
systems, etwas bereit zu stellen, das fiir den Menschen potenziell nitzlich ist (deGroot 1992;
deGroot et al. 2002). Daraus ergibt sich, dass Okosystemfunktionen im Englischen im Gegensatz
zu Okosystemleistungen unabhingig von einer Nachfrage betrachtet werden.

Waldfunktionen und die damit verbundenen Leistungen der Walder spielten seit jeher eine groRe
Rolle fir die Menschen - auch wenn sich die Bedeutung einzelner Leistungen im Laufe der Zeit
gewandelt hat. Als Beispiel kann die sinkende Bedeutung von Nichtholzprodukten des Waldes ge-
nannt werden - frither essenziell fiir das Uberleben, heute in der Regel vor allem eine Freizeitbe-
schéaftigung. Allerdings wird die Inwertsetzung von Waldleistungen besonders fiir Waldbesitzer und
Forstbetriebe immer wichtiger, da die Nachfrage der Bevolkerung nach verschiedenen Leistungen
immer mehr steigt. Bisher werden solche Leistungen jedoch ungeniigend in Wert gesetzt (Rigling
et al. 2015). Ein Hauptgrund hierfiir ist die Tatsache, dass der Wald (aus Sicht vieler Nutzer) den
Charakter eins offentlichen Gutes hat. Viele Leistungen werden von den Nutzern gratis eingefor-
dert. Auch ist ihnen teilweise nicht bewusst, dass die Bereitstellung aus Sicht der Waldbesitzer und
Forstbetriebe mit Aufwand verbunden ist. Gerade dieser ,6ffentliche Gut“-Charakter ist zum einen
typisch fiur Waldleistungen, zum anderen aber auch eines der grundlegenden Probleme bei der
Inwertsetzung. Eine 6konomische Bewertung kann jedoch dabei helfen, den Wert der Natur bzw.
ihrer Leistungen zu veranschaulichen und so ihre Wertschatzung erhéhen. AuRerdem kann die Be-
wertung von Waldleistungen wichtige Informationen fiir die Entscheidungsfindung in der Forstwirt-
schaft sowie in der Forstpolitik liefern. Dies insbesondere dadurch, dass verschiedene Hand-
lungsoptionen miteinander verglichen, Priorititen fiir geplante Massnahmen gesetzt sowie finanzi-
elle Anreiz- und Unterstitzungssysteme entwickelt werden kénnen. Die 6konomische Bewertung
stellt also eine zusatzliche Informationsgrundlage dar, um die Entscheidungsfindung zu verbes-
sern.

Seit einigen Jahrzehnten versucht man vor diesem Hintergrund, Leistungen der Natur zu monetari-
sieren (z.B. Costanza et al. 1997; Gomez-Baggethun et al. 2010). Diese Perspektive soll helfen,
sparsam mit den natlrlichen Ressourcen umzugehen und Umweltschaden zu vermeiden, so dass
die Funktionalitat der natirlichen Lebensgrundlagen nachhaltig sichergestellt werden kann (Paul et
al. 2020). Auch in Entscheidungssituationen beziiglich des Waldes stellt sich hdaufig die Frage nach
Bewertungsmaoglichkeiten fiir bestimmte Waldleistungen. Laut Haaren et al. (2016, 19) ist der
Hauptgrund fir die unzureichende Berilicksichtigung in der Tatsache zu suchen, dass auch knappe
Leistungen der Natur meist kostenlos genutzt werden kdénnen. Diese sind durch zwei Merkmale
charakterisiert: Zum einen sind sie nicht rivalisierend, d.h. es kbnnen mehrere Personen das Gut/die
Leistung gleichzeitig nutzen, ohne dass andere Personen in ihrer Nutzung beeintrachtigt werden.
Zum anderen sind sie nicht ausschlieBbar, d.h. einmal bereitgestellt, kann niemand von der Nut-
zung des Gutes/der Leistung abgehalten werden (Merlo und Croitoru 2005).

Neben marktbasierten Waldbewertungsmethoden bzw. den Methoden der allgemeinen Investitions-
rechnung existieren eine ganze Reihe alternativer Mdglichkeiten, waldbezogene Entscheidungen
auf eine breitere 6konomische Informationsbasis zu stellen (z.B. Reisekostenmethode, Ersatzwert-
methode, Kontingente Bewertungsmethode; vgl. tenBrink 2011; White et al. 2011; Pascual et al.
2012; Bergen et al. 2013; UN 2014). Eine in diesem Zusammenhang haufig angewendete Methode
ist der Benefit Transfer (BT). Dabei werden Bewertungsergebnisse aus bestehenden Studien (Primar-
studien) auf neue, vergleichbare Situationen (Sekundarstudien) libertragen. Hier miissen unter an-
derem sowohl die Rahmenbedingungen (z.B. Klimazone) als auch der Bewertungsgegenstand (z.B.
Schutzwirkung des Waldes bei Erosion) von Primar- und Sekundarstudie Gbereinstimmen (Schroter-
Schlaack et al. 2016).
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Der instrumentelle 6konomische Wert (McShane 2007) eines Produktes oder einer Leistung entsteht
aus dem Nutzen, der bei den Nutzerinnen und Nutzern gestiftet wird. Da der individuelle Nutzen
selbst nur schwierig mess- und vergleichbar ist, wird in der Regel auf die Zahlungsbereitschaft
zuriickgegriffen. Die Bewertung befasst sich daher mit der Frage, welchen Betrag die Individuen
bereit sind, fiir eine entsprechende Nutzung zu zahlen bzw. aufzugeben (willingness to pay, WTP),
wobei die Produktionskosten fir den Wert eines Gutes oder einer Leistung erst einmal nicht von
Bedeutung sind (Barbier et al. 1997, 24). Uber die Bewertung werden somit die Priaferenzen der
Menschen erfasst. Unter dem Ausdruck ,Wert" wird eine Vielzahl verschiedener Unterbegriffe zu-
sammengefasst. Diese konnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:

e Nutzungswerte (use values): Werte, die durch eine tatsachliche Nutzung (z.B. des Waldes)
generiert werden. In der Regel kdénnen sie liber die Zahlungsbereitschaft der Nutzer be-
stimmt werden (Champ et al. 2017).

¢ Nutzungsunabhdngige Werte (non-use values): Werte, die nicht an die unmittelbare Nut-
zung (z.B. des Waldes oder anderer Okosysteme) gebunden sind (Pascual et al. 2012).

Zwar wird den Okosystemleistungen des Waldes in der letzten Zeit immer mehr Beachtung ge-
schenkt, ihr konomischer Wert bei Entscheidungen liber den Umgang mit der Ressource Wald aber
nur selten beriicksichtigt (Costanza et al. 2014a; Costanza et al. 2014b). Eine Konsequenz daraus
ist, dass Walder haufig unterbewertet werden (deGroot 1992; FAO Committee on Forestry 2014)
und nur eine strenge Gesetzgebung verhindert, dass Walder anderen Landnutzungsformen zuge-
fuhrt werden. Im Rahmen dieser Dissertation wurden daher die folgenden Fragestellungen unter-
sucht:

1. Lassen sich existierende Bewertungen zur Unterstiitzung von forstlichen Management Ent-
scheidungen nutzen?

2. Wie lasst sich die Informationsbasis fir Habitataufwertung und Erholungsleistungen ver-
bessern?

3. Wie verdndert die Beriicksichtigung von Okosystemleistungen bestimmte Bewirtschaftungs-
szenarien und den das 6konomische Ergebnis schweizer Forstbetriebe?

Dabei geht diese, in der Schweiz durchgefiihrte Studie hinsichtlich der nachfolgenden Aspekte tiber
existierende Arbeiten hinaus (z.B. Elsasser und Meyerhoff 2007; Markandya et al. 2008; Anielski
und Wilson 2009; van der Ploeg und deGroot 2010; deGroot et al. 2012; Kumar 2012; Naturkapital
Deutschland - TEEB DE 2016; Miiller et al. 2019):

Der Fokus liegt nicht auf der Bewertung einer einzelnen Leistung, sondern es wurden die Holzpro-
duktion, der Schutz vor Naturgefahren, die Habitataufwertung, Erholungsleistungen sowie die Koh-
lenstoffspeicherung einbezogen. Dies ermoglicht eine umfassende Bewertung des Waldes auf Forst-
betriebsebene. Auch wurde durch die Ermittlung von Zahlungsbereitschaften im Rahmen eines
Choice Experiments die Nachfrageseite (Bevolkerung) fiir die von der Bevolkerung stark in Anspruch
genommenen und bei bisherigen Waldbewertungen kaum beriicksichtigten Erholungsleistungen
und Habitataufwertung integriert. Um dabei regionalen Besonderheiten Rechnung tragen zu kén-
nen, wurden die Stichprobe nach Forstzonen (Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen) und nach Wohnre-
gionen (Stadt, Agglomeration, Land) unterteilt. Dariiber hinaus wurden bei dem Choice Experiment
verschiedene Perspektiven beriicksichtigt, indem sowohl die Angebotsseite (Forstbetriebsleiter) als
auch die Nachfrageseite (Bevolkerung) befragt wurde. Die Ergebnisse und Erkenntnisse konnten
dann gegeniibergestellt werden, um so Riickschliisse auf die Anspriiche an eine zukiinftige Wald-
bewirtschaftung ziehen zu kénnen. Die Studienergebnisse und die ermittelten WTP-Unterschiede
zwischen Forstzonen und Wohnregionen zeigen, dass es zielfiilhrend und durchfiuhrbar ist, die
Nachfrageseite, in diesem Fall die lokale Bevolkerung, bei forstwirtschaftlichen Entscheidungen zu
berilicksichtigen. Dies vor allem im Kontext von aufkommenden Bottom-up-Initiativen, wie sie zum
Beispiel von Olschewski et al. (2018) beschrieben wurden.

Ein weiterer Bestandteil des entwickelten Bewertungsmodells ist eine waldbauliche Simulation, die
es ermoglicht, bei der Modellberechnung die Entwicklung des Waldes zu beriicksichtigen. Dabei
kdnnen bestimmte waldbauliche Zielsetzungen einflieRen. Das Bewertungsmodell ist geeignet, bis
zu zehn verschiedene Szenarien parallel zu berechnen und zu vergleichen, wobei die Szenarien

durch die flaichenmaRige Verteilung der beriicksichtigten Waldleistungen definiert werden.
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2. Publikationen

Diese Arbeit umfasst zwei Artikel, die in peer-reviewten Fachzeitschriften veroffentlicht wurden. Zu
jedem Artikel werden unten der urspriingliche Abstract und die Beitrage der einzelnen Autoren
angegeben. Die publizierten Artikel sind in voller Lange Uber die jeweiligen DOI abrufbar. Zusatzlich
zu den beiden Artikeln wurde noch ein Blogeintrag verfasst.

2.1 Erster Artikel

Zeitschrift: Forests, Impact factor 2.221

Originaltitel: Can Existing Estimates for Ecosystem Service Values Inform Forest Manage-
ment?

Autoren: Alexandra Miiller, Thomas Knoke und Roland Olschewski

Zusammenfassung

Ziel dieses Artikels ist es zu analysieren, ob (i) bestehende Ergebnisse beziiglich des wirtschaftli-
chen Wertes von Waldékosystemleistungen (WOS) iibertragen und zu Bewertungszwecken an-
derswo genutzt werden konnten und (ii) diese Daten fiir die Anwendung in der Waldbewirtschaftung
geeignet sind. Viele WOS sind 6ffentlich Giiter und haben folglich keinen Marktpreis. Offentliche
Giter sind durch zwei Merkmale charakterisiert. Zum einen sind sie nicht-rivalisierend, d.h., es
kénnen mehrere Personen das Gut/die Leistung gleichzeitig nutzen, ohne dass die jeweils anderen
Personen in ihrer Nutzung beeintrachtigt werden. Zum anderen sind sie nicht ausschlieRbar, was
bedeutet, dass niemand kann von der Nutzung des Gutes/der Leistung ausgeschlossen werden
kann. Die Bewertung dieser Leistungen kann jedoch wichtige Informationen fiir die Entscheidungs-
findung in der Waldbewirtschaftung liefern und sowohl Planungs- als auch politische Prozesse un-
terstiitzen. Insbesondere die Moglichkeit eines Vergleichs verschiedener Alternativen kann helfen,
MaRnahmen zu priorisieren und die Entwicklung von finanziellen Anreizen oder Férderungsmodel-
len zu unterstiitzen.

In dem vorliegenden Artikel wird analysiert, ob ein 6konomisches Bewertungsmodell fiirr WOS auf
der Grundlage bereits veroffentlichter Daten entwickelt werden kann. Dazu wurde geprift, in wie
weit ein Nutzentransfer (Benefit Transfer, BT) sinnvoll ist und welche Herausforderungen zu bewal-
tigen sind. Basierend auf einer Literaturanalyse wurde eine umfangreiche Datenbank mit WOS-Wer-
ten zusammengestellt. Insgesamt wurden 196 Studien zu den Waldleistungen Biodiversitdt, Erho-
lung, Klimaschutz und Kohlenstoffspeicherung, Schutz vor Naturgefahren und Trinkwasser unter-
sucht. Es hat sich gezeigt, dass die Bewertungsergebnisse, auch innerhalb der verschiedenen WOS,
eine groRe Streuung aufweisen, ohne ein erkennbares Muster, z.B. abhdngig von der gewdhlten
Bewertungsmethode, zu zeigen. Daher erscheint eine solche Datenbank allein nicht als Instrument
zur Entscheidungs- und Managementunterstiitzung geeignet. Dariliber hinaus konzentrieren sich
die verfiigbaren Informationen hauptsachlich auf Walder als Ganzes und beinhalten meist keine
weiteren Informationen, wie z.B. die gewiinschte Baumartenzusammensetzung oder Bewirtschaf-
tungsstrategie.

Wenn Sekundardaten fiir forstwirtschaftliche Entscheidungen verwendet werden sollen, miissen so-
wohl die Hintergrundbedingungen der Primarstudien als auch die zur Bewertung verwendeten Indi-
katoren im Detail spezifiziert werden. Dies ist oft nicht gegeben. Dennoch lassen sich einige wich-
tige Vorteile einer Sekundaranalyse identifizieren. Erstens kann der ermittelte Wertebereich als Rah-
men oder Orientierungslinie dienen. Zweitens kann er als Ausgangspunkt fiir die Primarforschung
dienen, indem er z.B. Liicken beziiglich der Methoden oder Parameter aufzeigt. Drittens ist sie eine
relativ kostengiinstige Methode, um grundlegendes Hintergrundwissen zu generieren. Der zweck-
maRigste Ansatz scheint in diesem Zusammenhang ein Transfer der Bewertungsfunktion auf der
Grundlage eines umfangreichen Indikatorensatzes zu sein, der die Moglichkeit bietet, die Bewer-
tungsfunktion an sich andernde Hintergrundbedingungen anzupassen.

Keywords: Economic valuation; forest ecosystem services; benefit transfer; forest management
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Referenz:

Miuller, Alexandra; Knoke, Thomas; Olschewski, Roland (2019): Can Existing Estimates for Ecosys-
tem Service Values Inform Forest Management? In Forests 10 (2), p.132. DOI:
10.3390/f10020132.

Individueller Beitrag

Meine Hauptaufgabe bei diesem Artikel bestand in der Datensammlung und -auswertung. Die Kon-

zeption des Artikels erfolgte gemeinsam mit allen Autoren, das Schreiben und Bearbeiten der Re-

views erfolgte in erster Instanz durch mich, meine Mitautoren wirkten erganzend.

2.2 Zweiter Artikel

Zeitschrift: Journal of Environmental Management (Impact factor 5.647)

Originaltitel: The Valuation of Forest Ecosystem Services as a Tool for Management Planning
- A Choice Experiment

Autoren: Alexandra Miiller, Roland Olschewski, Christian Unterberger und Thomas Knoke

Zusammenfassung

Waldbesitzer und -bewirtschafter miissen sich mit einer steigenden Nachfrage nach Waldokosys-
temleistungen (WOS) auseinandersetzen. Die Bereitstellung dieser Dienstleistungen ist oft mit er-
heblichen Kosten verbunden. Parallel dazu ist ein Wandel von einem lberwiegend staatlichen Top-
down-Ansatz zu diversen Bottom-up-Initiativen festzustellen, zu denen auch Bemihungen der lo-
kalen Bevolkerung gehoren, bei Entscheidungen Uber die Waldbewirtschaftung mitzubestimmen.
Die Praferenzen der Nachfrager verschiedener Waldleistungen kénnen sehr heterogen sein. Infol-
gedessen kann es zu Unsicherheiten kommen, wenn entschieden wird, welche Dienstleistungsbiin-
del in welchem Umfang angeboten werden sollen. Die Abstimmung von Angebot und Nachfrage
wird als eine Grundvoraussetzung fir die nachhaltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen im All-
gemeinen und der Waldokosysteme im Besonderen angesehen. Vor diesem Hintergrund befassen
wir uns mit den folgenden Forschungsfragen: (i) Wie kénnen die Praferenzen auf der Angebots- und
Nachfrageseite von Waldleistungen konsistent bestimmt werden? (ii) Inwieweit variieren diese Pra-
ferenzen aufgrund regionaler und gesellschaftlicher Unterschiede? (iii) Wie kdnnen Angebot und
Nachfrage von WOS durch Alternativen der Waldbewirtschaftung ausgeglichen werden?

Am Beispiel der Schweiz haben wir eine Umfrage bei Forstern und der breiten Bevolkerung durch-
gefuhrt, um die Einstellungen und Pradferenzen sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nachfra-
geseite der Walddkosystemleistungen zu vergleichen. Den Kern der Studie bildet ein Choice Expe-
riment (CE), um die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung (WTP) fiir bestimmte Waldbewirtschaf-
tungsalternativen und die jeweilige Akzeptanzbereitschaft (WTA) der FOrsterseite zu ermitteln. Um
der raumlichen und gesellschaftlichen Heterogenitat Rechnung zu tragen, haben wir verschiedene
geographische Regionen (Forstzonen) und Siedlungsgebiete in der Schweiz verglichen.

Wir fanden recht dhnliche Praferenzen der Befragten aus verschiedenen Regionen. Im Allgemeinen
bevorzugen die Menschen Dauerwalder mit einer Mischung aus Laub- und Nadelbaumen. Zudem
sollten Holzschlage nur vereinzelt oder gar nicht sichtbar sein. Es konnten keine signifikanten Pra-
ferenzen fiir eine Ausdehnung der Flachen mit spezifischen Massnahmen zur Férderung von Habi-
taten und Erholungsleistungen festgestellt werden.

Ein Vergleich dieser Priferenzen mit denjenigen der Forster hat gezeigt, dass es moglich ist, sie
durch verschiedene Managementstrategien oder (Férder-)Programme in Einklang zu bringen. Die
Ermittlung von Zahlungs- und Akzeptanzbereitschaften bietet eine solide Basis, um Anreiz- bzw.
Zahlungsmechanismen fiir Waldleistungen zu erarbeiten. Dabei konnen die verschiedenen hetero-
genen Anspriiche der Bevolkerung ebenso bertlicksichtigt werden wie spezifische waldbauliche An-
forderungen. So kann eine effiziente und nachhaltige Waldbewirtschaftung sichergestellt werden.

Keywords: forest ecosystem services; willingness to pay; willingness to accept; recreational services;
habitat services
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Individueller Beitrag

Bei diesem Artikel fuihrte ich die Umfragen durch und wertete diese aus. Die Erarbeitung des Fra-
gebogens geschah mit Unterstiitzung durch mit Roland Olschewski, die Berechnung der Zahlungs-
bereitschaften zusatzlich durch Christian Unterberger. Bei der Konzeption waren neben mir Roland
Olschewski und Thomas Knoke beteiligt. Geschrieben wurde der Artikel vorrangig von mir; alle Mit-
Autoren wirkten erginzend. Die Uberarbeitung und Bearbeitung der Reviews erfolgten gemeinsam
mit Roland Olschewski und Christian Unterberger.

3. Material & Methoden

3.1 Waldflachen, Eigentumsverhiltnisse und Vorrangfunktionen in der Schweiz

In der Schweiz gibt es rund 1,3 Mio. ha Wald. Dies entspricht etwa 30% der Landesflache (BAFU
2014). Aufgrund der geographischen Gegebenheiten wird diese Flache in fiinf Forstzonen unter-
teilt: Jura, Mittelland, Voralpen, Alpen und Alpenstidseite (Abbildung 1), wobei sich der groRte Wald-
anteil in submontanen und montanen Regionen befindet (Abbildung 2).

Waldflachen nach Forstzone, 2019

Waldflache total: 1 271 125 ha

0 25km

[

Quelle: Schweizerische Forststatistik (FS) © BFS 2020

Abbildung 1: Waldflachen nach Forstzonen (Quelle: BFS 2020c, verandert)

Seite 18 von 56



Verteilung der Waldflache
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Abbildung 2: Prozentualer Anteil der Waldflache der verschiedenen Forstzonen am gesamten schweizer Wald (Daten-
quelle: BFS 2020a, eigene Darstellung)

In der Schweiz befinden sich 71% der Waldflache in 6ffentlichem und 29% in privatem Eigentum,
wobei es zwischen den Forstzonen teils deutliche Unterschiede gibt (Abbildung 3). Bei den o6ffent-
lichen Waldeigentiimern muss dabei zwischen Eigentlimern mit Steuerhoheit (Bund, Kantone und
Gemeinden) und solchen ohne Steuerhoheit (Korporationen, Burgergemeinden, etc.) unterschieden
werden. Vorwiegend haben die Waldeigentimer kleine, oft auch verstreute Waldflachen von durch-
schnittlich 1.5 ha (privat) und 267 ha (6ffentlich) produktiver Waldflache pro Eigentiimer (ebd.).

Verteilung der Waldflachen in den Forstzonen
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Abbildung 3: Waldflachen in den Forstzonen und Eigentumsverhéltnisse (Quelle BFS 2020b, eigene Darstellung)

Im Rahmen der Landesforstinventur (LFI) werden (iber ein landesweites Stichprobennetz regelmaRig
die wichtigsten Daten iber die schweizer Walder erhoben. An jedem Stichprobenpunkt wird, wenn
moglich, dem Wald auch eine Vorrangfunktion zugewiesen. Die Kriterien fiir die Festlegung der
jeweiligen Vorrangfunktion werden in der Regel von den jeweiligen Forstbetrieben bestimmt (ggf.
in Absprache mit dem zustiandigen Kreisforster). Die so ermittelten Vorrangfunktionen werden
dann durch den regionalen Waldentwicklungsplan (WEP) behordenverbindlich gemacht (wenn vor-
handen). Geographisch betrachtet fallt auf, dass in bestimmten Regionen einzelne Waldfunktionen
verstarkt auftreten. So dominiert in den Voralpen und in den Alpen (bis zur Baumgrenze) klar die
Schutzfunktion. In den leichter erschlieRbaren Waldern des Mittellands und Juras spielt vor allem
die Holzproduktion eine groRe Rolle, obwohl es dort zum Teil auch Bereiche mit dominierender
Schutzfunktion gibt. Liegt Wald im Einzugsbereich von gréReren Stadten, wie z.B. Ziirich oder Basel,
oder in touristisch stark frequentierten Gebieten (z.B. Davos), so wird der Erholung gegeniber den
anderen Waldfunktionen eine grofRere Bedeutung zugesprochen. Der Natur- und Landschaftsschutz
hat schweizweit in vergleichsweise kleinen Gebieten Vorrangfunktion. Andere Waldfunktionen, wie
beispielsweise der Trinkwasserschutz, sind auf relativ kleinen Flachen bzw. regional sehr begrenzt
von Bedeutung.
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3.2 Bestehende Bewertungsergebnisse als Input fiir das Bewertungsmodell

Beim Benefit Transfer (BT) werden Erkenntnisse aus bestehenden Studien (Primarstudien) auf neue,
vergleichbare Situationen Ubertragen (Sekundarstudien) - vorausgesetzt, der zu bewertende Sach-
verhalt ist vergleichbar mit der Primarstudie (Schroter-Schlaack et al. 2016). Am leichtesten durch-
zufuihren ist dabei die Einheitslibertragung (,unit transfer®), da hierbei Bewertungsergebnisse 1:1
von einer Studie auf eine andere Bewertungssituation libertragen werden (Navrud 2001). Eine an-
dere, hiufig angewendete Methode ist die Ubertragung der Bewertungsfunktion (,function trans-
fer“). Diese ist der Ubertragung der Ergebnisse vorzuziehen, da letztendlich mehr Informationen
libertragen und genutzt werden kénnen (ebd.).

Als moglichen Input fiir das Bewertungsmodell wurden Bewertungsergebnisse von Primarstudien in
einer Datenbank zusammengefasst. Dabei wurden die Biodiversitdt (Habitataufwertung), die Koh-
lenstoffspeicherung, die Erholung, der Schutz vor Naturgefahren sowie die Wasserfilterung analy-
siert (Abbildung 4). Fir die Nicht-Holz-Waldprodukte und die Holzproduktion war dies nicht nétig,
da es sich um marktfahige Glter handelt, deren Wert iber deren Marktpreis ermittelt werden kann.
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Abbildung 4: Bewertete Bestandteile von Waldleistungen.

(In Klammern angegeben ist die Anzahl der in der Literatur gefundenen Werte)

3.3 Umfragen zur Ermittlung von Zahlungsbereitschaften

Der Wert von Habitataufwertung und Erholungsleistungen flieRt mittels Zahlungsbereitschaften in
das Bewertungsmodell ein. Um diese berechnen zu kénnen, wurde eine Umfrage bei der schweizer
Bevolkerung durchgefiihrt. Parallel dazu sollte auch die Angebotsseite, d.h. Forstbetriebsleiter und
Waldeigentimer, befragt werden, um priifen zu kénnen, ob die Perspektiven der verschiedenen
Stakeholder voneinander abweichen und welche Herausforderungen sich daraus zukiinftig fur das
forstliche Management ergeben.

Die Umfrage richtete sich an vier Zielgruppen: Waldeigentiimer, Vertreter von Waldeigentiimern
(z.B. Waldverantwortliche in den Gemeinden), Betriebsleitende und die Bevolkerung. Fir jede Ziel-
gruppe wurde ein separater Fragebogen erstellt.

Der Fragebogen wurde in vier Abschnitte gegliedert, die an die entsprechenden Zielgruppen ange-
passt wurden (Tabelle 1). Um spater die Ergebnisse der Umfragen vergleichen zu kénnen, wurde
darauf geachtet, moglichst viele Fragen in allen Zielgruppen gleich zu stellen und nur die Formu-
lierung so anzupassen, dass die Fragen verstanden werden. Wesentliche Unterschiede gab es ledig-
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lich im ersten Teil des Fragebogens. Betriebsleiter wurden hier zu ihrem Forstbetrieb, Waldeigen-
timer und ihre Vertreter zum Waldbesitz und die Bevdlkerung zu ihrem Bezug zum Wald sowie
ihrem Besuchsverhalten befragt. Kernelement der Umfragen war ein Choice Experiment, welches
im nachfolgenden Kapitel 3.3.1 beschrieben wird.

Tabelle 1: Gliederung der Fragebogen

Abschnitt Betriebsleiter Waldeigentiimer Waldeigentiimervertreter Bevoélkerung

1 Fragen zum Fragen zum Waldeigentum Bezug zum Wald und
Forstbetrieb Besuchsverhalten

Choice-Experiment zur Ermittlung von Zahlungs- bzw. Akzeptanzbereitschaften
3 Ansichten rund um den Wald und die Waldwirtschaft in der Schweiz

4 Soziodemographische Fragen

3.3.1 Aufbau des Choice Experiments

Choice Experimente (CE) bieten die Méglichkeit, 6konomische Werte fiir Merkmale (oder Attribute)
eines Umweltgutes oder einer Umweltleistung zu bestimmen (Bateman 2017). Die Methode basiert
auf der Annahme, dass ein "Gut per se keinen Nutzen fiir den Verbraucher bringt; es besitzt Eigen-
schaften, und diese Eigenschaften fiihren zu einem Nutzen" (nach Lancaster 1966, S. 134). Dies
bedeutet, dass der Wert einer Ware oder Dienstleistung durch ihre Eigenschaften bestimmt wird.
Ein Gut oder eine Leistung wird folglich nicht als Ganzes sondern als Blindel von Merkmalen be-
trachtet. Somit kénnen nicht nur die Produkte oder Leistungen selbst, sondern auch ihre Eigen-
schaften bewertet werden. Wie Abbildung 5 (S. 24) zeigt, wird dazu den Teilnehmern eine festge-
legte, hypothetische Auswahl angeboten und sie miissen die bevorzugte Alternative auswahlen
(Norman et al. 2018; Unterberger und Olschewski 2021). Jedes Set besteht aus bestimmten Merk-
malen, die lblicherweise als Attribute bezeichnet werden (Hensher et al. 2015) und unterschiedli-
che Level aufweisen (Tabelle 2). Zur besseren Verstandlichkeit erhielten in dieser Studie alle Umfra-
geteilnehmer ein zusatzliches Blatt, auf dem die Attribute und dazugehérigen Level erklart wurden.
Im nachfolgenden Abschnitt werden die verschiedenen Attribute sowie die dazu gehdrenden Hypo-
thesen (kursiv dargestellt) beschrieben.

Der Aspekt "Programmausrichtung" bezieht sich auf die Bezeichnung der im CE angebotenen Op-
tionen. Die Teilnehmer wurden gebeten, davon auszugehen, dass der Bund ein Férderprogramm
auflegen wird, um Forstbetriebsleiter und Waldeigentiimer fiir ihre Bemihungen zur Verbesserung
der Erholungsleistungen und Habitataufwertungen ihrer Walder zu kompensieren. Um fir diese
finanzielle Unterstltzung in Frage zu kommen, mussen die Forstbetriebe klar formulierte Anforde-
rungen in Bezug auf (i) die Baumartenmischung, (ii) die Struktur des Waldes, (iii) die Holznutzung
und (iv) die Flache mit spezifischen Massnahmen zur Habitataufwertung (z.B. Anzahl Biotopbaume
und Totholz) und Verbesserung von Erholungsleistungen (z.B. Erholungspldtze und -einrichtungen)
erfullen. Das Szenario sah vor, dass sich die Bevélkerung und die Forster an der Gestaltung der
Forderprogramme beteiligen kdnnen. Daher konnten sich die befragten Personen zwischen zwei
Ausrichtungen entscheiden: einem mehr erholungsorientierten und einem mehr habitatorientierten
Programm, oder aber mit der «Nicht-Option» beide ablehnen.

Hypothese

e Die Ausrichtung oder der Name des Programms hat Einfluss auf die Entscheidungen der
befragten Personen (obwohl die aufgefiihrten Attribute fiir beide Optionen gleich sind, mit
Ausnahme der zusdtzlichen Mafinahmen, die zur Verbesserung der Erholungsleistungen
bzw. Habitataufwertung ergriffen werden miissen).

Das Attribut "Baumarten” drickt den Anteil von Nadel- und Laubbdumen aus. Die Befragten konn-
ten zwischen der Dominanz von Nadel- oder Laubbdumen sowie einer anndahernd gleichen Vertei-
lung wahlen. Die Proportionen wurden so gewahlt, dass deutlich wurde, welche Baumart dominiert.
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Hypothesen

e Die Wahl der Baumarten hat einen wesentlichen Einfluss auf das Erscheinungsbild des Wal-
des.

e Eine Mischung aus Nadel- und Laubbdumen erhéht die Attraktivitéit des Waldes fiir Erho-
lungssuchende und steigert die Biodiversitdit.

"Waldstrukturen" steht fiir die Sichtbarkeit verschiedener Entwicklungsstadien des Waldes. Dies
umfasst Alter, Hohe und Durchmesser der Baume. Die Befragten konnten wahlen zwischen «kein
Muster sichtbar», was einem Dauerwald entspricht, «Muster deutlich sichtbar», was fiir Schlagwald
steht, und «Muster teilweise sichtbar», womit Mischformen aus den ersten beiden Varianten ge-
meint waren.

Hypothesen

e Mehrschichtige und dadurch dichte Wilder schrdnken durch Unterholz und kiirzere Sicht-
distanzen den Zugang und die Attraktivitdt fiir Erholungssuchende ein.

e Es gibt sowohl positive Auswirkungen auf einige Menschen (z.B. diejenigen, die "Natiirlich-
keit" bevorzugen) und negative Auswirkungen auf andere (z.B. diejenigen, die sich gerne
frei im Wald bewegen).

e Strukturreiche Wilder gelten als biodiversitdtsfordernd.

"Holznutzung" betrifft die Sichtbarkeit von Holzernteaktivitaten. Auch dieses Attribut besitzt drei
Level. Zur Wahl standen eine «kaum sichtbare Holznutzung», welche einer Einzelbaumnutzung ent-
spricht, eine «teilweise sichtbare Nutzung» durch schwachere, gruppenweise Eingriffe, sowie «deut-
lich sichtbare, flachige Nutzung». Insbesondere bei letzterer muss berilicksichtig werden, dass die
Eingriffe keinem Kahlschlag entsprechen diirfen, da dieser in der Schweiz, ebenso wie in Deutsch-
land, gesetzlich verboten ist (Art. 22, WaG")

Hypothese

e Jesichtbarer die Holznutzungen sind, desto negativer werden sie von der Bevélkerung wahr-
genommen.

"Flache mit zusatzlichen MaBRnahmen" beschreibt die zusatzliche Flache (5%, 10% oder 20%), die
fur Habitataufwertung oder ErholungsmalRnahmen (Biotopbaume und Totholz, Erholungsplatze und
-einrichtungen) verwendet wird.

Hypothesen

o Zusdtzliche Erholungsstdtten und -einrichtungen werden von Erholungssuchenden begriifit,
haben aber auch negative Auswirkungen, indem sie viele zusdtzliche Besucher anziehen.

e Die Schaffung von zusdtzlichen Lebensrdumen und Kleinstrukturen wirkt sich positiv auf
die Biodiversitdt aus.

e Zusdtzliche Lebensraumbdume und Totholz bieten interessante Plditze fiir Erholungssu-
chende und erhéhen die Attraktivitdt des Waldes, werden aber auch als negativ angesehen
(z.B. als "unordentlicher Wald").

Der "Geldbeitrag" ist der Betrag (10 bis 125 CHF), der pro Jahr pro Haushalten zu zahlen ist oder
pro Jahr und ha von den Forstbetrieben zu erhalten ware, um die jeweiligen Anforderungen zu
erfullen.

Hypothesen

e Die Zahlung wirkt sich negativ auf den Nutzen der Haushalte aus.
e Die Zahlung wirkt sich positiv auf die wirtschaftliche Situation der Forstbetriebe aus.

' Das Bundesgesetz liber den Wald (Waldgesetz, WaG) vom 4. Oktober 1991 (Stand am 1. Januar 2017) ist online
abrufbar unter https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1992/2521_2521_2521/de.
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Programmausrich-
tung

Baumarten

Waldstrukturen i; i !
Holznutzung m

Flache

Die Vorgabe «Fld-
che» bezieht sich je
nach Programm-
ausrichtung auf die
Fldche, auf der be-
sondere Massnah-
men zur Habitatauf-
wertung resp. fiir
Erholungssuchende
durchgefiihrt wird

Geldbeitrag = mo-
netares Attribut

Tabelle 2: Im Choice-Experiment verwendete Attribute und Level

Die befragten Personen konnten zwischen der «Programmausrichtung Erholung» und
der «Programmausrichtung Lebensraum» wahlen

Ar
LIV

Laubb&ume dominieren

Mindestens 70% Laubholz

Kein Muster erkennbar

Dauerwaldstrukturen

Nicht sichtbar

Kaum sichtbare Einzel-
baumnutzung

2

Besondere MaRRnahmen auf einer
zusatzlichen Flache von 5%

Erhohung der Flache um
5%

Nadelbdume dominieren

Mindestens 70% Nadelholz

Wiag

Deutliches Muster erkennbar

Schlagwald

Vereinzelt sichtbar

Schwichere, gruppenweise
Eingriffe

e

Besondere MaRBnahmen auf einer
zusatzlichen Flache von 10%

Erhéhung der Flache um
10%

A%
YL

Etwa gleich viele Nadel- und Laubbiume

Etwa gleich viel Nadel- und

Lal,;olz ﬁAA

need

Teilweise Muster erkennbar

Mischung aus Dauerwald-
strukturen und Schlagwald

Starkere, flachige und
sichtbare Eingriffe

Besondere MaRnahmen auf einer
zusatzlichen Flache von 20%

Erhéhung der Flache um
20%

Hier standen insgesamt sechs Betrage zur Auswahl. Je nach Zielgruppe entweder in
CHF/ha/Jahr oder CHF/Haushalt/Jahr:
10; 25; 50; 75; 100 oder 125 CHF
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Baumarten

Strukturen
Deutliches Muster erkennbar Teilweise Muster erkennbar
Holznutzung
Ich wahle kein
Programm
Flache mit
zusatzl.
Massnahmen
Besondere MaRnahmen auf einer Besondere MaRnahmen auf einer
zusatzlichen Fliche von 5% zusdtzlichen Flache von 10%
Geldbeitrag
75 CHF/ha/Jahr 25 CHF/ha/lahr
meine Auswahl meine Auswahl

Abbildung 5: Beispiel fiir eine Entscheidungssituation des Forstbetriebs, bei dem die linke Option ausgewahlt wurde.

Seite 24 von 56



3.3.2 Ermittlung von Zahlungsbereitschaften

Choice Experimente beruhen auf der Annahme, dass die getroffenen Entscheidungen vom Nutzen
der verschiedenen Attributlevel abhangen. Je héher der Nutzen einer Attributstufe ist, desto hoher
ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Stufe gewahlt wird (Olschewski et al. 2012). Der Gesamtnut-
zen eines Individuums oder Haushalts kann durch eine Nutzenfunktion ausgedriickt werden, die
aus einer beobachtbaren Komponente und einer Zufallskomponente besteht (Louviere 2001; Ol-
schewski et al. 2012; Weller und Elsasser 2018). Fir das in diesem Projekt durchgefiihrte CE wurde
folgende Nutzenfunktion unterstellt:

UBevijlkerung = .80+.81*BA+ﬁ2*WS+ ﬁ3*HN+ ﬁ4*F+ﬁ5*G+£

Ursrster = Bo+B1*BA+ By * WS+ B3« HN + By xF+ s xG + ¢

Der beobachtbare Teil besteht aus den in Tabelle 2 beschriebenen fiinf Attributen "Baumarten” (BA),
"Waldstrukturen" (WS), "Holznutzung" (HN), "Flache mit zusatzlichen MaBRnahmen" (F) und dem Geld-
beitrag (G). B, stellt die alternativen-spezifische Konstante (ASC) der "Programmorientierung” dar. ¢
ist die Zufallskomponente, die den nicht-beobachtbaren Einfluss auf die Entscheidung und damit
auf den Nutzen abbildet.

Die Integration eines monetdren Attributes (entspricht dem Attribut «Geldbeitrag») in ein CE er-
moglicht die Ermittlung von Zahlungsbereitschaften. Das CE kann z.B. mit einem Multinomialen
Logit-Modelle (MNL) ausgewertet werden. MNL ist das wohl am weitesten verbreitete Modell, um
Daten aus Choice Experimenten zu analysieren (Street and Burgess 2012; Matejka and McKay 2015).
Ein Nachteil ist jedoch, dass die geschatzten Koeffizienten die individuelle Heterogenitat der Teil-
nehmenden nicht beriicksichtigen. Aus diesem Grund wurden zusatzlich Latent Class Analysen
(LCA) durchgefiihrt. Diese ermdglichen es, abhdngig vom Antwortverhalten verschiedene Gruppen
und deren Zahlungsbereitschaften zu identifizieren (Vermunt et al. 2004). Die LCA hat gezeigt,
dass die Unterschiede zwischen individuellen Nutzenfunktionen innerhalb der Stichprobe nicht sig-
nifikant sind, weshalb im spateren Verlauf die Gesamtstichprobe nicht in verschiedene latente Un-
tergruppen aufgeteilt wurde, sondern ein Vergleich zwischen den verschiedenen Forstzonen und
Wohnregionen zielfiihrender war. Die Berechnung der Zahlungsbereitschaften basiert auf einem
bestimmten Referenzszenario. Prinzipiell kann dieses beliebig aus den Vorgaben gewahlt werden.
Je nach gewdhltem Szenario dndern sich dann die Zahlungsbereitschaften, da diese immer im Ver-
gleich zum jeweiligen Referenzszenario berechnet werden.

Zur Berechnung der Zahlungsbereitschaften wurde die Delta-Methode verwendet, wie sie im Apollo-
Paket der Software ,R“ implementiert ist. Die Delta-Methode approximiert den Erwartungswert einer
nicht-linearen Funktion, in dem die Funktion in eine Taylorreihe? bis zu einer (niedrigen) Potenz
entwickelt, und anschlieRend von dieser die Erwartung genommen wird (Hauser 2003). Die Delta-
Methode ermoglicht es, gleichzeitig auch Standardfehler zu erhalten und somit statistische Signifi-
kanz priifen zu konnen (Daly et al. 2012; Hess und Palma 2019a, 2019b)

2 Taylorreihe: Wird durch eine unendlich differenzierbare Funktion gebildet.
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3.3.3 Validierung des Fragebogens (Pre-Tests)

In einem Pre-Test mit Teilnehmenden aus den verschiedenen Zielgruppen wurden die Umfragen auf
Vollstandigkeit und Verstandlichkeit geprift. Insgesamt nahmen an diesem Pre-Test vier Betriebs-
leiter, neun Personen aus der Bevolkerung, zwei Waldbesitzer und zwei Waldverantwortliche aus
Gemeinden sowie 23 Personen aus dem Bereich der Forschung teil. Die Pre-Tests wurden sowohl
schriftlich als auch mundlich in Interviews durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass Informationen
von Waldbesitzern und deren Vertretern (z.B. Waldverantwortliche der Gemeinden) schwer erhalt-
lich waren. Sie verwiesen bei Fragen haufig auf den zustandigen Forster. Aufbauend auf den Ergeb-
nissen der Pre-Tests wurden die finalen Fassungen der Umfragen in der Software Sawtooth (Light-
house Studio) erstellt.

3.3.4 Durchfiihrung der Umfrage

Alle Umfragen wurden auf Deutsch und Franzdésisch lber eine eigene Internetseite online verfligbar
gemacht. Die Durchfiihrung erfolgte in den verschiedenen Zielgruppen auf unterschiedliche Art.
Aus Kapazitatsgrinden wurde die Bevolkerungsumfrage von dem Meinungsforschungsinstitut
Bilendi durchgefiihrt. Die anderen Zielgruppen (Forstbetriebsleitenden, Waldeigentiimer und Wald-
eigentiimervertreter) wurden (iber folgende Kanéle ebenfalls auf Deutsch und Franzdsisch zur Teil-
nahme gebeten:

e Zeitschrifteninserat

e E-Mail mit Bitte um Verbreitung an den Verband bernischer Burgergemeinden und Burgerli-
cher Kooperationen VBBG

e E-Mail mit Bitte um Verbreitung an den Verband Bernischer Gemeinden VBG (konnte nicht
weiterhelfen, da kaum Waldeigentiimer Mitglied sind)

e Das Amt fiir Wald des Kantons Bern (KAWA Bern) hat tiber die Waldabteilungen die einzelnen
Eigentliimervertreter angeschrieben

e E-Mail mit Bitte um Verbreitung an alle Kantonsforster der Schweiz

e E-Mail an alle Einwohnergemeinden des Kantons Bern

e Verbreitung Giber WaldSchweiz? an rund 300 Adressen (davon 90% Betriebsleitende) und die
Kantonalverbande (Prasidenten und Geschaftsfiihrende, insgesamt 44)

Der Ricklauf war in den verschiedenen Gruppen sehr unterschiedlich (Tabelle 3). Wie schon beim
Pre-Test war die Umfrage bei den Waldeigentimern und deren Vertretern wenig erfolgreich. Auf-
grund des geringen Riicklaufs mussten diese beiden Gruppen von der Auswertung ausgeschlossen
werden.

Tabelle 3: Riicklauf bei den Umfragen in den verschiedenen Zielgruppen

Zielgruppe Vollstandig ausgefiillte Abgebrochene Umfragen
Umfragen
Deutsch Franzésisch  Summe Deutsch Franzésisch Summe
Betriebsleitende 51 6 57 37 9 46
Waldeigentimer 7 3 10 16 2 18
Waldeigentiimervertreter 10 0 10 19 3 22
Bevolkerung 1640 947 2587% 303 230 533

*Bei nicht allen dieser Umfragen war das CE auswertbar

> WaldSchweiz ist der Dachverband der schweizer Waldeigentiimerverbande.
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3.4 Ziele, Aufbau und Funktionsweise des Modells

In den nachfolgenden beiden Kapiteln werden zundchst die Ziele und der Aufbau des Modells vor-
gestellt (3.4.1) und anschlieRend seine Funktionsweise (3.4.2) erklart.

3.4.1 Ziele und Aufbau des Modells

Ziel des Bewertungsmodells ist ein Vergleich verschiedener Bewirtschaftungsszenarien (maximal
10). Dies ermdglicht eine diskrete Optimierung, indem das beste Szenario ausgewahlt wird. Da in
dem Bewertungsmodell verschiedene Walddkosystemleistungen beriicksichtigt und deren Einfluss
dargestellt werden sollten, wurden verschiedene Szenarien entwickelt, statt eine kontinuierliche
Optimierung vorzunehmen. Letzteres kann beispielsweise mittels mathematischer Programmie-
rung erfolgen, wie beispielsweise beim Modell YAFO (Hartl et al. 2013). Dort erfolgt allerdings keine
Berticksichtigung von Waldleistungen (auRer Holzproduktion) aus Nachfragesicht.

Ein weiterer Anspruch an das Modell ist die Darstellung der 6konomischen Konsequenzen verschie-
dener, durch die Flachenanteile der unterschiedlichen Vorrangfunktionen definierten Strategien. So
kann beispielsweise gezeigt werden, welche Auswirkungen die Forderung einer Gemeinde (6ffent-
licher Waldeigentiimer), den Erholungswaldanteil deutlich zu erh6hen, auf den Kapitalwert hat. So-
mit wird deutlich, wo z.B. Finanzierungsliicken entstehen oder mit welchen Verlusten im Gemein-
debudget gerechnet werden muss. Die Bewirtschaftungsszenarien werden zum einen durch betrieb-
liche Entscheidungen (z.B. Zielbestockung, Umtriebszeiten), zum anderen durch die Anteile von
ausgewdhlten Vorrangfunktionen im Betrieb bestimmt. Da die schweizer Forstbetriebe generell eine
sehr unterschiedliche Kostenstruktur haben (vgl. Kapitel 3.5.2) und das Modell auch als Entschei-
dungshilfe fir Betriebsleiter dient, wurde als Grundstruktur ein kosten- und erldsbasierter Ansatz
gewadhlt. Dieser ermdglichte es, flexibel auf Effizienzsteigerungen zu reagieren, wie z.B. eine Sen-
kung der Holzerntekosten, oder auch auf Erlosveranderungen, etwa wenn vom Eigentimer gefor-
derte Leistungen kiinftig auch abgegolten werden (z.B. bei von o6ffentlichen Eigentiimern erbrach-
ten Leistungen fiir die Bevolkerung).

In dem Modell sollen sowohl marktfahige Guiter (z.B. Holz) als auch nicht-marktfahige Guiter (z.B.
Habitataufwertung, Erholung) in die Bewertung einflieRen, was eine Kombination verschiedener Be-
wertungsmethoden erforderlich machte. Die Bewertung von Erholungsleistungen und Habitatauf-
wertung wurde durch die im Choice Experiment ermittelten Zahlungsbereitschaften beriicksichtigt
werden, welche als hypothetische Erlose in das Modell einflieRen. Vorab wurde die Méglichkeit ge-
prift, alle gewiinschten Vorrangfunktionen in einem Choice Experiment zu beriicksichtigen. Dies
hitte jedoch eine deutlich héhere Anzahl an Attributen und deren Level erfordert. Dadurch ware
die Komplexitat enorm gestiegen und es ist fraglich, ob das Choice Experiment insbesondere fir
forstliche Laien (z.B. die breite Bevolkerung) dann noch verstandlich gewesen ware.

Das Bewertungsmodell fokussiert sich auf ausgewéahlte Waldleistungen, welche auf unterschiedliche
Art in die Bewertung einflieRen:

o Erholungsleistungen und Habitataufwertung: Zahlungsbereitschaften (mit einem CE ermit-
telt)

o Holzproduktion, Schutz vor Naturgefahren, Habitataufwertung (unterteilt Totalwaldreser-
vate, Sonderwaldreservate und Aufwertungen) und Kohlenstoffspeicherung: kosten- und er-
[6sbasiert

Kernelement des Modells ist eine Kapitalwertberechnung fiir betriebliche Geldfliisse auf Basis fol-
gender Formel:

E.,— K, E—K (1+i)"-1 A
Kozz e .e_l_ ]. ]_( ) + v.
- a4+t i a+in a+in
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wobei

E:: Erlose aus Eingriffen (nicht jahrlich): Holzerlose*', Pflanzungen (z.B. Beitrdage), Jungwaldpflege,
Zahlungsbereitschaften aus dem CE*?

Ke: Kosten fir Eingriffe (nicht jahrlich): Holzerntekosten*', Kosten fiir aufgearbeitetes, aber liegen-
gelassenes Holz, Pflanzungs- und Jungwaldpflegekosten

E;: Jahrliche Erlose: Erlose, die jahrlich entstehen

K;: Jahrlich entstehende Kosten: Verwaltungskosten, Kosten fiir Massnahmen*3, Kosten fiir StraRen-
unterhalt, sonstige Kosten, die nicht durch K¢ abgedeckt sind

A,: Abtriebswert am Ende der Betrachtungsperiode

i: Kalkulationsdiskontsatz: 1,5%**

* fiir Durchforstungen und Endnutzung

*2 nur bei Erholungsleistungen und Habitataufwertung, einmalig bei Eintritt der Verdnderung, der
Zeitpunkt kann individuell festgelegt werden, z.B. Erreichen der Verdnderung nach 10-20-50 Jahren

* Erholung: Kosten Erholungseinrichtungen;
Sonderwaldreservat: Zusatzkosten fiir spezielle Massnahmen;
Schutzwald: sonstige Kosten (z.B. Pflanzung)

* Benitez et al. (2007) berechnen mittels Regression Diskontsditze auf Basis des Lénderrisikoindexes
(ICRG): d= 2,15584-0,4837*In(ICRG). Wendet man diese Formel fiir die Schweiz mit einem ICRG von
86,5 an, so erhdlt man einen Diskontsatz von -0,15%. Betrachtet man die Nachbarlinder Osterreich
(ICRG 85,5, d=0,4%) und Deutschland (ICRG 82,5, d=2,1%), so scheint die Verwendung eines niedyri-
gen Diskontsatzes durchaus gerechtfertigt, beispielsweise zwischen 0,4% (dhnlich wie Osterreich)
und 1,5% (nahe am realen Wirtschaftswachstum der Schweiz, dieses lag zwischen 2009 und 2019
bei durchschnittlich 1,6%). Dieser Argumentation folgend wurde bei der Modellberechnung ein Dis-
kontsatz von 1.5% verwendet.

Insgesamt besitzt das Bewertungsmodell drei Hauptbestandteile (Abbildung 6): Inputparameter,
Betriebsentscheidungen und das eigentliche Modell. Die Inputparameter beriicksichtigen die aktu-
ellen Umfeldbedingungen des Forstbetriebs. Die Simulation von Betriebsentscheidungen gewahr-
leistet im Modell die Mdglichkeit, verschiedene Szenarien zu testen und zu vergleichen. Das eigent-
liche Modell wurde schlieRlich mit der Statistiksoftware R programmiert*. Bei der Berechnung wur-
den folgende Restriktionen beriicksichtigt:

e Vorrangfunktionen: Die Anteile der Vorrangfunktionen sind in allen Bestanden gleich

e Holzerntekosten & Holzerlése: Durchschnitt liber den ganzen Betrieb ohne Schutzwald

e Strukturen, Holznutzungsformen: aktuell 10 Jahre, Ubergangsphasen nicht beriicksichtigt

e Anzahl der Haushalte und Holzpreise bleiben stabil

e Vorrangfunktionen sind auf unendlich definiert, gerechnet wird fiir 100 Jahre

e Entrinden: Bei einer Unterscheidung LbH, NdH (nicht nach Baumarten) wird das gesamt NdH
entrindet

e Sonderwaldreservate: Zuschldge, Verwaltungskosten etc. pro Jahr

Des Weiteren wurde die Waldbaustrategie definiert und dazu das Bestockungsziel sowie die Um-
triebszeiten nach Baumarten und Vorrangfunktionen erfasst.

* Verantwortlich fiir die Programmierung: Mélanie Thomas, BFH-HAFL.
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Bestandesziele und Waldbaustrategie nach
Vorrangfunktionen*

v
Verteilung der Waldflichen auf die < Berechnung der Zahlungsstrome fiir+«*:

Vorrangfunktionen* Holzernte
Pflanzung

Erlés- und Kostensitze BN Kapitalwertberechnung

+ StraRenunterhalt
« Verwaltung T

Bestockung ~—» —— Waldbauliche Simulation mit WIS.2

« Spezielle MaRnahmen

Zahlungsbereitschaften**

Inputparameter Betriebsentscheidungen Modell
“Vorrangfunktionen: *Zahlungsbereitschaften fiir: *+ Zahlungsstrome jeweils fiir:
+ Holzproduktion « Erholung « Holzproduktion
+ Schutz vor Naturgefahren « Habitat (Aufwertung) « Schutz vor Naturgefahren
« Erholung « Erholung
« Habitat (Aufwertung, Naturwaldreservat, Sonderwaldreservat) « Habitat (Naturwaldreservat, Sonderwaldreservat)
+ Kohlenstoffspeicherung « Kohlenstoffspeichering

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Bewertungsmodells

Fur die waldbauliche Simulation® wurde WIS 2 verwendet (Rosset et al. 2014), welches auf MS Access
und ArcGIS basiert und sich auf folgende Inputparameter stitzt:

e Oberhdhe (hdom), Oberdurchmesser (ddom) oder Alter (nur eins davon) fiir jeden Bestand
e Baumartenzusammensetzung fiir jeden Bestand

e Waldstandort

e Flache pro Bestand

Kernelement von WIS.2 ist eine Kombination der langfristigen demographische Entwicklung der
betrachteten Waldbestdande sowie der Dringlichkeiten und der Hiebsatze fiir die ndchste Dekade.

3.4.2 Umsetzung: Funktionsweise des Modells

Aus den zuvor definierten Anforderungen ergaben sich sechs aufeinander aufbauende Schritte,
welche vier Phasen zugeordnet werden kénnen. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle 4 aufge-
listet.

In der ersten Phase werden fiir jeden Bestand die im vorherigen Kapitel beschriebenen Inputpara-
meter fiir die waldbauliche Simulation erfasst (Schritt 1) und - getrennt nach Baumarten und Vor-
rangfunktionen - Umtriebszeiten und Zielbestockung festgelegt (Schritt 2). Diese Daten werden von
dem Forstbetrieb geliefert, fiir welchen die Berechnung durchgefiihrt wird. Die Simulation (Phase
2) bildet die forstbetrieblichen (Waldbau-)Strategien ab und zeigt deren Konsequenzen lber meh-
rere Jahrzehnte hinweg. Im Modell ist diese Simulation notwendig, um Zahlungsstréme berechnen
zu koénnen. Dazu gehoren beispielsweise Holzernte- und Verjlingungskosten, die anfallen bis die
definierte Zielbestockung erreicht ist. Werden die der waldbaulichen Simulation zu Grunde liegen-
den Daten verandert, muss sie erneut durchgefiihrt werden.

In der dritten Phase werden die zahlreichen Inputparameter auf Betriebsebene getrennt nach Vor-
rangfunktionen erfasst (Schritt 4, fiir Details vgl. Tabelle 5, S. 33). Gleichzeitig werden die Flachen-
anteile der verschiedenen Vorrangfunktionen definiert, welche wiederum die Berechnungsszenarien
darstellen (Schritt 5). Diese Phase kann vor Ort im Forstbetrieb durchgefiihrt werden und es ist
moglich, fir jeden Modelldurchlauf neue Daten zu erfassen, ohne dass - im Gegensatz zur wald-
baulichen Simulation - ein erhéhter Mehraufwand entsteht.

Die vierte und letzte Phase stellt die Kapitalwertberechnung dar (Schritt 6). Dabei werden alle Zah-
lungsstrome (Kosten und Erl6se) fiir die verschiedenen Vorrangfunktionen berticksichtigt und flie-
Ren auf unterschiedliche Art in das Modell ein (vgl. Beschreibung zur Formel im Kapitel 3.4.1). Die
Modellberechnung in R basiert dabei auf verschiedenen Excel-Datenblattern, welche aus den erfass-
ten Daten generiert werden:

> Durchfiihrung: Dr. Gaspard Dumollard, BFH-HAFL.
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e Output der waldbaulichen Simulation

e Fldachenanteile der Vorrangfunktionen

e Allgemeine Inputparameter (z.B. Forstzone, Diskontsatz, Simulationsdauer, Férderungen,
Kosten, Erlose, Zeitraume bis Verdanderungen (z.B. Strukturveranderungen) erreicht sein sol-
len, etc.)

e Zusatzliche Kosten und Erlose nach Vorrangfunktionen (z.B. Anteil liegengelassenen Hol-
zes, Zuschldage Holzernte-, StraRenunterhalts-, Verwaltungskosten, sonstige Zusatzkosten,
sonstige Erlose, Entrindungskosten)

Diese Datenbladtter werden automatisch aus einer Eingabemaske (Abbildung 7) in Excel generiert,
sodass bei der Erfassung nicht zwischen verschiedenen Tabellenbldttern hin und her gewechselt
werden muss.

Tabelle 4: Phasen und Schritte des Bewertungsmodells

Phase Schritt  Erklarung

Input fur die waldbauliche Modellierung (jeweils nach
Bestand):
* Oberhohe (hdom)
* Oberdurchmesser (ddom) oder Alter (nur eins da-
von)
Waldbaulicher Input « Baumartenzusammensetzung
» Waldstandort
* Flache

Definition der waldbaulichen Strategie:
2 » Bestockungsziele
» Umtriebszeiten

Waldbauliche Simulation 3 WIS2

4 Erfassung von Kosten- und Erlésen, aufgeschliisselt
Erfassung betrieblicher Inputpara- nach Vorrangfunktionen
ey 5 Definition verschiedener Simulationsszenarien: Fla-

chenanteile der verschiedenen Vorrangfunktionen

Kapitalwertberechnung mittels des in R programmier-

Kapitalwertberechnung 6 ten Modells
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der Wi auf die
Vorrangfunktionen Simulation S01
Holzproduktion ha Ganze Fld.
Erholung ha
Habi tung (Zahlungsb haft) ha
Habitat, Naturwaldreservat ha
Habitat, Sonderwaldreservat ha
C-Speicher ha
Schutzwald ha
Defintion Waldbaustrategien
Vorrangfunktionen mit Holznutzung Baumart Fi
Holzproduktion, Umtriebszeit Jahre 100
Holzproduktion, Bestockungsziel % 33%
Erholung, Umtriebszeit Jahre 100
Erholung, Bestockungsziel % 3
Habi tung (Zahl: b haft), Umtriebszeit Jahre
Habi tung ( haft), iel %
Habitat, Sonderwaldreservat, Umtriebszeit Jahre
Habitat, Sonderwaldreservat, Bestockungsziel % 10
C-Speicher, Umtriebszeit Jahre 0
C-Speicher, Bestockungsziel % 0%
Berechnungsparameter
Parameter Einheit Wert
Forstzone - Mittelland
Wohnregion - Agglomeration
Haushalte im Einzugsgebiet Anzahl| 12354
Zeitraum Kapitalwertberechnung Jahre 100
Kalkulatrionsdiskontzinssatz % 0.015
Holzproduktion
Holzerntekosten (inklusiv Vortransport) CHF/Fm 48
Holzerlése CHF/Fm 80.5
Pf 1 und Pfl Standardwerte
Beitrage Pflanzung CHF/beh.ha 2889
Beitrége Pflege CHF/beh.ha 1829
Kosten Verwaltung CHF/haVfkt/) 186
Kosten Strassenunterhalt CHF/haVfkt/J 76.9
Sonstige Erlose und Beitrige CHF/haVfkt/J 0
Erholung
Aktuelle Strukturen - Schlagwald
Neue Strukturen - Mischung
Zeitpunkt, ab wann neue Strukturen etabliert sind Jahr 20
Aktuelle Holznutzungform - flaechig
Neue Holznutzungform - kleinflaechig
Zeitpunkt, ab wann neue Holznutzungform etabliert ist Jahr 10
Zuschlag auf Holzerntekosten CHF/Fm 10
Zuschlag auf Verwaltungskosten CHF/haVfkt/) 14
Zuschlag auf Strassenunterhaltskosten CHF/haVfkt/J 24
Kosten Erholungseinrichtungen CHF/haVfkt/) 26
g (

Aktuelle Strukturen - Schlagwald
Neue Strukturen - Mischung
Zeitpunkt, ab wann neue Strukturen etabliert sind Jahr 10
Aktuelle Holznutzungform - flaechig
Neue Holznutzungform - kleinflaechig
Zeitpunkt, ab wann neue Holznutzungform etabliert ist Jahr 30
Anteil liegen gelassenes Holz % 15%
Kosten fiir Holz fallen und liegen lassen CHF/Fm 35
Kosten fir Entrinden (nur fur Fichte) CHF/Fm 9
Zuschlag auf Holzerntekosten CHF/Fm 10
Habitat, Naturwaldreservat
Beitrage fur Naturwaldreservat CHF/haVfkt/) 144

er K fiir Naturwald at CHF/haVfkt/J 3
Habitat, Sonderwaldreservat
Anteil Holz liegen gelassen % 20%
Holz liegen gelassen: Kosten fir Fallen CHF/Fm 17
Holz liegen gelassen: Kosten fiir entrinden (nur fur Fichte) ~ CHF/Fm 0
Zuschlag auf Holzerntekosten CHF/Fm 5
Zuschlag auf Verwaltungskosten CHF/haVfkt/J 20
Zusatzkosten fiir spezielle MaBnahmen CHF/haVfkt/) 1
Beitrage fiir Sonderwaldreservat CHF/haVfkt/) 30
C-Speicher
Zuschlag auf Verwaltungskosten CHF/haVfkt/) 5
Verkaufserlése C-Speicher CHF/haVfkt/) 18
Schutzwald
Nutzungsmenge (inkl. liegen gelassenes Holz) Fm/haVfkt 9.4
Wiederkehrperiode Jahre 1
Anteil liegen gelassenes Holz % -
Liegen gelassenes Holz: Kosten fiir Fallen, evtl. Entasten CHF/Fm 25
Liegen gelassenes Holz: Kosten fir entrinden (nur fir Fichte) CHF/Fm 10
Holzerntekosten (inklusiv Vortransport) CHF/Fm 99
Holzerlése CHF/Fm 65
Beitrage (Sc Str halt, ...) CHF/haVfkt/J 669
Kosten Verwaltung CHF/haVfkt/) 194
Kosten StraBenunterhalt CHF/haVfkt/) 139
Sonstige Kosten (z.B. Pflanzung) CHF/haVfkt/) 147
Sonstige Erlése CHF/haVfkt/) 47

502 S03
Differenz  Differenz
255 332
77 77
37 37
Ta Foe
100 100
23% 1%

Muss vorab erfasst werden, da Ifnput fir die waldbauliché

0%

drop-down Menii
drop-down Menii

drop-down Menii
drop-down Menii

drop-down Menii
drop-down Menii

drop-down Menii
drop-down Meni

drop-down Menii
drop-down Menii

0%

S04
Differenz
255
150
37
Lae

150

S05

Differenz
255
150
100
100

Dgl
150

S06
Differenz
255
77
37

100

S07 S08
Differenz  Differenz
255 332
77 100
37 37
100
Bu Ei
125 150
8%

Simulation

Abkiirzungen
behandelte Fliche in ha
ha der entsprechenden Vorrangfunktion

beh.ha
haVfkt

0%

S09 S10
Differenz  Differenz
200 227
200 227
100 227
100 227
227
227
Es Ah uel
0 100 100
0% 5% 5%
100 100
5%
150
1%
100
10%
0 0 0
0% 0% 0%

Abbildung 7: Eingabemaske fiir das Bewertungsmodell (farbige Zellen sind veranderbar)
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3.5 Fallstudien: Betriebsinformationen, Dateninput und Berechnungsszenarien

3.5.1 Informationen zu den beiden Beispiel-Forstbetrieben

Forstbetrieb A ist ein 6ffentlicher Betrieb und bewirtschaftet rund 3‘600ha eigene Waldflache, die
sich auf 12 Waldgebiete aufteilt. Zusatzlich werden 350ha Wald anderer Waldbesitzer betreut. Der
Fokus liegt auf der Holzproduktion (30°000m3/Jahr), wobei bedingt durch die stadtnahe Lage der
Erholungsdruck auf die meisten Walder des Betriebs sehr grol ist. Im Einzugsgebiet befinden sich
etwa 150000 Haushalte. Deshalb wurden einige Walder als Erholungswald ausgeschieden und ins-
gesamt 235km Wanderwege unterhalten. Um spater die Unterschiede zwischen Stadt und Agglo-
meration besser darstellen zu kénnen, wurden bei der Modellberechnung von Forstbetrieb A nur
die stadtnahen Walder beriicksichtigt, woraus sich eine relevante Gesamtflache von 2°304ha ergibt.

Auch wenn Vorrangfunktionen festgelegt wurden, muss beachtet werden, dass die Walder im Sinne
der Multifunktionalitat bewirtschaftet werden. Bei Habitataufwertung und in Schutzwaldern richtet
sich die Bewirtschaftung nach den jeweils herrschenden Anspriichen und getroffenen Vereinbarun-
gen. Bei Holzproduktions- und Erholungswaldern gelten nachfolgende Grundsatze®:

Holzproduktion:

e Auf der gesamten Flache wird standortgerechter und nachhaltiger Waldbau betrieben.

e Die angestrebte Baumartenverteilung entfallt je halftig auf Nadel- und Laubholz (wobei
dies nicht in jedem Waldbestand einzeln erfillt sein muss, sondern in der Summe utber
den gesamten Betrieb gesehen gilt).

e Die Mehrheit der Bestdnde wird bei einem Zieldurchmesser von 50-60 cm BHD geerntet
und verjlingt.

e Qualitdtsholzbestande werden auch tber den Zieldurchmesser von 50cm BHD hinaus be-
lassen.

e Wo moglich, wird mit Naturverjingung gearbeitet.

e Es wird konsequent von fest angelegten Riickegassen aus gearbeitet, um flachiges Befah-
ren der Boden zu vermeiden.

e Es werden klimataugliche Baumarten eingesetzt.

Erholung:

e Die Sicherheit der Waldbesucher hat oberste Prioritat.

o Die Widlder werden auf Stabilitdt hin bewirtschaftet.

e Wo moglich, wird mit Naturverjlingung gearbeitet.

e Es wird konsequent von fest angelegten Riickegassen aus gearbeitet, um flachiges Befah-
ren der Boden zu vermeiden.

e Es werden klimataugliche Baumarten eingesetzt.

Forstbetrieb B ist ebenfalls ein 6ffentlicher Forstbetrieb, der rund 1’600ha Wald bewirtschaftet,
welche in sieben Gemeinden und zwei Kantonen’ liegen. Offiziell gibt es drei Eigentiimer. Bei der
Betriebsfiihrung werden Eigentumsgrenzen jedoch nicht beriicksichtigt. Der Vorrat betragt durch-
schnittlich 320m3/ha und der Zuwachs 13m?3/ha/Jahr bei etwa 77% Nadelholz. Der Hiebsatz liegt
bei 17°000m? pro Jahr. Die Walder werden von den Einwohnern der umliegenden Gemeinden inten-
siv zur Erholung genutzt. Im Einzugsgebiet befinden sich 12’354 Haushalte. Die Walder werden wie
auch bei Forstbetrieb A im Sinne der Multifunktionalitdt bewirtschaftet. Der Forstbetrieb hat ein
Naturschutzkonzept mit Naturvorrangflachen von 187ha, wobei es auf 43ha einen vollstidndigen
Nutzungsverzicht gibt.

® Quelle: Homepage des Forstbetriebs, dem Betrieb wurde Anonymitdt zugesagt, deshalb erfolgt hier keine genauere
Quellenangabe.

7 Aufgrund der eingeschrankten Datenverfiigbarkeit wurden nur die Waldflachen in einem Kanton bericksichtigt, ins-
gesamt 1'587ha.
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3.5.2 Dateninput und Berechnungsszenarien

Das Bewertungsmodell wurde in den zwei Forstbetrieben (A und B) getestet. Grundlage bilden ver-
schiedene betriebsspezifische Parameter (Tabelle 5). Zur Beriicksichtigung der waldbaulichen Stra-
tegien werden fiir alle berlcksichtigten Vorrangfunktionen Bestockungsziele und Umtriebszeiten
fir die Baumarten Fichte, Tanne, Fohre, Larche, Douglasie, Gibriges Nadelholz, Buche, Eiche, Esche,
Ahorn, sowie Uibriges Nadel- bzw. Laubholz erfasst (Tabelle 6). Fiir beide Betriebe wurden die glei-
chen Szenarien berechnet (Tabelle 7, Abbildung 8).

Berechnungsparameter

Parameter

Forstzone

Zeitraum Kapitalwertberechnung

Diskontsatz

Holzproduktion

Holzerntekosten (inklusiv Vor-
transport)

Holzerlose

Pflanzungskosten und Pflegekos-

ten

Beitrage Pflanzung

Beitrage Pflege

Kosten Verwaltung

Kosten StraRenunterhalt
Sonstige Erldse und Beitrage

Erholung

Aktuelle Strukturen

Neue Strukturen

Aktuelle Holznutzungsform

Neue Holznutzungsform

Zuschlag auf Holzerntekosten

Einheit

Jahre

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/beh.ha

CHF/beh. ha
CHF/haVfkt/)
CHF/haVfkt/J
CHF/haVfkt/J

CHF/Fm

Tabelle 5: Dateninput Bewertungsmodell

Erklarung

drop down-Aus-

wahl zwischen

den Forstzonen
Jura, Mittelland,
Voralpen und Al-

pen

Abkiirzungen:

beh. ha: behan-
delte Flache in ha

haVfkt: Flache

der entsprechen-
den Vorrangfunk-

tion in ha

drop down-Aus-

wahl zwischen

Schlagwald, Dau-
erwald und einer

Mischung aus
beidem (ent-
spricht den Le-
veln des Attri-

buts «Waldstruk-

tur»)

drop down-Aus-

wahl zwischen

flachig, kleinfla-
chig und unsicht-

bar (entspricht

Leveln des Attri-

buts «Holznut-
zung»)

Betrieb A

Mittelland

100
1.5

32

70

1200
1000
122
37
12

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

18

Betrieb B

Mittelland

100
1.5

48

80.5

2889
1829
186
76.9

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

10
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Zuschlag auf Verwaltungskosten

Zuschlag auf StraRenunterhalts-
kosten

Kosten Erholungseinrichtungen

CHF/haVfkt/J
CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

Habitataufwertung (Zahlungsbereitschaft)

Aktuelle Strukturen

Neue Strukturen

Aktuelle Holznutzungsform

Neue Holznutzungsform

Anteil Holz liegen gelassen

Kosten fiir Holz fallen und liegen
lassen

Kosten fuir Entrinden (nur fir
Fichte)

Zuschlag auf Holzerntekosten
Habitat, Naturwaldreservat

Beitrage fiir Naturwaldreservat

Verwaltungskosten fiir Naturwald-
reservat

Habitat, Sonderwaldreservat

Anteil Holz liegen gelassen

Kosten fiir Holz fdllen und liegen
lassen

Kosten fiir Entrinden (nur fiir
Fichte)

Zuschlag auf Holzerntekosten
Zuschlag auf Verwaltungskosten

Zusatzkosten fir spezielle MaR-
nahmen

Beitrdage fiir Sonderwaldreservat
Kohlenstoffspeicherung

Zuschlag auf Verwaltungskosten

Verkaufserlose Kohlenstoffspei-
cherung

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm
CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

drop down-Aus-

wahl zwischen

Schlagwald, Dau-
erwald und einer

Mischung aus
beidem (ent-

spricht den Le-

veln des Attri-

buts «Waldstruk-

tur»)

drop down-Aus-

wahl zwischen

flachig, kleinfla-
chig und unsicht-
bar (entspricht
den Leveln des
Attributs «Holz-

nutzung»)

28
13

40

Mischung

Dauerwald

kleinflachig

unsichtbar

13

17

2.5

75

80

20

17

20

30

84

150

14
24

26

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

15

35

10

144

20

17

20

30

18
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Schutzwald

Nutzungsmenge
(inkl. liegengelassenes Holz)

Wiederkehrperiode

Anteil liegen gelassenes Holz

Liegen gelassenes Holz: Kosten
fur Fallen, evtl. Entasten

Liegen gelassenes Holz: Kosten
fir Entrinden (nur fir Fichte)

Holzerntekosten (inklusiv Vor-
transport)

Holzerl6se

Beitrage (Schutzwaldpflege,
StraRenunterhalt, ...)

Kosten Verwaltung
Kosten StralRenunterhalt
Sonstige Kosten (z.B. Pflanzung)

Sonstige Erlose

Fm/haVfkt

Jahre

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm
CHF/Fm
CHF/haVfkt/)

CHF/haVfkt/J
CHF/haVfkt/J
CHF/haVfkt/J
CHF/haVfkt/J

10

20

0.08

25

10

40

60

669

122
45
147
47

9.4

0%

25

10

99

65

669

194
139
147
47
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Tabelle 6: Definition Waldbaustrategie: Umtriebszeiten und Bestockungsziele der beiden Forstbetriebe
Definition Waldbaustrategien auf Betriebsebene Forstbetrieb A

Ubri Ubri
Vorrangfunktionen mit Holznutzung Baumart | Fichte  Tanne @ Fohre Larche Douglasie riges Buche  Eiche @ Esche Ahorn riges
Nadelholz Laubholz
Keine Unterschei- Umtriebszeit Jahre 80 80 120 120 - 90 100 110 80 80 80
dung nach Vorrang- .
. Bestockungsziel % 23 5 2 6 - 9 33 9 3 5 5
funktionen
Definition Waldbaustrategien auf Betriebsebene Forstbetrieb B
, , . ) . . Ubriges . Ubriges
Vorrangfunktionen mit Holznutzung Baumart | Fichte  Tanne @ Fohre Larche Douglasie Buche  Eiche @ Esche Ahorn
Nadelholz Laubholz
. Umtriebszeit Jahre 100 100 100 150 150 - 125 150 - 100 100
Holzproduktion ;
Bestockungsziel % 33 23 1 5 5 - 15 8 - 5 5
Erhol Umtriebszeit Jahre 100 100 100 150 150 - 125 150 - 100 100
rholun
g Bestockungsziel % 33 23 1 5 5 - 15 8 - 5 5
. Umtriebszeit Jahre 150 100 - - - - - 250 - 150
Habitataufwertung ;
Bestockungsziel % 10 40 - - - - - 40 - - 10
Habitat, Sonder- Umtriebszeit Jahre 100 100 - - - - - 150 - - 100
waldreservat Bestockungsziel = % 10 40 - - - - - 40 - - 10

Bei der Vorrangfunktion ,Habitat, Naturwaldreservat” erfolgt ein vollstdndiger Nutzungsverzicht, daher werden dort weder ein Bestockungsziel noch Um-
triebszeiten festgelegt. Deshalb ist diese Vorrangfunktion in der Tabelle nicht beriicksichtigt.

Zu Forstbetrieb A: Die Douglasie fdllt hier unter ,Ubriges Nadelholz".

Zu Forstbetrieb B: Der Vorrangfunktion ,Kohlenstoffspeicherung” sind keine separaten Umtriebszeiten und Bestockungsziele zugewiesen, da diese Vorrang-
funktion derzeit kein Bewirtschaftungskonzept hat. Es werden vereinzelte Projekte durchgefiihrt.
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Tabelle 7: Flachenanteile der Vorrangfunktionen in den Bewertungsszenarien

Anteile der Vorrangfunktionen an der Gesamtfldche Forstbetrieb A (%)

Vorrangfunktionen S01 | S02 | SO3 | SO4 | SO5 | SO6 | SO7 | SO8 | SO9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18
Holzproduktion 100 56 51 52 46 56 55 47 45 14 77 72 72 62 70 70 70 62
Erholung 17 | 22 17 | 17 | 17 | 17 | 22 | 22 14 | 16 | 21 16 | 16 | 16 | 16 | 21 | 13
Habitataufwertung 2 2 7 7 2 2 7 9 14 9 13
Habitat, Naturwaldreservat 14 14 14 18 14 14 14 9 14 6
Habitat, Sonderwaldreservat 4 4 4 6 4 4 4 9 14 - - - 6 - - -
Kohlenstoffspeicherung 2 2 2 2 2 2 2 2 14 - - - - 6 - - -
Schutzwald 5 5 5 5 5 7 5 5 14 - - - - 6 - -
Anteile der Vorrangfunktionen an der Gesamtfldche Forstbetrieb B (%)
Vorrangfunktionen S01 | S02 | SO3 | SO4 | SO5 | SO6 | SO7 | SO8 | SO9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18
Holzproduktion 100 77 | 72 | 72 | 62 | 70 | 70 | 70 | 62 14 | 56 | 51 | 52 | 46 | 56 | 55 | 47 | 45
Erholung 16 | 21 16 | 16 | 16 | 16 | 21 | 13 14 | 17 | 22 17 | 17 | 17 | 17 | 22 | 22
Habitataufwertung 9 9 5 5 6 13 14 2 2 7 7 2 2 7 9
Habitat, Naturwaldreservat 6 14 14 14 14 18 14 14 14 9
Habitat, Sonderwaldreservat - - - 6 - - - 14 4 4 4 4 9
Kohlenstoffspeicherung - - - - 6 - - - 14 2
Schutzwald = = = = 6 = = 14 5 5 5 5 5 7 5 5

Gleiche Farbgebung bedeutet gleiche Fldchenverteilung, d.h. die Szenarien S02-S09 von Forstbetrieb A entsprechen den Szenarien S11-518 von

Forstbetrieb B und die Szenarien S02-S09 von Forstbetrieb B entsprechen den Szenarien S11-S18 von Forstbetrieb A.
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Anteil an der Gesamtfldache (%)
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Abbildung 8: Flichenverteilung der Vorrangfunktionen in den Bewertungsszenarien SO1 - S10
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4. Ergebnisse

4.1 Auswertung bestehender Bewertungsstudien

Die Auswertung der in der Literatur verfligbaren Bewertungsergebnisse (Miller et al. 2019) zeigt
eine groRe Variation des 6konomischen Wertes verschiedener Waldleistungen (Abbildung 9).

Streuung der Bewertungsergebnisse

6 000
5000 - e
'F: 4 000 E
=g °
£ 3000
o .
I A °
T 2000 - 5 .
L]
1000 s s *
. ° : ® o
Habitat- Kohlenstoff- Erholung Schutz vor Wasser-
aufwertung speicherung Naturgefahrer  filterung

Waldleistungen in Zusammenhang mit ...

Abbildung 9: Streuung der Ergebnisse der Bewertungsstudien®

Diese hohe Streuung schrankt die Aussagekraft der Berechnung von Durchschnittswerten ein.
Selbst wenn lberdurchschnittlich hohe oder niedrige Werte ignoriert werden, sind Mittelwerte, die
auf den verbleibenden Daten basieren, immer noch schwer zu interpretieren. Das bedeutet nicht,
dass bestehende Bewertungen unbrauchbar sind. Es weist nur darauf hin, dass die Bewertung sehr
kontextspezifisch ist, so dass es schwierig ist, die Ergebnisse bestehender Studien auf andere Be-
wertungsfalle zu Ubertragen.

Habitataufwertung (Biodiversitdtsforderung und -erhaltung)

Bei den in der Datenbank enthaltenen Studien lag der Schwerpunkt auf der Bewertung der Erhaltung
der Biodiversitdat und der Forderung von Lebensraumen. Die meisten Werte der in der Datenbank
beriicksichtigten Studien bewegten sich zwischen 100-800 CHF/ha/Jahr. Es gab mehrere Werte
oberhalb dieser Spanne, insbesondere in Hinblick auf die Erhaltung der Biodiversitdat. Zwei davon
lagen bei etwa 9.000 CHF/ha/Jahr. Sie bezogen sich auf sehr spezifische Fille: selten besuchte
abgelegene Walder im Vereinigten Konigreich (UK) und ein Schutzprogramm in den Vereinigten
Staaten.

Kohlenstoffspeicherung

Der Schwerpunkt der in der Datenbank enthaltenen Studien liegt auf gemaRigten Mischwaldern und
wurde zum Vergleich auf boreale Walder ausgedehnt. Die meisten Werte wurden durch Schatzungen
auf der Grundlage von Marktpreisen abgeleitet. Insbesondere bei der Speicherung zeigt die Vertei-
lung der Werte eine groRe Bandbreite zwischen 16 CHF/ha/Jahr (Kanada) und 658 CHF/ha/Jahr
(Frankreich). Dartiber hinaus enthélt die Datenbank einen AusreifRer von etwa 9.500 CHF/ha/Jahr,
der in der weiteren Analyse nicht berlcksichtigt wurde. Dieser Wert wird fiir das Jahr 2050 prog-
nostiziert und ist der Mittelwert einer geschatzten Unter- und Obergrenze. Die niedrigen Werte pro
Hektar im Vergleich zu anderen WOS zeigen, dass diese Dienstleistung derzeit entweder wirtschaft-
lich weniger attraktiv ist als oft angenommen oder mdglicherweise nicht umfassend bewertet
wurde.

& Werte (iber 6000CHF/ha/Jahr werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Bei Erholungsleistungen
wurden Studien mit Ergebnissen pro Haushalt oder pro Besuch in der Abbildung nicht beriicksichtigt.
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Erholung

Die Studien zur Bewertung von Erholungsleistungen liefern, im Vergleich zu anderen Waldleistun-
gen, eine deutlich gréRere Streuung der Bewertungsergebnisse. Aufgrund des Mangels an notwen-
digen Sekundarinformationen war es nicht mdglich, alle gefundenen Werte in eine gemeinsame
Dimension umzurechnen. Daher werden die Werte in Tabelle 8 getrennt nach den folgenden Kate-
gorien ausgewiesen: CHF/Person/Jahr, CHF/ha/Jahr und CHF/Besuch.

Tabelle 8: Streuung der Bewertungsergebnisse von Erholungsleistungen

Einheit Min Max Mittelwert Standard- Variations-
abweichung koeffizient

CHF/Person/Jahr 6 1786 243 404 1.7
CHF/ha/Jahr 2 5073 1307 1611 1.2
CHF/Besuch 1 3584 301 1953 3.2

Schutz vor Naturgefahren

GemaR der Datenbank weisen die Werte fiir den Schutz vor Naturgefahren die groRte Streuung auf
(21-37'000 CHF/ha/Jahr). Dies liegt daran, dass der Schutz vor Naturgefahren, dhnlich wie bei den
Dienstleistungen im Freizeitbereich, in der Regel auf lokaler Ebene wirkt und von der spezifischen
Situation (z.B. dem Schadenspotential) abhdangt. Bei der Bewertung solcher Dienstleistungen sind
mehrere Aspekte zu beachten.

Erstens ist es fir die Zuverlassigkeit der Umfrageergebnisse wichtig, dass der Hintergrund des Ex-
periments und die zu bewertende Leistung gut verstanden werden. In den schweizer Berggebieten
ist die Bevolkerung oft gut Uber den Schutzwald vor Ort informiert und beziiglich dessen Schutz-
leistung sensibilisiert (Hunziker et al. 2012; Olschewski et al. 2012).

Zweitens ist zu beachten, dass die in einem CE regelmaRig angebotene Option, keine der prasen-
tierten Alternativen zu wahlen (,0Opt-out), beim Schutzwald oft nicht realistisch ist. Falls der Schutz-
wald seine Leistung nicht mehr erbringen kann (z.B. als Folge eines Windwurfs), waren die Behdrden
per Gesetz verpflichtet, den Schutz durch andere MaRnahmen zu gewahrleisten. Eine Opt-out-Ant-
wort ware folglich nicht sinnvoll.

Drittens kann bei der Bewertung auch die zukiinftige Entwicklung eine Rolle spielen. Treten Natur-
gefahren aufgrund des Klimawandels haufiger auf, kann sich der Wert der Schutzleistungen erho-
hen. Zudem sind bei langerfristig unbewaldeten Flachen auch Auswirkungen auf andere biophysi-
kalische Funktionen zu beachten, wie z.B. eine Verschlechterung der Bodenverhaltnisse durch Ero-
sion.

Wasserfilterung

Walder kénnen einen positiven Einfluss auf die Grundwasserqualitdat haben (Calder et al. 2007). In
der Schweiz werden mehr als 80% des Trinkwassers direkt aus dem Grundwasser gewonnen (Meylan
2003; BAFU 2008). Die Bewertungsergebnisse zeigten eine groRe Bandbreite von 25-2'227
CHF/ha/Jahr, wobei die meisten Werte zwischen 25 CHF/ha/Jahr und 211 CHF/ha/Jahr liegen. Alle
analysierten Studien sind preisbasiert. Die Werte in der Datenbank stammen aus einer kleinen An-
zahl von Bewertungsstudien und beschreiben Blindel von MaRnahmen zur Verbesserung oder Si-
cherung der Grundwasserqualitdt. Dariiber hinaus resultieren die meisten Werte aus vertraglichen
Vereinbarungen, die Kompensationen fiir verschiedene Aktionen definieren, z.B. die Begrenzung
des Pestizideinsatzes. Das Hauptproblem bei diesen Datenbankeintragen ist ihre oft starke Korre-
lation, da einige MaRnahmenbiindel beschrieben werden, die zwar miteinander verknipft sind, aber
einzeln bewertet werden. Die im Allgemeinen eher niedrigen Werte fiir die Bereitstellung sauberen
Trinkwassers konnen auch durch die meist hohe verfligbhare Menge an sauberem Wasser bedingt
sein, was zu einer geringen Zahlungsbereitschaft fiihrt. Davon abweichende, vergleichsweise hohe
Werte kdnnten durch ihren erhofft positiven Einfluss auf das 6ffentliche Image eines Unternehmens
oder einer Organisation motiviert sein.
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4.2 Priferenzen und Zahlungsbereitschaften fiir Erholungsleistungen und Habitataufwertung

Die Auswertung des Choice Experiments (Miller et al. 2020, Tabelle 9) zeigt, dass es markante
Unterschiede beziiglich der verwendeten Attribute gibt. Die GroRe der Bevdlkerungsstichprobe
wurde so gewdhlt, dass auch die separate statistische Auswertung der verschiedenen Teilstichpro-
ben (Forstzonen und Wohnregionen) sowie deren Vergleich méglich war. Beziiglich der Zahlungs-
bereitschaften in den Wohnregionen ergaben sich keine groRen Differenzen. Etwas deutlicher waren
die Unterschiede zwischen den Forstzonen. Zusatzlich wurden die Praferenzen der Forster ermittelt,
damit die Ergebnisse auf der Angebots- und Nachfrageseite miteinander verglichen werden kénnen.
Zu beachten ist, dass bei den Anbietern (Forster) keine Zahlungs- sondern Akzeptanzbereitschaften
(WTA) bestimmt wurden. Diese zeigen, welcher Betrag aus Sicht der Forster notwendig wdre, um
eine gewiinschte Verdnderung zu ermdglichen bzw. diese zu akzeptieren.

Betrachtet man die Attributlevel mit den hdchsten WTP, wird deutlich, dass die Bevblkerung ten-
denziell Walder mit einer ausgewogenen Mischung aus Nadel- und Laubbdaumen bevorzugt. Dariiber
hinaus gibt es eine deutliche Praferenz fiir Dauerwédlder gegeniiber der Bewirtschaftung in Alters-
klassen. AuRerdem sollten groRere Holzschlage vermieden werden, auch wenn sie Teil einer natir-
lichen Waldentwicklung waren.

Tabelle 9 : Zahlungsbereitschaft der schweizer Bevélkerung fir Verdnderungen in der Waldbewirtschaftung, gemal
Forstzonen und Wohnregionen (CHF pro Haushalt und Jahr)

Attribut | von Ausgangsituation zu Verdnderung Gesamt Jura Mittel- vor- Alpen Stadt Agglt.)- Land
land alpen meration
Programm- [P0 |kein Programm P1|Erholung 40.17 23.85 41.8 61.75 46.44 33.25 53.33 37.5
ausrichtung P2|Habitat 40.64 24.51 41.84 53.98 49.87 38.76 51.38 33.61
0,
81| Nadelholz (> 70%) B2 Laubhollz(>70 6) 10.74 4.94 13.38 12.59 1.33 13.74 8.39 10.14
B3|ausgeglichen 31.86 34.51 33.36 30.35 16.35 29.15 31.09 34.31
0, - - - - - - - -
Baumarten |B2| Laubholz (>70%) B1 Nadelhc.)lz(> 70%) 10.74 4.94 13.38| 12.59 1.33 13.74] 8.39 10.14
B3|ausgeglichen 21.12 29.57 19.98 17.76 15.02 15.41 22.7 24.17
. B1|Nadelholz (> 70%) -31.86 -34.51 -33.36 -30.35 -16.35 -29.15 -31.09 -34.31
B3| ausgeglichen
B2|Laubholz (> 70%) -21.12 -29.57 -19.98 -17.76 -15.02 -15.41 -22.7 -24.17
S2|Mischung -22.53 -16.45 -21.89 -26.6 -29.05 -18.53 -23.51 -24.57
S1 Dauerwald
S3|Schlagwald -55.82 -37.54 -56.99 -64.5 -70.24 -47.53 -58.45 -60.1
Wald- 2 il S1|Dauerwald 22.53 16.45 21.89 26.6 29.05 18.53 23.51 24.57|
strukturen S3|Schlagwald -33.29 -21.09 -35.1 -37.9 -41.19 -29 -34.94 -35.53
S1|Dauerwald 55.82 37.54 56.99 64.5 70.24 47.53 58.45 60.1
S3 Schlagwald :
S2|Mischung 33.29 21.09 35.1 37.9 41.19 29 34.94 35.53
. H2|kleinflachig -5.25 -5.2 -6.74 -4.72 2.57 -6.37 -3.2 -5.87
H1 unsichtbar —
H3|flachig -51.13 -47.02 -54.24 -45.51 -39.16 -50.03 -52.09 -50.65
Holz- T H1lunsichtbar 5.25 5.2 6.74 4.72 -2.57 6.37 3.2 5.87
H2 kleinflachig —
nutzung H3|flachig -45.88 -41.82 -47.5 -40.79 -41.73 -43.66 -48.89 -44.78
H3 e H1lunsichtbar 51.13 47.02 54.24 45.51 39.16 50.03 52.09 50.65
H2|kleinflachig 45.88 41.82 47.5 40.79 41.73 43.66| 48.89 44.78|
. F2|Flache +10% 4.03 5.88 6.2 0.89 3.84 10.55 1.88 -0.54
F1 Flache +5% —
Fliche mit F3[Flache +20% -3.74 -9.44 -0.07 -13.55 2.13 4.78 1.94 7.11
susitzlichen | F2 Fliche +10% F1 FI?che +5% 4.03 5.88 6.2 0.89 3.84 10.55 1.88 0.54
F3[Flache +20% -7.77 -15.32 -6.27 -14.44 -1.71 -5.77 0.06 7.65
MaBnahmen F1|Flache +5% 3.74 9.44 0.07 13.55 2.13 4.78 1.94 7.11
F3|  Flache +20% XS < 90
F2 [Flache +10% 7.77 15.32 6.27 14.44] 1.71 5.77 -0.06) -7.65

Negative WTP-Werte bedeuten, dass die Haushalte nicht bereit wiren, fiir eine solche Anderung zu
zahlen, sondern fiir die Akzeptanz dieser Anderung entschidigt werden miissten. Andererseits
weisen negative WTA-Werte von Forstern darauf hin, dass sie diese Verdanderung auch ohne zusatz-
liche Zahlungen realisieren wiirden, z.B. weil sie ihren Praferenzen bzw. Betriebszielen entsprechen
wiirde. Tabelle 10 zeigt eine Ubersicht dieser Kombinationen.
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Tabelle 10: Gegeniiberstellung von positiven und negativen WTP und WTA

Haushalte Forster

WTP WTA Beschreibung
Die Haushalte sind bereit, fiir eine Verdnderung zu zahlen und die Forster
+ + - . - .
brauchten eine Entschadigung.
- + Haushalte und Forster brauchten eine Entschadigung.
+ _ Die Haushalte sind bereit fur eine Verdnderung zu zahlen, aber die Forster

brauchten keine Entschadigung.
- - Die Haushalte brauchten eine Entschadigung, die Forster nicht.

4.2.1 Praferenzen gemaR Forstzonen

Vorab wurde erwartet, dass es zwischen den Forstzonen deutliche Unterschiede bei den Anspri-
chen der Bevolkerung an die Waldbewirtschaftung gibt. Die Auswertung des CE hat jedoch gezeigt,
dass die Praferenzen sehr dhnlich sind. In allen Forstzonen werden Mischwalder bevorzugt. Einzige
Ausnahme bilden die Alpen - dort ist diese Praferenz nicht signifikant, was durch die naturgege-
bene Dominanz der Nadelwdlder erklart werden kann. Des Weiteren bevorzugt die Bevélkerung
Dauerwalder mit nicht sichtbarer Holznutzung. In Bezug auf die Flache mit besonderen MaRnahmen
fir Erholung oder Habitataufwertung gibt es keine signifikanten Praferenzen auRer einer Zunahme
um 10% im Mittelland.

4.2.2 Praferenzen gemalk Wohnregionen

Die Annahmen, dass die Wohnregionen einen signifikanten Einfluss auf verschiedene Priaferenzen
in Bezug auf die Waldbewirtschaftung haben, konnte durch das CE nur teilweise bestatigt werden.
Wie schon bei den Forstzonen werden auch in allen Wohnregionen Mischwalder mit wenig bzw.
nicht sichtbaren Eingriffen bevorzugt. Der einzige signifikante Unterschied besteht darin, dass die
Stadtbevolkerung eine VergroRerung der Fliache mit besonderen Massnahmen fiir Erholung oder
Habitataufwertung um 10% praferiert, wahrend in Ballungsraumen und liandlichen Gebieten keine
signifikanten Praferenzen in Bezug auf dieses Attribut festgestellt werden konnte.

Die Waldbewirtschaftung in Stadtndahe kann einen anderen Schwerpunkt haben als in landlichen
Gebieten, da mehr Menschen den Wald besuchen und der Druck auf die Waldbesitzer, eine "besu-
cherfreundliche" Waldbewirtschaftung durchzufiihren, entsprechend hoch ist. Weiterhin liegt die
Vermutung nahe, dass Menschen, die in Stadten leben, manchmal weniger liber Waldfragen infor-
miert und daher auch nicht so vertraut mit verwandten Themen sind. Folglich kdnnten sie aufgrund
eines geringeren Bewusstseinsgrades andere Praferenzen haben, die nicht durch das CE abgedeckt
wurden. Nach der Selbsteinschatzung der Befragten scheint es jedoch keinen groRen Unterschied
im Informationsempfinden zwischen den verschiedenen Siedlungsgebieten zu geben.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Befragung und des CE recht homogene Praferenzen liber
Forstzonen und Wohnregionen hinweg. Dies steht im Gegensatz zu der Erwartung, dass sich die
Praferenzen der Menschen in Abhdngigkeit von den raumlichen und gesellschaftlichen Besonder-
heiten unterscheiden wiirden. Interessanterweise unterschieden sich auch die Prdferenzen fir die
Programmausrichtung nicht wesentlich: Die Befragten in allen Siedlungsgebieten und Forstzonen
bevorzugen beide vorgeschlagenen Programme (ohne signifikanten Einfluss der Programmausrich-
tung) im Vergleich zur Nicht-Option. Dies steht jedoch im Gegensatz zu den Forstbetriebsleitern,
die eine signifikante Praferenz fiir den Status quo zeigten.

4.2.3 Zahlungsbereitschaften im Kontext anderer Studien

Der Vergleich der CE-Ergebnisse mit anderen Studien zeigt, dass die Schatzungen der Zahlungsbe-
reitschaften in einem dhnlichen Bereich liegen, wenn auch am unteren Ende der weitgehend stark
streuenden Werte fiir Erholungsleistungen und Habitataufwertung (Elsasser und Meyerhoff 2007;
Elsasser et al. 2016; Miller et al. 2019). In der hier zusammengestellten Datenbasis mit mehr als
20 Studien zum Biodiversitatsschutz liegen die meisten WTP-Schatzungen zwischen 100 und 800
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USD pro Jahr (Miller et al. 2019). Obwohl viele dieser Studien dhnliche «Stated Preference»-Techni-
ken, wie Contingent Valuation oder Choice Experimente anwenden, variieren die Ergebnisse von 6
USD/Person/Jahr (Elsasser und Meyerhoff 2007) bis zu Gber 1700 USD/Besucher/Jahr (Ott und Baur
2005). Diese Streuung zeigt, dass die Ergebnisse von WTP-Studien stark kontext- und methoden-
abhingig sind, was den Vergleich mit und die Ubertragung auf andere Studienkontexte erschwert
(vgl. dazu auch Kapitel 3.2).

4.2.4 Zahlungsbereitschaften als Input fir das Bewertungsmodell

Fiir den Input in das Bewertungsmodell wurden die Zahlungsbereitschaften pro Haushalt (Tabelle
9) in Zahlungsbereitschaften pro ha umgerechnet. Dazu wurden die Waldflichen und die Anzahl
der Haushalte pro Forstzone verwendet (Tabelle 11). Auch wenn es zwischen den Forstzonen kaum
signifikante Unterschiede bei den Zahlungsbereitschaften gibt, wird diese Trennung im Modell aus
forstpolitischen Griinden vorgenommen. Auf eine weitere Unterscheidung nach Wohnregionen wird
hingegen verzichtet. Dies teilweise auch technisch bedingt, da eine Umrechnung der Zahlungsbe-
reitschaften pro Haushalt auf Pro-Hektar-Werte problematisch ware, da nicht bekannt ist, auf welche
Wilder sich die Antworten der Bevolkerung beziehen.

Tabelle 11: Grundlagen zur Umrechnung der WTP

Jura Mittelland Voralpen Alpen Gesamt (ohne Al-
pensiidseite)

Bevolkerung 1'680'000 4'360'000 1'240'000 690'000 7'970'000
Haushalte* 750'000 1'895'652 539'130 300'000 3'484'783
Waldflache 231'000 228'000 238'000 398'000 1'095'000

*Annahme: CH -> 8,5 Mio. Einwohner und 3,8 Mio. Haushalte -> 2,24 Personen pro Haushalt

4.3 Ergebnisse und Interpretation der Modellberechnungen (Fallstudien)

Abbildung 10 zeigt die Berechnungsergebnisse, wobei die einheitliche Farbgebung bedeutet, dass
die gleichen Flachenanteile der einzelnen Vorrangfunktionen vorliegen (vgl. Abbildung 8). Es wird
deutlich, dass Forstbetrieb A positive Kapitalwerte erzielt, Forstbetrieb B hingegen ausnahmslos
negative Werte. Die Ursachen hierflr liegen in der Kosten- und Erlésstruktur. Forstbetrieb B hat
deutlich hohere Kosten, vor allem bei den nachfolgenden drei Vorrangfunktionen:

e Holzproduktion
o Verwaltungskosten: 186CHF/ha (52% hoher als bei Forstbetrieb A)
o StraRenunterhaltskosten: 77CHF/ha (doppelt so hoch wie bei Forstbetrieb A)
e Erholungswald: Der Verwaltungskostenzuschlag ist zwar nur halb so hoch wie bei Forstbe-
trieb A, dafiir ist der Zuschlag beim StraRenunterhalt 85% hoher
e Habitataufwertung
o Kosten fiur Fillen und Liegenlassen: 35CHF/Fm (doppelt so hoch wie bei Forstbe-
trieb A)
o Entrindungskosten: 9 CHF/Fm (80% hoher als bei Forstbetrieb A)
o Zuschlag Holzerntekosten: 10CHF/Fm (viermal so hoch wie bei Forstbetrieb A)

Seite 43 von 56



Kapitalwert [CHF/ha]

Kapitalwert [CHF/ha]

Ergebnis Forstbetrieb A

8000
7000
6000
[ ]
5000 -
4000 ° * ° . .
3000
2000
1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Berechnungsszenario

Ergebnis Forstbetrieb B

2 000
1500
1000

500

500 1 2 3 a 5 6 7 8 3 10
-1000
-1500
2000

2500 -
Berechnungsszenario

Kapitalwert [CHF/ha]

Kapitalwert [CHF/ha]

Ergebnis Forstbetrieb A
Flachenanteile wie bei Forstbetrieb B

8000
7 000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

11 12 13 14 15 16 17 18
Berechnungsszenario

Ergebnis Forstbetrieb B
Flachenanteile wie bei Forstbetrieb A

2000
1500
1000
500 @ ] .

_500 11 12 13 14 15 16 # 18
-1000
-1500
-2000

-2500 -
Berechnungsszenario

Abbildung 10: Modellergebnisse fir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwert in CHF/ha)

Tabelle 12: Fir die Modellberechnung verwendete Szenarien SO1 - S18 in %

Forstbetrieb A so1 S02 S03 S04 S05 S06 S07 sS08 S09 s10
Forstbetrieb B So1 s18 s17 S16 s15 si14 s13 Ss12 S11 s10
¢ |Holzproduktion 100 56 51 52 46 56 55 47 45 14
% Erholung 17 22 17 17 17 17 22 22 14
£ [Habitataufwertung 2 2 7 7 2 2 7 9 14
g Habitat, Naturwaldreservat 14 14 14 18 14 14 14 9 14
? Habitat, Sonderwaldreservat 4 4 4 6 4 4 4 9 14
% Kohlenstoffspeicherung 2 2 2 2 2 2 2 14
> [schutzwald 5 5 5 5 5 7 5 5 14
Forstbetrieb A S11 S12 S13 S14 S15 516 517 518
Forstbetrieb B S02 S03 sS04 S05 S06 So07 S08 S09
& |Holzproduktion 77 72 72 62 70 70 70 62
% Erholung 16 21 16 16 16 16 21 13
€ [Habitataufwertung 5 5 9 9 5 5 6 13
E Habitat, Naturwaldreservat 2 2 2 6 2 2 2 6
g Habitat, Sonderwaldreservat - - - 6 - - - 6
E Kohlenstoffspeicherung - - - - 6 - - -
> |schutzwald - - - - 6 - -
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Tabelle 13: Modellergebnisse fiir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwerte (KW))
Forstbetrieb A Forstbetrieb B
Szenario KW [100'000 CHF] KW [CHF/ha] KW [100'000 CHF] KW [CHF/ha]

1 156 6 768 22 1402
2 106 4587 2 121
3 94 4092 2 -143
4 100 4320 -6 -356
5 91 3952 -8 -504
6 106 4 602 2 -113
7 111 4815 -4 -240
8 88 3815 -5 -305
9 88 3808 -9 -587
10 121 5251 -35 2212
11 109 4729 8 488
12 98 4247 4 224
13 104 4 496 -1 -44
14 89 3846 2 122
15 113 4904 7 469
16 130 5 640 6 398
17 96 4166 -5 -324
18 94 4 069 -18 1122

*Anmerkung zu Tabelle 13

Szenarien 1 und 10: Die Anteile der Vorrangfunktionen sind bei beiden Forstbetrieben gleich. Die Szena-
rien 2-9 von Forstbetrieb A haben die gleichen Anteile der Vorrangfunktionen wie die Szenarien 11-18
von Forstbetrieb B. Die Szenarien 11-18 von Forstbetrieb A haben die gleichen Anteile der Vorrangfunk-
tionen wie die Szenarien 2-9 von Forstbetrieb B

Auffdllig ist, dass die verschiedenen Vorrangfunktionen bei den beiden Betrieben einen unter-
schiedlichen Einfluss haben. Um dies zu veranschaulichen, wurden Szenarien gerechnet, bei wel-
chen die jeweiligen Vorrangfunktionen jeweils 100% der Betriebsflache einnehmen (Abbildung 11).
Bei der Interpretation muss beriicksichtigt werden, dass es sich bei diesen extremen Szenarien um
rein hypothetische Falle handelt, die in der Praxis nicht durchfiihrbar waren bzw. keinen Bezug zu
den Umfeldbedingungen der Forstbetriebe haben. So ist es beispielsweise unrealistisch, dass Be-
triebe im schweizer Mittelland einen hohen Schutzwaldanteil haben.

Wie Abbildung 12 zeigt, verringern die Vorrangfunktionen Erholung, Habitataufwertung und Son-
derwaldreservate den Kapitalwert im Vergleich zur reinen Holzproduktion bei beiden Betrieben
deutlich. Bei Betrieb A wirken sich Naturwaldreservate ebenfalls negativ aus, bei Betrieb B ist hin-
gegen eine deutliche Verbesserung des Kapitalwertes zu beobachten. Die Betrachtung der Kohlen-
stoffspeicherung und vor allem von Schutzwald als Vorrangfunktionen fiihren bei Betrieb A zu einer
Erhdhung des Kapitalwertes. Bei Betrieb B hingegen haben ausschliesslich Naturwaldreservate einen
positiven Einfluss auf den Kapitalwert. Dies kann mit der bereits beschriebenen Kosten- und Er-
6sstruktur erklart werden. Somit wird deutlich, dass die Kosten- und Erlosstruktur der Forstbe-
triebe den groRten Einfluss auf das Modellergebnis hat. Es zeigt sich, dass keine allgemeingiiltigen
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Aussagen dariber getroffen werden kdnnen, wie genau Waldleistungen neben der Holzproduktion
das 6konomische Ergebnis beeinflussen.

Ergebnisse Forsthetrieb A Ergebnis Forstbetrieb B
100% jeweilige Vorrangfunktion 100% jeweilige Vorrangfunktion
25 000 25 000
20 000 * 20 000
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1: 100% Holzproduktion 3: 100% Habitataufwertung 6: 100% Kohlenstoffspeicherung
2: 100% Erholung 4: 100% Habitat, Naturwaldreservat 7: 100% Schutzwald

5: 100% Habitat, Sonderwaldreservat

Abbildung 11: Modellergebnisse fir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwert in CHF/ha) bei 100% der jeweiligen
Vorrangfunktion

Einfluss der verschiedenen Waldleistungen im Vergleich zu 100% Holzproduktion
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Abbildung 12: Auswirkungen der verschiedenen Vorrangfunktionen (jeweils auf der gesamte Betriebsflache) auf den
Kapitalwert im Vergleich zu einem reinen Holzproduktionsbetrieb

Seite 46 von 56



5. Diskussion und Fazit

In dieser Studie wurden Szenarien genutzt, um den Einfluss verschiedener Waldleistungen auf das
0konomische Ergebnis von schweizer Forstbetrieben darzustellen. Das zu diesem Zweck entwi-
ckelte Modell ermdglicht eine diskrete Optimierung, indem das beste Szenario ausgewahlt wird. Als
Alternative ware eine kontinuierliche Optimierung mittels mathematischer Programmierung, wie
beispielsweise im Modell YAFO (Hartl et al. 2013) infrage gekommen. Jedoch ist es dabei bisher
nicht gelungen, verschiedene Waldleistungen aus Nachfragesicht zu berlcksichtigen.

Das Modell erlaubt es, unterschiedliche Praferenzen, beispielsweise der Bevolkerung in Abhdngig-
keit von der geographischen Region, zu beriicksichtigen. Diese zeigen, dass die Anforderungen an
den Wald regional unterschiedlich sind. So ist z.B. in Berggebieten der Schutz vor Naturgefahren
von groRer Bedeutung, wiahrend in flacheren Regionen die Holzproduktion wichtiger ist. Vor dem
Hintergrund vielfdltiger natiirlicher Gegebenheiten und heterogener Prdferenzen der Bevdlkerung
wurde analysiert, inwieweit Angebot und Nachfrage nach Okosystemdienstleistungen aufeinander
abgestimmt werden kdnnen. Weiterhin ermdglichen die zahlreichen Inputdaten eine differenzierte
Untersuchung der vorhandene Betriebsstrukturen. So kénnen zum einen die Auswirkungen strate-
gischer Entscheidungen analysiert werden, z.B. welchen Waldleistungen wie viel Raum gegeben
werden soll. Zum anderen konnen die Auswirkungen betriebswirtschaftlicher Anpassungen darge-
stellt werden, z.B. eine Kostensenkung durch gesteigerte Effizienz. Dariiber hinaus lassen sich re-
gionale Besonderheiten berlicksichtigen, was bei bisherigen Modellen haufig nicht der Fall ist
(Elsasser et al. 2020).

5.1 Diskussion der Fragestellungen

5.1.1 Benefit Transfer als Modellinput

Fragestellung 1: Lassen sich existierende Bewertungen zur Unterstlitzung von forstlichen Manage-
mententscheidungen nutzen?

Wie in den vorigen Abschnitten beschrieben, zeigen die Bewertungsergebnisse eine groRe Streuung
innerhalb und zwischen allen Waldleistungskategorien. Daher wurde versucht, Muster zu identifi-
zieren, die diese Streuung erkldaren, um so eine Grundlage fiir eine Clusterbildung zu erhalten.
Zunachst wurden die Bewertungsergebnisse nach der angewandten Bewertungsmethode gruppiert.
Mit diesem Ansatz konnte die Streuung der gefundenen WOS-Werte nicht wirksam reduziert wer-
den. Anschliefend wurde versucht, die Werte nach den Bewertungshintergriinden zu unterscheiden.
Dieser Versuch erwies sich als erfolglos, da es kaum Studien mit vollstandig vergleichbaren Hinter-
griinden gibt. Infolgedessen erscheint die Integration von Bewertungsergebnissen in Entschei-
dungs- und Planungsprozesse mittels Benefit Transfer schwierig. Zusammenfassend lasst sich sa-
gen, dass Primarstudien nitzliche Informationen fiir den Vergleich und die Entscheidungsfindung
in einem bestimmten Studiengebiet liefern konnen. Ihr méglicher Beitrag zu Sekundaranalysen ist
jedoch eher begrenzt. Sollte BT zur Bewertung von WOS genutzt werden, ist ein Transfer der Be-
wertungsfunktion gegeniiber einer direkten Ubernahme der urspriinglichen Bewertungsergebnisse
vorzuziehen. In jedem Fall sollten strenge Anforderungen in Bezug auf die Vergleichbarkeit der
Leistungen sowie des Bewertungskontextes erfillt sein.

5.1.2 Choice Experiment als Informationsbasis fiir Habitataufwertung und Erholungsleistungen

Fragestellung 2: Wie ldsst sich die Informationsbasis fiir Habitataufwertung und Erholungsleistun-
gen verbessern?

Der Vergleich der Ergebnisse des CE mit anderen Studien zeigt, dass die Schatzungen der Zahlungs-
bereitschaften in einem dhnlichen Bereich liegen, wenn auch am unteren Ende der weitgehend stark
streuenden Werte fiir Erholungs- und Habitataufwertung (Elsasser und Meyerhoff 2007; Elsasser et
al. 2016). In der im Rahmen dieser Dissertation erstellten Datenbank (vgl. Miiller et al. 2019) lagen
beispielsweise die meisten WTP-Schatzungen zur Biodiversitat zwischen 100 und 800 USD pro Jahr.
Obwohl viele dieser Studien dhnliche Stated Preference-Techniken, wie Contingent Valuation oder
Choice Experimente anwenden, variieren die Ergebnisse von 6 USD/Person/Jahr (Elsasser und
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Meyerhoff 2007) bis zu tGiber 1700 USD/Besucher/Jahr (Ott und Baur 2005). Diese Streuung zeigt,
dass die Ergebnisse von WTP-Studien stark kontext- und methodenabhangig sind, was den Ver-
gleich mit und die Ubertragung in andere Studienkontexte erschwert.

Die breite Streuung der Ergebnisse ldsst sich dadurch erkldren, dass sich die Bewertung von Frei-
zeitdienstleistungen in der Regel auf lokale Beispiele unter ganz spezifischen Bedingungen bezieht.
Die folgende Liste enthdlt einige Beispiele:

e Art der Freizeitgestaltung (z.B. Radfahren, Wandern usw.)

e Infrastruktur und Ersatzleistungen im Gebiet (z.B. bestehende Freizeiteinrichtungen wie
Fahrradwege, Feuerstellen usw.)

e Entfernung zu Gebieten mit hoher Bevolkerungsdichte (z.B. Stadte, Hotspots fir den Tou-
rismus usw.)

e Personliche Interessen (z.B. Vorhandensein eines fiir die Erholung wichtigen oder weniger
wichtigen Waldes)

e Widerspriichliche Elemente (z.B. Nutzungsintensitat und Vielfalt von Art, Anzahl und GréRe
der Nutzergruppen (Radfahrer, Wanderer, Reiter))

Infolgedessen ist die Integration von Freizeitdienstleistungen in ein allgemeines Bewertungssystem
eine Herausforderung. Selbst unter Berlicksichtigung dhnlicher Hintergrundbedingungen weisen
die Werte noch eine groRe Streuung auf. Dies ist jedoch nicht Giberraschend, da davon ausgegangen
werden kann, dass nicht nur die Erholungsleistungen, sondern kulturelle Okosystemleistungen im
Allgemeinen grundlegend von einzigartigen lokalen Merkmalen und der Wahrnehmung der Men-
schen bestimmt werden. Deren Bewertung kann folglich nicht allein auf der Grundlage der Hinter-
grundbedingungen des Waldgebiets vorgenommen werden. Tatsdchlich kann der Erholungswert
des Waldes als ein Konglomerat von natiirlichen und sozialen Einfliissen auf den Menschen betrach-
tet werden. Dies gilt grundsatzlich fiir alle Waldleistungen, ist aber besonders offensichtlich fur
kulturelle Waldleistungen, da die meisten Menschen einen spezifischen persénlichen Bezug zu die-
sen Leistungen haben oder direkt von ihnen beeinflusst werden.

Die GroRe der Bevolkerungsstichprobe wurde so gewahlt, dass auch die separate statistische Aus-
wertung der verschiedenen Teilstichproben (Forstzonen und Wohnregionen) sowie deren Vergleich
moglich war. Bezuiglich der Zahlungsbereitschaften in den Wohnregionen ergaben sich keine gro-
Ren Differenzen. Deutlichere Unterschiede waren zwischen den Forstzonen erkennbar. Generell
konnte festgestellt werden, dass die Bevolkerung Walder mit einer ausgewogenen Mischung aus
Nadel- und Laubbaumen bevorzugt. Dariiber hinaus gibt es eine deutliche Prdferenz fiir Dauerwal-
der gegeniiber der Bewirtschaftung in Altersklassenwaldern. AuRerdem sollten groRere Holzschlage
vermieden werden, auch wenn sie Teil einer natiirlichen Waldentwicklung waren.

Gegeniiberstellung von Angebot (WTA) und Nachfrage (WTP) bei der Ermittlung des Wertes von
Erholungsleistungen und Habitataufwertung

Die Studie machte sich die gleichzeitige Erhebung von Daten aus den verschiedenen Forstzonen
und Wohnregionen zunutze, um die jeweiligen Unterschiede innerhalb desselben Versuchsrahmens
zu ermitteln. Da sowohl Forster als auch die breitere Bevolkerung daran teilnahmen, konnten WTP
und WTA verglichen und so Optionen fiir die Abstimmung von Angebot und Nachfrage von Bewirt-
schaftungsalternativen ermittelt werden. Die ermittelten WTP-Unterschiede zwischen Forstzonen
und Wohnregionen zeigen, dass es zielfihrend und durchfiihrbar ist, die Nachfrageseite, in unse-
rem Fall die jeweilige Bevolkerung, bei Entscheidungen uber die Waldbewirtschaftung zu beriick-
sichtigen. Dies insbesondere im Zusammenhang mit immer populdrer werdenden Bottom-up-Initi-
ativen, wie sie beispielsweise von Olschewski et al. (2018) festgestellt wurden. Bedingt durch den
geringen Ricklauf bei den Forster- und Waldeigentiimerumfragen ist die ermittelte WTA mit Vor-
sicht zu interpretieren. Deshalb wurde im Modell ausschlieBlich die in der Bevilkerungsbefragung
ermittelte WTP verwendet.
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5.1.3 Einfluss von Okosystemleistungen auf das ékonomische Ergebnis schweizer Forstbetriebe

Fragestellung 3: Wie veridndert die Beriicksichtigung von Okosystemleistungen bestimmte Bewirt-
schaftungsszenarien und das 6konomische Ergebnis schweizer Forstbetriebe?

Wie die Anwendung des Modells in den Fallstudien gezeigt hat, beeinflussen die Betriebsstrukturen
das Ergebnis stdrker als das Einbeziehen der Zahlungsbereitschaften. Verschiedene Studien (Scarpa
et al. 2000; Zandersen et al. 2005; Markandya et al. 2008) ermittelten vergleichsweise hohe Zah-
lungsbereitschaften. Diese wiirden die 6konomische Lage der Forstbetriebe deutlich verbessern,
sobald sie in Wert gesetzt werden. Die Fallstudien haben jedoch gezeigt, dass einer Erhéhung des
Anteils an Erholungsleistungen und Habitataufwertung (Waldleistungen, bei denen Zahlungsbereit-
schaften in das Modell einflieRen) sich sogar negativ auf das Gesamtergebnis auswirken kénnen:
die Szenarien mit Erholungswald bzw. Habitataufwertung auf der gesamten Betriebsflache fiihrten
bei beiden Forstbetrieben jeweils zu den niedrigsten Kapitalwerten. Wie in Kapitel 5.1.1 beschrie-
ben, variieren die Studienergebnisse insbesondere bei der Bewertung von Erholungs- und Habi-
tataufwertung deutlich. Sie hangen dabei stark vom Bewertungskontext ab. Des Weiteren werden
Zahlungsbereitschaften in der Regel in monetdren Einheiten pro Jahr angegeben. In einer fritheren
Version des Modells wurden sie jahrlich (iber den gesamten Simulationszeitraum beriicksichtigt,
was zu unrealistisch hohen Ergebnissen (Kapitalwerten) fiihrte. Da bei Choice Experimenten stets
die Zahlungsbereitschaften fiir Veranderungen bewertet werden (Champ et al. 2017; Miller et al.
2019) ist es realitatsnaher, sie im Modell nur ab dem Jahr zu berticksichtigen, in dem die Verande-
rung tatsdchlich eintritt.

Die Ergebnisse konnten den Schluss nahelegen, dass sich die Beriicksichtigung von Zahlungsbe-
reitschaften fiir Waldleistungen grundsétzlich negativ auf das Betriebsergebnis auswirkt und damit
zu Wohlfahrtsverlust fuihrt. Bei genauerer Betrachtung wird jedoch deutlich, dass die Verringerung
des Kapitalwertes vor allem durch die Kosten- und Erlésstruktur der schweizer Forstbetriebe zu
erkldren ist. Zum einen generieren Waldleistungen abseits der Holzproduktion bei den beiden Fall-
studienbetrieben kaum Erlose, andererseits sind sie aber mit vergleichsweise hohen Kosten verbun-
den, z.B. durch Aufschldage auf die bereits relativ hohen Verwaltungskosten. Wie die Auswertungen
des schweizer Testbetriebsnetzes zeigen, beeinflussen sie den Erfolg bei allen Produkten und
Dienstleistungen negativ. Auffallend hoch sind insbesondere die allgemeinen Verwaltungskosten.
Diese werden einerseits durch die teils nicht angepassten dispositiven Personalressourcen sowie
andererseits durch ineffiziente Verwaltungsprozesse verursacht (Burgi et al. 2021). Die Verwal-
tungskosten sind jedoch nur ein Teil des Problems. Die wirtschaftlich schwierige Situation vieler
Forstbetriebe in der Waldbewirtschaftung ist vor dem Hintergrund der allgemeinen wirtschaftlichen
Entwicklung in der Forstbranche zu interpretieren. Die seit den 1950er Jahren weitgehend riickldu-
figen Holzerlose haben zu erheblichen Riickgdngen bei der wichtigsten Erlosart der Forstbetriebe
gefuhrt (Rigling und Schaffer H.P 2015). Im gleichen Zeitraum sind die Lohnkosten, die wichtigste
Kostenart der Forstbetriebe, deutlich angestiegen (ebd.). Dies fiihrte zu einem zunehmenden Preis-
und Kostendruck und seit 1991 im Durchschnitt zu negativen Betriebsergebnissen (BAFU 2020; BFS
2020b). Zwar haben technische Innovationen in der Holzernte zu einer markanten Produktivitats-
steigerung gefiihrt (Skogforsk 2008), die es einem Teil der Betriebe erméglichte, die Kosten erheb-
lich zu senken und wirtschaftlich erfolgreich zu bleiben. Bisher haben aber noch nicht alle Forstbe-
triebe die dafiir notwendigen Anpassungsprozesse vorgenommen, um die ErldseinbuRen durch
Produktivitatssteigerungen zu kompensieren.

Wiirde die Holzproduktion als Kerngeschiaft der meisten Forstbetriebe effizienter organisiert und
nicht ihrerseits bereits zu teils erheblichen Verlusten fiihren, kénnte die Bereitstellung weiterer
Waldleistungen zu einem besseren 6konomischen Ergebnis beitragen. Dies jedoch nur, wenn den
damit verbunden Kosten auch entsprechende Erlése gegeniiberstehen. Beziiglich der Kosten ist
generell darauf hinzuweisen, dass eine Effizienzsteigerung durch angepassten Ressourceneinsatz
(z.B. Personal) unumganglich ist.
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5.2 Modellkritik - Entwicklungspotenzial
Allgemein

Bei der Auswahl der Fallstudienbetriebe stellte sich die fiir das Modell erforderliche breite Daten-
grundlage als Hindernis heraus, da Uberraschenderweise nur wenige Betriebe lber ausreichend
detaillierte Daten verfiigen. Insbesondere gab es Probleme bei den bestandesweisen Daten fiir die
waldbauliche Simulation. Aus diesem Grund war es nicht mdglich, das Modell in Gebirgsbetrieben
zu testen - keiner der angefragten Betriebe konnte die erforderlichen Daten liefern.

Im Bewertungsmodell wurden mehrere Waldleistungen nicht beriicksichtigt wie z.B. die Wasserfil-
terung oder auch Nichtholzwaldprodukte (NHWP). Dieses Vorgehen ist vertretbar, da sie dkono-
misch kaum ins Gewicht fallen (NHWP) bzw. nur sehr lokal relevant sind (Grundwasserschutzzonen).
Das Modell ist jedoch so aufgebaut, dass es bei Bedarf erweitert werden kann.

Weiterhin ist es mit dem Modell nicht moglich, den Status quo zu bewerten, da insbesondere bei
den Zahlungsbereitschaften stets Veranderungen zu Grunde gelegt werden, z.B. ein Wechsel von
einer deutlich sichtbaren Holznutzung hin zu einer kaum bis unsichtbaren Holznutzung. AuRerdem
flieRen die Zahlungsbereitschaften nur einmalig in das Modell ein und zwar zu dem Zeitpunkt, zu
dem die gewiinschte Veranderung eintritt. Dies spiegelt einen konservativen Bewertungsansatz wi-
der, bei dem der Wert dieser Leistungen tendenziell eher unterschatzt wird.

Parallele Verwendung von preis- und kostenbasierten Ansitzen

Im Bewertungsmodell wurden preis- und kostenbasierte Ansdtze parallel verwendet. Dies ist bei der
Bestimmung absoluter Werte kritisch zu beurteilen, da dadurch eine direkte Vergleichbarkeit me-
thodisch nicht moglich ist. Allerdings werden die meisten Waldleistungen als 6ffentliche Giiter an-
gesehen und auch von der 6ffentlichen Hand finanziert, z.B. durch Beitrdge. Dies kann die Verwen-
dung eines kostenbasierten Bewertungsansatzes rechtfertigen. Das Modell schafft die Moglichkeit,
verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander zu vergleichen und kann somit von Forst-
betriebsleitern als Planungsinstrument aber auch als Argumentationsgrundlage verwendet werden.
Dabei ist es moglich, die verschiedenen Forstzonen (Jura, Mittelland, Voralpen und Alpen), sowie
Wohnregionen (Stadt, Agglomeration und Land) zu berilicksichtigen, um auf regionale Besonderhei-
ten einzugehen. Dabei steht nicht die Bestimmung absoluter Werte im Vordergrund, sondern der
beschriebene Vergleich von Bewirtschaftungsszenarien.

5.3 Fazit

Beim Waldmanagement kann in jlingster Zeit ein Wandel von einem uberwiegend staatlichen Top-
down-Ansatz zu verschiedenen Bottom-up-Initiativen festgestellt werden, einschlieRlich dem Bestre-
ben der lokalen Bevolkerung, sich an Entscheidungen liber die Waldbewirtschaftung zu beteiligen
(Thees und Olschewski 2017). Aufgrund dieser Entwicklung ist eine bessere Abstimmung der Pra-
ferenzen der Bevolkerung mit den realisierbaren Optionen der Waldbewirtschaftung notwendig. Die
Ergebnisse dieser Studie geben einen Hinweis darauf, in welchem MaR die Bevdlkerung bereit ist,
bestimmte Bewirtschaftungsalternativen zu finanzieren. Es konnte dargestellt werden, dass ver-
schiedene Kombinationen von WTP und WTA madglich sind (vgl. Tabelle 10), was zu unterschiedli-
chen Bewirtschaftungsempfehlungen fiihrt. Falls WTP und WTA beide positiv sind, miissen sie ver-
glichen werden, um zu priifen, ob die WTP hoch genug ist, damit die zusatzlichen Kosten eines
Managementwechsels gedeckt werden kénnen. Wenn WTP negativ und WTA positiv ist, ist ein Ma-
nagementwechsel wirtschaftlich nicht durchfiihrbar. Wenn die WTP positiv und die WTA negativ ist,
entspricht ein Managementwechsel den Praferenzen der Bevolkerung und wiirde auch ohne zusatz-
liche Finanzierung realisiert werden. Wenn WTP und WTA beide negativ sind, wiirde ein Manage-
mentwechsel den Praferenzen der Bevolkerung zuwiderlaufen, kénnte aber auch ohne zusatzliche
Finanzierung realisiert werden. Auf jeden Fall kbnnen WTP und WTA aufgrund der Tatsache, dass
sie in Bezug auf verschiedene Einheiten (CHF/Haushalt bzw. pro Hektar) bestimmt werden, nur in
einem spezifischen Kontext verglichen werden, in dem die Anzahl der Haushalte und die relevante
Waldflache bekannt sind. Unter diesen Voraussetzungen bietet unser Ansatz die Moglichkeit, die
Durchfiihrbarkeit verschiedener Bewirtschaftungsszenarien auf lokaler und regionaler Ebene zu be-
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urteilen. In Fallen, in denen eine zusatzliche Finanzierung erforderlich ist, kdnnen flexible Zah-
lungssysteme entwickelt und angewandt werden (Lienhoop und Brouwer 2015). Sie ermdglichen
eine Anpassung auf die Praferenzen der Bevélkerung und die waldbaulichen Beduirfnisse (Villama-
yor-Tomas et al. 2019). Da die Stichprobe der Forster jedoch vergleichsweise klein und Riickmel-
dungen vor allem aus dem alpinen Raum kamen, sollten die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert
werden. Praxisrelevante Ratschldge sollten sich auf eine breitere Datenbasis und Erhebungen mit
groRerem Ricklauf stiitzen, insbesondere auf der Angebotsseite der Waldleistungen (Forstbetriebe
und Waldeigentiimer).

Das Modell hat nicht das Ziel absolute Werte zu bestimmen, vielmehr schafft es die Moglichkeit
verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander zu vergleichen und kann somit Forstbe-
triebsleitern als Planungsinstrument aber auch als Argumentationsgrundlage dienen. Dabei ist es
moglich, die verschiedenen Forstzonen (Jura, Mittelland, Voralpen und Alpen), sowie Wohnregionen
(Stadt, Agglomeration und Land) zu beriicksichtigen, um auf regionale Besonderheiten einzugehen.
Wichtig ist es dabei, zu beriicksichtigen, dass bei solchen Entscheidungen stets zahlreiche Faktoren
beriicksichtigt werden miissen, z.B. die Beachtung zusatzlich Liquiditatsaspekte im. Dabei besteht
wiederum die Gefahr, dass der Nachhaltigkeitsgedanke bei der Ressourcennutzung nicht ausrei-
chend beriicksichtigt wird (Knoke et al. 2020). Die Modellergebnisse sollten daher nicht als alleini-
ges Entscheidungskriterium Verwendung finden, sondern in ein umfassendes Entscheidungssystem
integriert werden.
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7. Anhang

Nachfolgend die publizierten Fassungen der im Rahmen dieser Dissertation entstandenen Artikel:

Artikel 1

Miuller, A; Knoke, T; Olschewski, R (2019): Can Existing Estimates for Ecosystem Service Values
Inform Forest Management? In Forests 10 (2), p. 132. DOI: 10.3390/f10020132. Review

Artikel 2

Miller A, Olschewski R, Unterberger C, Knoke T (2020). The valuation of forest ecosystem services
as a tool for management planning - A choice experiment. Journal of environmental management,
271, 111008. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111008
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