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Forstplanung

Interesse an Ökosystemleistungen 
nimmt zu

Eine ökonomische Betrachtung der Leis-
tungen der Natur soll helfen, sparsam mit 
den natürlichen Ressourcen umzugehen 
und Umweltschäden zu vermeiden, um 
einen nachhaltigen Umgang mit unseren 
natürlichen Lebensgrundlagen zu ermög-
lichen. Ein wichtiger Anstoß für diese 
Perspektive resultierte im Jahre 1997 aus 
einem spektakulären Artikel in der re-
nommierten Zeitschrift Nature, welcher 
durch ein von robert CostanZa geleitetes 
Forscherkonsortium publiziert wurde [3]. 
Unter dem Titel „The value of the world’s 
ecosystem services and natural capital” 
(Der Wert der Ökosystemleistungen und 
des Naturkapitals der Welt) stellten die 
Forscher wissenschaftliche Studien zur 
Bewertung von Ökosystemleistungen zu-

sammen und übertrugen deren Ergebnis-
se auf die Ökosysteme der gesamten Welt. 
Der Wert der Naturleistungen wurde mit 
16 bis 54 Billionen US $ pro Jahr beziffert. 
Dabei kann das Naturkapital als ökonomi-
scher Wert aller betrachteten Ökosysteme 
angesehen werden. Man kann es mit ei-
nem Geldbetrag beziffern, welcher jähr-
lich Zinsen in Höhe von 16 bis 54 Billionen 
US $ abwerfen würden. Das Forscherteam 
hob hervor, dass das damalige Bruttoso-
zialprodukt der ganzen Welt „nur“ 18 
Billionen US $ pro Jahr betragen habe – 
woraus hervorgeht, dass das Naturkapital 
mindestens so viel wert ist wie die gesam-
te Weltwirtschaft. Dabei ist zu beachten, 
dass die Weltwirtschaft selbst vom Natur-
kapital in Form von natürlichen Ressour-
cen und Dienstleistungen profi tiert und 
ein Vergleich schon deshalb eigentlich nur 
schwer möglich ist. Obwohl die Studie des 
Forscherteams eine Fülle (zum Teil sehr 
berechtigter) Kritik nach sich zog [z. B. 4], 
haben ihre Ergebnisse den ökonomischen 
Blick auf die Leistungen der Natur auch in 
politischen Kreisen sehr befördert.

Durch Berichte zum Klimawandel und 
Erhebungen wie die von CostanZa et al. [3] 
aufmerksam geworden, gaben daraufhin 
die „G8 + 5“ (acht große Industrienationen 
und fünf wichtige Schwellenländer) eine 
umfangreiche Studie zum Thema „The 

Economics of Ecosystems and Biodiversity“ 
(TEEB) in Auftrag, die von PaVan suKHdeV von 
2007 bis 2010 geleitet wurde. Aus dieser 
Studie ist die nationale Initiative „NATUR-
KAPITAL Deutschland – TEEB DE“ hervor-
gegangen, die von 2012 bis 2015 Berichte 
zur Bedeutung des Naturkapitals und der 
Ökosystemleistungen in Deutschland her-
vorbringen soll. Ihr Ziel besteht darin, „…
die Bedeutung von Natur und die mit ihr 
verbundenen Ökosystemleistungen sicht-
bar zu machen und sie dadurch stärker in 
öffentlichen und privaten Entscheidungen 
zu berücksichtigen“ [5, S. 69]. 

Die Ökosystemleistungen wurden im 
Millennium Ecosystem Assessment [2] 
in folgende Kategorien eingeteilt: Ba-
sisleistungen (Supporting Services, z. B. 
Bodenbildung), Versorgungsleistungen 
(Provisioning Services, z. B. Produktion 
von Holz und Nahrungsmitteln), Regulie-
rungsleistungen (Regulating Services, z. B. 
Kohlenstoffspeicherung zur Klimaregu-
lation) und Kulturelle Leistungen (Cultu-
ral Services, z. B. Erholungsmöglichkeit). 
Dabei wird sehr stark auf die Bedeutung 
der Biodiversität abgehoben [2, S. VII], was 
auch im Namen der internationalen TEEB 
Studie „The Economics of Ecosystems and 
Biodiversity“ aufgegriffen wird. Verände-
rungen der Biodiversität haben demnach 
erhebliche Konsequenzen für die Ökosys-
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Auch in diesem Jahr haben wir eine Rei-
he von Beiträgen aus dem Fachgebiet 
für Waldinventur und nachhaltige Nut-
zung der TU München. In den fünf Bei-
trägen in dieser Ausgabe geht es darum, 
wie sich Ökosystemleistungen effi zient 
in die Planung einbeziehen lassen. 



www.forstpraxis.de	 21/2013   AFZ-DerWald� 5

temleistungen und deren ökonomischen Wert. Auch die deut-
sche Initiative „NATURKAPITAL Deutschland – TEEB DE“ hebt den 
Schutz der biologischen Vielfalt sehr stark in den Vordergrund [5].

Ökonomische Bewertung  
von Naturleistungen und Kritik
Die ökonomische Bewertung der Ökosystemleistungen versucht 
durch verschiedene Methoden, den Gebrauchswert (use value) der 
Güter und Leistungen der Natur zu quantifizieren, z. B. indem die 
Zahlungsbereitschaft der Bürger hierfür eruiert wird. Dem ökono-
mischen Gebrauchswert der Güter und Leistungen steht, z. B. im 
Falle des Wassers, aber oft ein nur sehr geringer Tauschwert (ex-
change value bzw. Preis) oder, wie im Falle des Windes, sogar ein 
Tauschwert von Null gegenüber. Eine Abschätzung des Gebrauchs-
wertes ist mit unterschiedlichen Methoden der Wohlfahrtsökono-
mie möglich – z. B. mithilfe der Bedingten Bewertungsmethode, 
der Reisekostenmethode oder der Ersatzkostenmethode (vgl. [6]). 

Die Methoden für eine Bewertung von Ökosystemleistungen 
sind allerdings oft nicht besonders zuverlässig. Dies trifft im Be-
sonderen auf die Bedingte oder auch Kontingente Bewertungs-
methode zu. Fast 60 % der Bewertungen von Ökosystemleistun-
gen benutzen diese Methode [7]. Anhand einer Fallstudie zeig-
te der bekannte US Ökonometriker Jerry Hausman überzeugend 
auf, dass die Bedingte Bewertungsmethode zu sehr unsicheren 
und oft nicht plausiblen Ergebnissen führt [8]. Wunder [9] musste 
zudem feststellen, dass nur wenig Begünstigte tatsächlich bereit 
sind, für Ökosystemleistungen zu bezahlen, solange solche Leis-
tungen auch ohne Bezahlung zu bekommen sind. Zudem ist als 
Kritik an existierenden Studien zur Bewertung von Ökosystem-
leistungen anzuführen, dass die resultierenden Gebrauchswerte 
nicht vergleichbar sind mit konventionellen volkswirtschaftlichen 
Größen wie dem Bruttosozialprodukt, welches sich bekanntlich 
im Wesentlichen aus der Summe aller mit dem Verkaufspreis (also 
dem Tauschwert) multiplizierten Gütermengen und Dienstleistun-
gen ergibt. Ein Vergleich des Wertes der Ökosystemleistungen mit 
dem Bruttosozialprodukt ist daher nicht aussagekräftig. 

Ein weiterer Ansatzpunkt der Kritik ist die einseitige Fokussie-
rung auf die Biodiversität, wodurch die unbelebten Komponen-
ten der Natur und deren unverzichtbare Leistungen weitgehend 
außer Betracht bleiben [10]. So ist beispielsweise die Bestäubungs-
leistung durch die Windsysteme der Erde für die Getreideproduk-
tion unermesslich wichtig, denn ohne den Pollentransport durch 
Wind könnten keineswegs so viele Lebensmittel erzeugt werden 
wie es tatsächlich der Fall ist. Der ökonomische Wert der Windsys-
teme ist damit unendlich, ähnlich wie der des Wassers, ohne das 
es kein Leben gäbe. 

Zu warnen ist darüber hinaus vor einer Zuordnung von mehr 
oder weniger zuverlässig hergeleiteten ökonomischen Gebrauchs-
werten (beispielsweise als Jahreswert pro Hektar) zu bestimmten 
Ökosystemen über flächenabhängige Funktionen (so genannte 
„Value Transfer“-Funktionen), welche dann mit einer Zunahme/Ab-
nahme der Größe dieser Ökosysteme proportional zu- bzw. abneh-
men [11]. Für die Gebrauchswerte ist nicht anzunehmen, dass ihr 
Wert pro Hektar unabhängig davon ist, wie viel von der Leistung 
schon verfügbar ist. Es ist eher wahrscheinlich, dass die zur Mes-
sung des Gebrauchswertes verwendete Zahlungsbereitschaft für 
zusätzliche Leistungen sinkt, je mehr von der Leistung schon bereit-
gestellt wird. Ebenso ist anzunehmen, dass eine Verknappung der 
Fläche für Versorgungsleistungen (z. B. Nahrungsmittelproduktion) 
zugunsten einer anderen Ökosystemleistung (z. B. Kohlenstoffspei-
cherung) durch Ausweitung oder Erhalt von Waldökosystemen zu 
einer Erhöhung der Lebensmittelpreise führt. Solche Verschiebun-
gen in den Werte- und Preisgefügen durch Landnutzungsänderun-
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gen werden durch die bisher benutzten 
„Value Transfer“-Funktionen nicht berück-
sichtigt, wodurch solche Ansätze falsche 
Empfehlungen hinsichtlich einer optimier-
ten Flächenallokation ergeben.

Was kann die Forstplanung 
international leisten?
Zur Lösung einer optimalen Zuteilung von 
Landfläche auf Nutzungsarten sind die Me-
thoden die Unternehmensforschung hilf-
reich, welche auch in einer wirtschaftlich 
ausgerichteten Forstplanung zum Einsatz 
kommen. Dies ist beispielsweise die nicht-
lineare Programmierung (vgl. die folgen
den Beiträge von Hahn und Härtl auf S. 8 
bzw. 18). Solche Methoden lassen sich gut 
in die Entwicklung von umfassenden Land-
nutzungsmodellen einbringen. Aus einer 
weltweiten Perspektive heraus besteht 
derzeit beispielsweise das große Problem, 
die Walderhaltung zum Klimaschutz und 
wegen anderer wichtiger Ökosystemleis-
tungen mit der Produktion von genügend 
Nahrungsmitteln zu vereinbaren. Durch 
die zunehmende Nachfrage steigen die 
Lebensmittelpreise, was den Druck auf die 
noch vorhandenen Waldökosysteme ver-
stärkt. Eine neuere Studie zur wirtschaft-
lich orientierten Landnutzungsplanung in 
Ecuador zeigte in diesem Zusammenhang 
auf, wie über eine Rekultivierung von auf-
gegebenen landwirtschaftlichen Flächen 
der Naturwald in seiner Fläche bei einer 
gleichzeitigen Steigerung der Produktion 
von Nahrungsmitteln auf den rekultivier-
ten Flächen erhalten werden kann [12]. 
Der Erhalt des Naturwaldes wurde in einem 

Optimierungsansatz zur Zuordnung von 
Flächen zu bestimmten Landnutzungsfor-
men durch eine Flächenrestriktion sicher-
gestellt. Mithilfe dieser Zuordnung von 
Flächen soll der wirtschaftliche Ertrag pro 
Risikoeinheit maximiert werden. Anhand 
dieses Ansatzes konnten verschiedene Stra-
tegien zum Erhalt der Fläche des Naturwal-
des getestet werden (Abb. 1). 

Eine Strategie, die den Farmern le-
diglich die entgehenden Erträge ersetzt, 
wenn sie auf Rodungsmaßnahmen ver-
zichten (schwarze Raute in der Abb.), 
führte zu den höchsten Ausgaben und 
gleichzeitig trotz Walderhalt zu CO2-
Emissionen, weil aufgrund hoher Preise 
für Getreide Weideflächen in Äcker umge-
wandelt werden. Eine Alternative, welche 
die aufgelassenen Weideflächen zur Auf-
forstung ausnutzt (graues Dreieck in der 
Abb.), führt hingegen zu zusätzlichen Ein-
sparungen an CO2-Emissionen. Allerdings 
reicht im Falle dieser Strategie die Nah-
rungsmittelproduktion nicht aus, um die 
Bevölkerung von Ecuador im Jahre 2050 
ernähren zu können. Darüber hinaus exis-
tieren jedoch Strategien, welche die auf-
gelassenen Weideflächen nur zum Teil zur 
Aufforstung nutzen, zum Teil jedoch auf 
die Rekultivierung zurück zu aktiv genutz-
ten Weiden setzen. Durch solche Strategi-
en (Kreise in der Abb. 1) lassen sich bei ver-
ringerten Kosten für den Erhalt des Natur-
waldes und niedrigen (oder keinen) CO2-
Emissionen ausreichend Nahrungsmittel 
produzieren. Mithilfe ihrer Modellansätze 
zur wirtschaftlichen Optimierung kann so 
die Forstplanung zu Win-Win-Konzepten 
der Landnutzung beitragen.

Integration von 
Ökosystemleistungen  
in die Forstplanung

Wie kann man nun aber Ökosystemleis-
tungen in eine wirtschaftliche Planung 
in einem Forstbetrieb einbeziehen? Man 
kann beispielsweise erwünschte Ökosys-
temleistungen mithilfe von Restriktionen 
in wirtschaftlichen Planungen berücksich-
tigen. So zeigten Knoke und Weber [13], wie 
man bestimmte Aufstockungen von Koh-
lenstoffvorräten in einem existierenden 
Wald unter minimalen Kosten erreichen 
kann und welche Kompensationsbeträge 
hierzu an den Waldbesitzer fließen müss-
ten. Stang und Knoke [14] haben finanziell 
optimierte Strategien für eine kostengüns-
tige Anreicherung von Totholz im Wald 
entworfen. Vielleicht ist auf solchen und 
ähnlichen Studien aufbauend ein Weg 
zur Integration von Ökosystemleistungen 
gangbar, der als „Kritische Nachhaltigkeit“ 
bezeichnet wird [15]. Hierbei werden von 
Experten kritische Grenzwerte für Ökosys-
temleistungen ermittelt, die möglichst kos-
tengünstig, also effizient erreicht werden 
sollen. Dies kann mithilfe von Methoden 
umgesetzt werden, die in den folgenden 
Beiträgen vorgestellt werden. Darüber hi-
naus wird darin auf die kostengünstige Er-
fassung von Ökosystemleistungen mithilfe 
der Fernerkundung eingegangen.
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Abb. 1: Kohlenstoffdioxid-Emissionen und Kompensationszahlungen zuzüglich landwirtschaftli-
cher Subventionen bei verschiedenen Strategien zum Erhalt der heutigen Fläche des Naturwaldes 
in Ecuador (verändert nach [12])
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