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Zusammenfassung/Summary

Zusammenfassung

Der Koalitionsvertrag der Bundesregierung sieht vor, dass der Einschlag in alten, naturnahen Buchenwaldern im
offentlichen Besitz gestoppt werden soll (SPD/Griine/FDP 2021, Zeile 1219-1220). Im vorliegenden Thiinen Wor-
king Paper werde fir alte, naturnahe Buchenwalder mégliche Definitionen und deren Vorkommen aufgezeigt,
zentrale Inventur-Kennzahlen zu diesen Waldern vorgestellt, moégliche Gefahrdungen beschrieben und 6kono-
mische Bewertungen durchgefiihrt.

Wir schlagen folgende Definition vor, um den Begriff ,alter, naturnaher Buchenwalder” zu operationalisieren:
Walder mit (1) >75 % Buchenanteil an der Grundfléiche, (2) einem Mindestalter von 140 Jahren, (3) Vorkommen
auf heute buchengeeigneten Standorten (inklusive Risikostandorte) und (4) einer Mindestfléche von 1 ha. Na-
here Erlduterungen zu den Kriterien findet sich in Abschnitt 3.1.

Ohne das Mindestflachen-Kriterium umfasst die Flache alter, naturnaher Buchenwalder 205.200 ha; zieht man
alle vier obengenannten Kriterien heran, dann verbleiben grob geschatzt 168.300 ha mit einer Mindestflache von
1 ha (Tabelle 1).

Tabelle 1: Wichtige Kennzahlen zu alten, naturnahen Buchenwadldern (nach oben genannter Definition)
Staatswald* Kommunal- Privat-
(Bund und Land) wald wald
Waldflache [ha] 83.200 54.600 67.400
(ohne Kleinstflachen <1ha) (68.200) (44.,800) (55.300)
Schutzgebiete
ohne Nutzungseinschrankung [ha] 34.600 16.200 17.700
Nicht-Schutzgebiete
ohne Nutzungseinschrankung [ha] 34.300 36.800 44.800
Risikoflache [ha] 25.000 19.400 22.400
Bestandesvorrat
[Mio. m3, VFm] >9 101 66
Zuwachs
[Mio. m3 a’' VFm] 0.8 13 0.7
Nutzung
[Mio. m? a EFm] 0.6 24 11
Kohlenstoffvorrat
. 1 4
[Mt CO>-Aqu.] 69 30 8
Kohlenstoff-Einbindung
.. 1,1 1
[Mt CO>-Aqu. a!] ! /6 08
Abtriebswert [Mio. €] 1.188 864 1.573
Deckungsbeitragverlust durch Nicht-
nutzung 26 18 28
[Mio. € a]
Gesellschaftlicher Nutzen durch Holz- (>1301.)
nutzungsverzicht [Mio. €]** 1.500

*Staatswald zusammengefasst, weil wegen der geringen Flachen im Bundeswald keine abgesicherten getrennten
Schatzungen moglich sind.

** Die verfligbaren Nutzenschatzungen kénnen der Flache der Gber 130-jahrigen Bestande im 6ffentlichen Wald
mit einem Buchenanteil von mindestens 50 % zugerechnet werden.

Schliisselwérter: alte Buchenwalder, Kennzahlen, Deutschland, Stilllegung, Kosten, Nutzen



Zusammenfassung/Summary

Summary

The coalition agreement of the German government stipulates that logging in old, near-natural beech forests in
public ownership should be stopped (SPD/Grine/FDP 2021, line 1219-1220). In this Thiinen Working Paper, pos-
sible definitions and their occurrence are presented for old, near-natural beech forests, central inventory key
figures for these forests are presented, possible threats are described and economic evaluations are carried out.

We propose the following definition to operationalise the term "old, near-natural beech forests": forests with
(1) >75 % beech share of the basal area, (2) a minimum age of 140 years, (3) occurrence at sites currently
suitable for beech (inclusive risk area) and (4) a minimum area of 1 ha. More detailed explanations of the criteria
can be found in section 3.1.

Without the minimum area criterion, the area of old, near-natural beech forests comprises 205,200 ha; if all four
of the above criteria are considered, then a rough estimate of 168,300 ha with a minimum area of 1 ha remains
(Table 1)

Table 1: Important key figures on old, near-natural beech forests (according to the above-mentioned

definition)
state forests* communal forest private forest
Forest area [ha] 83.200 54.600 67.400
(excluding small areas <1ha) (68.200) (44.800) (55.300
Conser\{at!on area (without re- 34.600 16.200 17.700
striction of use). [ha]
Non-conservation area (without re-
. 34.300 36.800 44.800
striction of use). [ha]
Risk area [ha] 25.000 19.400 22.400
Timber stock
[Mio. m?] 59 101 66
Increment
[Mio. m? 2] 0,8 1,3 0,7
Timber harvests
[Mio. m? 2] 0,6 2,4 1,1
Carbon stock
[Mt CO,-Aqu.] 69 130 84
Carbon sequestration
[Mt CO,-Aqu. a’!] 11 16 08
Timber value [Mio. €] 1.188 864 1.573
Loss of contribution margin due to
non-utilisation 26 18 28
[Mio. € a]
Benefit of timber harvesting waiver (>1301.)
for society [Mio. €] 1.500

*State forests summarised, because due to the small areas of the federal forests no statistically supported
estimates are possible for federal forests alone.

** The available benefit estimates can be attributed to the area of stands >130 years in public forests with a
beech share of at least 50 %.

Keywords: old beech forests, key figures, Germany, set-aside, cost, benefit
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Anlass und Vorgaben 6

1 Anlass und Vorgaben

Der Koalitionsvertrag der Bundesregierung sieht vor, den ,,Einschlag in alten, naturnahen Buchenwdildern im 6f-
fentlichen Besitz (zu) stoppen” (SPD/Griine/FDP 2021, Zeile 1219-1220). Dieses Ziel wurde in die Prioritdtenliste
der 100-Tage-Bilanz aufgenommen. Zur Entwicklung von Umsetzungskonzepten fiir dieses Ziel bat das Bundes-
ministerium flir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) das Thiinen-Institut (Fachinstitute fiir Walddkosysteme
und fur Waldwirtschaft) um evidenzbasierte Entscheidungsgrundlagen.

Insbesondere sollen Grundlageninformation und Einschdtzungen zu folgenden Themen bereitgestellt werden:

Vorschlag einer Definition ,alter, naturnaher Buchenwalder”

Bedeutung und Vorkommen der Buchenwailder in Deutschland

Vorrat, Zuwachs, Nutzung, Rohholzpotential

Kohlenstoffvorrat und seine Anderung, Kohlenstoffbindungspotential
Risiko alter Buchenwalder mit Blick auf den Klimawandel

Okonomische Bewertung eines Einschlagstopps aus forstbetrieblicher Sicht
Kosten eines Einschlagstopps durch entgangene Wertschépfung
Kosten/Nutzen-Bewertung aus gesellschaftlicher Sicht

O NOURWNRE

Im Folgenden werden die Angaben fiir den Gesamtwald, aber auch getrennt nach Besitzarten aufbereitet.

Als , 6ffentliche Walder” werden Walder in Bundes-, Landes- und Kommunalbesitz beriicksichtigt (in Abgrenzung
zu Privatwaldern). Fir flaichen- und lagebezogene Analysen (Themen 1 und teilweise 6) werden Daten der Bun-
deswaldinventur 2012 (BWI 2012) und der Kohlenstoffinventur 2017 (Cl 2017) verwendet. Diese liegen als ,re-
elle” Daten, d.h. bezogen auf die Gesamtflache der Bezugseinheit (z.B. Waldflache Deutschlands) oder als ,,ide-
elle” Daten, d.h. bezogen auf die Anteilsflache z.B. der Baumarten, vor. Angaben zum Buchenanteil (dominante
Buchenwalder: >50 % Grundflachenanteil bzw. 75 % Grundflachenanteil, reine Buchenwaélder: >90 % Grundfla-
chenanteil) verwenden ,reelle” Daten. Andere Themen (2, 3, 5, teilweise 6) wurden mit ,ideellen” Daten auf der
Bundesebene bearbeitet, bei denen alle Buchenanteile aus Rein- und Mischbestdanden rechnerisch zu gleichalt-
rigen Reinbestanden zusammengefasst werden (,,Buche”). Die unterschiedliche Betrachtung ist notwendig, da
man je nach Fragestellung nur mit einem der beiden Ansdtze Antworten erhalt. Die Risikobetrachtung (Thema 4)
erfolgt anhand publizierter Daten allgemein flr Buchenbestdande ohne Alters- und Besitzdifferenzierung.

Flr die Quantifizierung unterschiedlicher Charakteristika ,,alter Buchenwdlder” werden Daten aus verschiedenen
Quellen zusammengefiihrt. Die Bundeswaldinventur 2012 enthalt den umfangreichsten Datenbestand zu Vorra-
ten, Zuwachs und Holznutzung. Auf ihr basiert die Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung
(WEHAM). welche die Entwicklung des Waldes und das Rohholzpotenzial fiir die ndchsten vier Jahrzehnte gemaR
den Erfahrungen der letzten Jahre und Erwartungen an die kommenden Jahre (Basis-Szenario) abschatzt. Beide
Quellen stellen aber mit ihrem Stichjahr 2012 den Stand von vor 10 Jahren dar. Die Kohlenstoffinventur (Cl 2017)
ist die aktuellste bundesweite Waldinventur. Als Unterstichprobe der BWI hat sie jedoch einen geringeren Stich-
probenumfang; daher sind die Mdoglichkeiten zur Sub-Stratifizierung hier eingeschrankter. Im Folgenden wird
daher auf Ergebnisse der Cl 2017 zuriickgegriffen und wo dies nicht moglich ist (insbesondere bei detaillierteren
Lage- und Flachenanalysen), auf die BWI 2012 bzw. die darauf aufbauenden WEHAM-Ergebnisse.

Zum Begriff , alte, naturnahe Buchenwdilder” ist zu bemerken, dass in vielen dauerwaldartig bewirtschafteten
Buchenbestanden Baume sehr unterschiedlichen Alters, aber zum Teil vergleichbarer Dimension (Durchmesser,
Hohe) zusammenwachsen. Hier liefert das (mittlere) Alter nur eine unscharfe Klassifizierung. Der Begriff der ,Na-
turnéhe” muss zudem im Zusammenhang mit Verschiebungen der zukiinftigen natiirlichen Verbreitung der Bu-
che durch den Klimawandel als veranderliches Attribut fiir einen Teil der heute (noch) naturnahen Buchenwalder
angesehen werden (vgl. Thema 4, Risikobetrachtung). Bei nennenswerten Beimischungen anderer Baumarten in
buchendominierten Waldern (bis zu 50 %) stellt sich schlieRlich die Frage, ob der seitens der Regierungsparteien
angestrebte Einschlagstopp auch fiir diese Walder gelten soll oder nicht; diese Entscheidung obliegt jedoch nicht
Wissenschaftlern, sondern ist eine politische Aushandlung.
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2 Bedeutung und Vorkommen der Buchenwalder in Deutschland

2.1 Vorschlag einer Definition ,,alter, naturnaher Buchenwalder”

Klare und transparente Kriterien sind erforderlich, um die Auswahl und Kontrolle der angestrebten Nutzungsauf-
gabe zu operationalisieren. Die von uns vorgeschlagene Operationalisierung richtet sich auch nach der Verfiig-
barkeit von Angaben aus Inventuren und der Forsteinrichtung.

Kriterium 1: Buchenwilder = Bestdnde mit >75 % Buchenanteil (an der Grundflache (GF))

Buchenwalder sind Waldgesellschaften mit einer bestimmten Beimischung anderer Baumarten. Diese Mi-
schungsanteile kénnen je nach Waldtyp gréRer sein (z.B. in thermophilen Kalkbuchenwaldern) oder geringer (z.B.
in bodensauren Buchenwaldern). Mit dem Kriterium >75 % Buchenanteil kbnnen entsprechende naturnahe Wal-
der gut abgedeckt werden. Eine niedrigere Schwelle (z.B. 50 %) birgt das Risiko, eine ganze Reihe von Halbforsten
mit Mischungen von naturnahen Buchenanteilen und naturfernen Nadelbaumanteilen (Fichte/Buche, Kiefer/Bu-
che, Douglasie/Buche) mit einzubeziehen, die nicht die Zielbestande im Sinne des Koalitionsvertrages sein diirf-
ten.

Kriterium 2: Alte Buchenwailder = Buchenwailder mit einem Mindestalter von 140 Jahren

Bei der Altersgrenze sind zum einen Charakteristika der Bestandesentwicklung alter Buchenwalder (Alters- und
Zerfallsphase) zu beriicksichtigen, zum anderen auch zukiinftige Optionen der Starkholzerzeugung in Buchenwal-
dern fir die stoffliche Verwendung (Primat des Klimaschutzes) zu erméglichen. Bei einer Altersgrenze von 140
Jahren lassen sich auch auf Standorten mit geringer Nahrstoffausstattung und Wasserhaltekapazitat Zieldurch-
messer von 60 cm BHD und mehr erreichen. Auch das Vorkommen einer entwertenden Verkernung (Rotkern,
Spritzkern) nimmt erst ab einem Alter von ca. 120 Jahren zu. Beides zusammen ldsst den Schluss zu, dass bis zum
Alter von 140 Jahren eine ausreichende Stark- und Wertholzproduktion (fir die stoffliche Verwertung) erreicht
werden kann. Bei hoheren Altern nimmt der wirtschaftliche Wert der Bestande in der Regel wieder deutlich ab.

Kriterium 3: Naturnahe Buchenwilder = alle heute vorkommenden Buchenwalder

Buchenwalder stellen den Grof3teil der rezent potenziellen natirlichen Vegetation (pnV) in Deutschland. Die seit
ca. 300 Jahren planmaRige forstwirtschaftliche Nutzung in Deutschland hat Nadelholzbestdnde insbesondere mit
Fichte und Kiefer als Nutzholzbaumarten beglinstigt, so dass heute in weiten Teilen Deutschlands Nadelbaum-
Forste auf natirlichen Buchenwaldstandorten wachsen. Buchenforste, d.h. der Anbau von Buchenwiéldern auf
Waldstandorten, in denen von Natur aus andere Baumarten dominieren wiirden, sind dagegen sehr selten, so
dass nahezu samtliche der heute anzutreffenden Buchenwalder als naturnah im Sinne des Standorts gelten kon-
nen. Die mogliche natirliche Ablésung (Sukzession) bzw. der Waldumbau von heutigen Buchenwaldern auf Risi-
kostandorten durch Walder mit weniger hitze- und trockenheitsempfindlichen Baumarten wird im Kapitel 5 the-
matisiert. Wegen der Dringlichkeit des Umbaus und der Waldanpassung von Fichten- und anderen Nadelholzbe-
standen wird empfohlen, auch die zukiinftig moglicherweise gefahrdeten Risiko-Buchenwalder in den Flachen-
pool der ,alten, naturnahen Buchenwalder” (mit Nutzungsaufgabe) einzubeziehen und damit dem Prinzip der
,passiven Waldanpassung” zu folgen. Dies bedeutet, dass heute als ,alte, naturnahe Buchenwalder” ausge-
wahlte Bestande sich im Zuge einer klimawandel-bedingten Sukzession auch zu anderen Waldtypen entwickeln
kénnen.

Kriterium 4: Mindestfliche von 1 ha

Ein buchentypisches Innenklima und eine splirbare Wirkung altersbedingter Entwicklungsphasen auf die Bio-
diversitat sind erst ab einer Mindestflache von ca. 1 ha zu erwarten, weil ansonsten Randeffekte liberwiegen.
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Bei der Lokalisation entsprechender Waldflachen lber die Bundeswaldinventur entsteht jedoch das technische
Problem, dass dort zu den jeweiligen Traktecken nicht auch die Flache des zugehdrigen Bestandes erhoben wird.
Um die Auswirkung dieses Problems quantifizieren zu kénnen, wurde eine Zufallsstichprobe von acht Prozent
aller Traktecken, die den Kriterien 1 — 3 entsprechen, gezogen und dort mittels Infrarot-Orthofotos die Flachen-
groRen der umliegenden Bestdnde bestimmt?. Es zeigte sich, dass 18 % der Traktecken in Bestanden kleiner als
einem Hektar liegen und zudem in Umfeld (inmitten vom Wald bis angrenzend einer Stadt) und Form (gut arron-
dierte bis amoébenartige oder langlich gezogene Bestande) variieren. Daher wurden alle auf BWI- und WEHAM-
Werten basierenden Gesamtflachenangaben um 18 % reduziert.

Abbildung 1:  Bestandesgroflen in Hektar von alten naturnahen Buchenwildern, die den Kriterien 1 — 3
entsprechen 18% der Traktecken liegen in Bestinden kleiner einem Hektar (Quelle,
Zufallsstichprobe aus BWI12012).
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In weiterer Folge zeigen Abbildungen (z.B. Abbildung 4,Abbildung 5) und Tabellen ( z.B. Tabelle 5) nicht nur Er-
gebnisse fir alte naturnahe Buchenwalder gemal den Kriterien sondern zuséatzlich von Buchenwaldern mit ei-
nem Buchenanteil von 50 %/90 % an der Grundflache und/oder mit einem Alter von 120 und mehr. Dadurch
lassen sich die Ergebnisse mit publizierten Daten aus der BWI und WEHAM in Beziehung setzen, wie auch Ergeb-
nisdnderungen bei variablen Eingangskriterien darstellen.

1 Beispielbilder sind im Anhang ,, Orthofotobilder von alten, naturnahen Buchenwaldern” (Seite 48) ersichtlich.



Bedeutung und Vorkommen der Buchenwalder in Deutschland 9

2.2 Buchenwalder allgemein

Rotbuchenwalder haben in Mitteleuropa ihr weltweites Verbreitungszentrum. Als Klimax- oder Schlusswald-
baumart wachsen sie von der planaren bis zu der hochmontanen Klimastufe auf saurem wie auf basischem Ge-
stein. ,Potenziell natiirlich” finden sich Buchenwaldgesellschaften auf 75 % der mit Wald bedeckten Flache in
Deutschland. Aktuell (BWI2012) ist die Rotbuche auf 16,6 % der Waldflache (1.801.000 ha) vorherrschend
(Abbildung 2). Auf Kosten der fichtendominierten Walder nimmt der Anteil der buchendominierten Walder zu.
In Buchenwaldern haben die Baume vor denen in Eichen- und Tannenwaldern das hochste Durchschnittsalter in
Deutschland. Knapp die Hélfte der Buchenwalder weist ein Alter tGiber 100 Jahre auf.

Im 6ffentlichen Wald (Bundes-, Landes- und Kommunalwald) wachsen auf knapp 1,2 Mio. ha Walder, in denen
die Buche dominant ist. Das sind 24 % der Walder im Besitz von Stadten, Kommunen und Korperschaften und
21,5 % im Landeswald. Die Anteile im Privatwald mit 11,5 % und im Bundeswald mit 5,9 % liegen deutlich
darunter (Abbildung 3, nachste Seite).

Abbildung 2 links: BWI-Trakte mit Buche (griin, blau und oliv), sowie 6ffentlicher Wald alter als 120 Jahre
mit mindestens 50 % bis 90 % Buchenanteil (Quelle BWI 2012);
rechts: Flichenanteil buchendominanter Walder (griines Segment) an der Gesamtwaldflache
je Bundesland, KreisgréBe proportional zur WaldflachengréBe (Quelle BWI 2012)

Waldtrakt (ohne Buche)

Trakt mit Buche

Trakt mit Buche als Pionierbaumart

Trankt mit Buche als Nebenbaumart

Trakt mit Buche als Hauptbaumart
+  Offentlicher Wald lter als 120 Jahre und mind. 50% Bu-Anteil
+ Offentlicher Wald lter als 120 Jahre und mind. 90 % Bu-Anteil
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Abbildung 3:  Waldflache [ha] nach Eigentumsarten, differenziert nach buchendominierten Waildern
(kariert) und nicht buchendominierten Waldern (Quelle BWI 2012).
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2.3 Alte Buchenwalder im offentlichen Besitz

Flr ,alte naturnahe Buchenwdlder” gibt es bislang keine einheitliche Definition. Anhand der im 6ffentlichen Be-
sitz befindlichen Buchenwaélder wurde untersucht, wie sich das AusmalR der in Frage kommenden Flache je nach
Altersgrenze (Kriterium 2) und Grundflachenanteil (Kriterium 1) der Buche andert (Abbildung 4). Bei einer Alters-
grenze von >120 Jahren und einem Anteil von mehr als 50 % der Bestandesgrundflache (Buchendominanz) erfiil-
len 6ffentliche Walder auf ca. 365.000 ha dieses Kriterium; knapp ein Drittel dieser Flache (ca. 117.000 ha) ist
sogar mit weitgehend reinen Buchenbestdanden (>90 % Grundflache (GF%)) bestanden (Abbildung 4). Bei einer
Altersgrenze von >150 Jahren verringern sich die jeweiligen Flachen auf ca. 159.000 ha (>50 GF%) bzw. 58.000
ha (>90 GF%).

GemaR Kriterien 1 - 3 (siehe Kapitel 2.1) ergeben sich 137.800 ha alte Buchenwalder im 6ffentlichen Besitz von
Bund, Lindern und Gemeinden, bei einem uberschldgigen Abzug von 18 % Fliche fiir Bestande unter 1 ha
GroRe (= Kriterium 4) sind es dann ca. 113.000 ha.

Abbildung 4:  Flache von Waldern mit Buche nach Grundflachenanteil und Alter im o6ffentlichen Besitz
(Bundeswald + Landeswald + Kommunalwald) (Quelle BWI12012)

450.000
400.000

350.000 . . . .

300.000

& 250.000 N

ézoo.ooo I . . . B ] -

150.000

100.000 . . . - = = =
- f @ 0@ EESE B

Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil Bu-Anteil
>20% >30% >40% >50% >60% >70% >80% >90% >99%

M dlter als 180 W alter als 170 m alter als 160 W dlter als 150

M dlter als 140 m dlter als 130 m dlter als 120



Bedeutung und Vorkommen der Buchenwalder in Deutschland 11

Schon jetzt befinden sich 45 % der buchendominierten Walder (>50 GF%) und 50 % der Buchenwalder (>90 GF%)
im Alter von (iber 120 Jahren in einem Schutzgebiet mit erhohten Schutzanforderungen (Nationalpark, Natura-
2000 Gebiet, Biospharenreservat, Naturschutzgebiet). (Abbildung 5).

Betrachtet man allein die Flachen (inner- und auRerhalb von Schutzgebieten), die nach BWI bislang keinen inner-
betrieblichen wie auch auRerbetrieblichen Nutzungseinschrankungen unterliegen, so reduziert sich die oben ge-
nannte Flache gemaR der Kriterien 1 - 3 auf ca. 122.000 ha alte Buchenwadlder im 6ffentlichen Eigentum.

Abbildung 5: Fliche der buchendominierten Walder (Grundflache (GF) >50 %, oben; GF > 75% mittig; GF
>90°%, unten) im offentlichen Besitz ab Alter 120 Jahre in der Hauptbestockung, differenziert
nach Nutzungseinschrankung und Schutzgebietscharakter (Nationalpark (NP) + Natura2000-
Gebiet (N2000) + Naturschutzgebiet (NSG) + Biospharenreservat (BioSpR), (Quelle BW12012)
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2.4 Alte Buchenwalder im Privatbesitz

Wie fur den 6ffentlichen Wald (siehe Kapitel 2.3) wurde auch fiir den Privatwald untersucht, wie sich das AusmaR
der in Frage kommenden Flache je nach Altersgrenze (Kriterium 2) und Grundflachenanteil (Kriterium 1) der
Buche dndert (Abbildung 6). Obwohl 48 % der Gesamtwaldflache Deutschlands im Privatwald liegt, befinden sich
in diesen nur etwa 35 % der alten Buchenwdlder. Selbst in absoluten Zahlen sind im 6ffentlichen Wald
flachenmaRig 45 % mehr alte Buchenwalder als im Privatwald zu finden.

Gemal Kriterien 1 - 3 (siehe Kapitel 2.1) finden sich 67.400 ha alte Buchenwilder im Privatbesitz; bei einem
liberschlagigen Abzug von 18 % Flache fiir Bestinde unter 1 ha Gr6Be (= Kriterium 4) sind es dann ca. 55.300 ha.

Abbildung 6:  Fldche von Waldern mit Buche nach Grundflichenanteil und Alter im Privatbesitz (Quelle

BWI°2012)
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Im Privatwald befinden sich im Durchschnitt 31 % der alten Buchenwadlder in einem Schutzgebiet mit erhéhten
Schutzanforderungen (Nationalpark, Natura-2000 Gebiet, Biospharenreservat, Naturschutzgebiet). Dieser Anteil
liegt deutlich unter dem von 6ffentlichen Waldern (vgl. Kapitel 2.3).

Innerbetriebliche wie auch auBerbetriebliche Nutzungseinschrankungen liegen im Ausmal von etwa 7 % vor
(Abbildung 7), die sich auf 3 % aulRerhalb und 4°% innerhalb von Schutzgebieten aufteilen. Betrachtet man die
verbleibende Flache ohne Nutzungseinschrankungen, wiederum inner- wie auch auBerhalb von
Schutzgebieten, so finden sich nach den Kriterien 1 - 3 im Privatwald ca. 62.500 ha alte Buchenwalder; nach
tiberschldagigem Abzug von 18 % fiir Kleinstflachen unter 1 ha (Kriterium 4) verbleiben etwa 51.250 ha.
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Abbildung 7:
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Flache der buchendominierten Walder mit einer Grundflache von mindestens 75 % Buche im
Privatwald ab Alter >120 Jahre in der Hauptbestockung, differenziert nach Nutzungsein-
schriankung und Schutzgebietscharakter (Nationalpark (NP) + Natura2000-Gebiet (N2000) +
Naturschutzgebiet (NSG) + Biosphdrenreservat (BioSpR), (Quelle BWI2012)
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3 Vorrat, Zuwachs, Nutzung und Rohholzpotenzial

Die Cl 2017 als aktuellste bundesweite Inventur (Unterstichprobe der BWI) liefert fir alte Buchenbestande (als
,ideelle Reinbestande”) die in Tabelle 2 aufgeflihrten Werte. Hier unterscheiden sich die Flachenwerte von den
reellen Flaichenangaben aus Kapitel 2, da die Ertragsmalzahlen dieses Kapitels mit Hilfe von ideellen Reinbestan-
den berechnet worden sind (wie bereits oben beschrieben wurde, werden ideelle Reinbestande rechnerisch aus
den jeweiligen Flachenanteilen der Baumarten in den reellen Bestdnden ermittelt; Riedel et al, 2017 S.48). Da
bislang keine Auswertungen fir ,6ffentliche Walder” als Bezugsgrofle existiert, handelt es sich bei den in der
Tabelle gezeigten Werten je Hektar um arithmetische Mittelwerte der entsprechenden Klassen Kommunalwald,
Landeswald und Bundeswald bzw. Privatwald; sie dirfen nur als Naherung fir ein echtes, flichengewogenes
Mittel verstanden werden. Das Rohholzpotenzial bei der Buche stammt zu {iber 40 % aus den Bestanden dlter
als 120 Jahre.

Tabelle 2: Vorrat, Zuwachs, Nutzung (Cl 2017) und Rohholzpotenzial (WEHAM 2012, Durchschnitt bis
2052) ,,alter Buchenwdlder” nach Altersklassen gegliedert im 6ffentlichen Wald (Bundes-, Lan-
des- und Kommunalwald)

Einheit >120 Jahre >140 Jahre >160 Jahre
Vorrat
Gesamt [Mio. m3] 159,37 94,37 51,45
Pro Hektar [m3ha?] 429 425 444
Zuwachs (VFm)
Gesamt [Mio. m3 a] 2,61 1,36 0,76
Pro Hektar [m3 hata?] 7,2 6,7 6,6
Nutzung (EFm)
Gesamt [Mio. m3 a] 2,51 1,33 0,67
Pro Hektar [m3 hata?] 7,0 5,5 4,2
Rohholzpotenzial (EFm)
Gesamt [Mio. m3 a] 3,41 2,41 1,36
Pro Hektar [m3 hata?] 8,7 9,1 9,6
Tabelle 3: Vorrat, Zuwachs, Nutzung (Cl 2017) und Rohholzpotenzial (WEHAM 2012, Durchschnitt bis
2052) ,,alter Buchenwalder” nach Altersklassen gegliedert im Privatwald
Einheit >120 Jahre >140 Jahre >160 Jahre
Vorrat
Gesamt [Mio. m3] 112,72 66,32 29,97
Pro Hektar [m3ha?) 510 511 514
Zuwachs (VFm)
Gesamt [Mio. m3a?l] 1,29 0,69 0,31
Pro Hektar [m3hatal] 6,3 6,0 6,0
Nutzung (EFm)
Gesamt [Mio. m3a?l] 1,81 1,06 0,54
Pro Hektar [m3hatal] 7,9 9,4 10,6
Rohholzpotenzial (EFm)
Gesamt [Mio. m3a?l] 2,95 2,06 1,00

Pro Hektar [m3 hatal] 13,7 15,8 16,7




Vorrat, Zuwachs, Nutzung und Rohholzpotenzial 15

Der Zuwachs verlauft in allen Besitzarten erwartungsgemal} dhnlich und liegt bei Buchenbestianden ab einem
Alter von 100 — 120 Jahren unter dem Gesamtdurchschnitt aller Buchenwalder (Abbildung 8). Alte Buchenbe-
stande nehmen damit jahrlich weniger Kohlendioxid aus der Atmosphére auf als junge und mittelalte Bestande.
Aufgrund der sehr geringen StichprobengréRe und der enormen Streuung wurde auf die Darstellung des Bun-
deswaldes verzichtet.

Abbildung 8:  Bruttozuwachs in (Vorratsfestmetern (VFm) je Hektar und Jahr nach Altersklassen fiir Kom-
munalwald (Komm.), Landeswald (Land) und alle Eigentumsarten. Bundeswald wurde wegen
zu geringer Stichprobenanzahl nicht beriicksichtigt.
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4 Kohlenstoffvorrat und seine Anderung, Kohlenstoffbindungspotenzial

Die Auswertungen zum Kohlenstoff basieren auf der Kohlenstoffinventur 2017 (Cl 2017) und erfolgen nur auf
Bundesebene, da die Cl 2017 fir kleinere Auswertungseinheiten nicht gedacht ist. Etwa 60 % der Kohlenstoff-
vorrdte in Buchen sind in Bdumen &lter als 100 Jahre gebunden (Tabelle 4, lebende Biomasse), gut 40°% in Bau-
men alter als 120 Jahre, 23 % alter als 140 und 11 % in Baumen éalter als 160 Jahre. Mehr als die Halfte dieser
Kohlenstoffmenge ist in 6ffentlichen Waldern (Kommunal-, Landes- oder Bundeswald) gespeichert, etwas weni-
ger im Privatwald. Bei den Auswertungen werden die Durchschnittswerte fir den 6ffentlichen Wald verwendet,
wobei im Staatswald — Bund in den Altersklassen 141 — 160 Jahre und >160 Jahre nur insgesamt 4 Stichproben-
punkte aufgenommen wurden, die Vorrats- und Zuwachswerte weit auBerhalb der Werte der anderen Besitzar-
ten und auch jenseits der Werte aller anderen Altersklassen in allen Besitzarten liegen und deshalb als statisti-
sche AusreilRer aus der Analyse genommen wurden. Fiir die nachfolgenden Berechnungen wurden daher nur die
Durchschnittswerte des Landes- und Kommunalwaldes verwendet.

Tabelle 4: Gebundener Kohlenstoff-Vorrat (Cl 2017) in Buchenwdldern (ideell, lebende Biomasse), nach
Eigentumsart und Altersklasse

Bestandesalter

Einheit >120 > 140 > 160
Kommunalwald [Mio. t CO,] 76,03 46,19 26,38
Landeswald [Mio. t CO,] 116,07 66,22 33,78
Bundeswald [Mio. t CO,] 5,13 2,28 1,32
Offentlicher Wald [Mio. t CO,] 197,23 114,69 61,48
Privatwald (Vergleich) [Mio. t CO,] 145,74 83,75 37,92

Die vorliegenden Projektionen des langfristigen Kohlenstoffbindungspotenzials beriicksichtigen zunachst weder
Einfllsse des Klimawandels noch kiinftige Kalamitdten. Die Zuwachsprojektionen in WEHAM gehen zudem davon
aus, dass die Bestdnde bewirtschaftet werden. Es werden somit keine dichtebedingten Zuwachsriickgdnge oder
altersbedingte Mortalitat erfasst, welche nach einem Einschlagstopp mittelfristig zu erwarten waren. Dichtebe-
dingte Mortalitat wurde bei den Berechnungen des Basisszenarios zwar fiir die Bestdnde mit Nutzungsverzicht
implementiert. Diese sind in der Stichprobe jedoch zahlenmaRig so gering vertreten, dass sich aus diesen Be-
trachtungen keine fiir ganz Deutschland giiltigen Aussagen herleiten lassen.

Bei einem Nutzungsverzicht in den alten Buchenwaldern ist der maximal erreichbare Vorrat je Hektar zu beach-
ten. Untersuchungen hierzu liegen i.d.R. nur bezogen auf kleine raumliche Einheiten vor (z.B. Nationalparke) und
suggerieren enorme Speicheraufbaupotenziale. Eine Analyse des BWI-Datensatzes zeigte jedoch, dass die real
existierenden Maximalvorrate bei gegebenen Zuwachshohen recht schnell erreicht sein kénnten, wenn groRfla-
chig ,,durchschnittliche” Walder aus der Nutzung genommen wiirden (fir eine ndhere Beleuchtung der Ursachen
s. Rock und Kroiher 2021). Je nach Verfahren liegen die maximalen Vorrate je Hektar bei 575 bzw. 736 Vorrats-
festmetern, was von ,durchschnittlichen” aus der Nutzung genommenen Buchenwaéldern bei gleichbleibendem
Zuwachs in 11 bzw. 26 Jahren erreicht wiirde. Beschrankt auf 6ffentliche Walder alter als 120 Jahre ergeben sich
bei analoger Betrachtung langere Zeithorizonte von ca. 50 — 60 Jahren bis zum Erreichen der Maximalvorrate,
was jedoch auch an den geringen Zuwichsen im Alter liegt (mit erheblichen Unsicherheiten: ca. 9 t CO,/ha a™
Netto-Neueinspeicherung). Bei Stilllegungsflachen ergeben sich jahrliche Minderungspotenziale im 6ffentlichen
Wald von ca. 3,8 Mt CO; a*bei einem Mindestalter von 120 Jahren, 1,9 Mt CO, a! bei einem Mindestalter von
140 bzw. 1,0 Mt CO; a' bei einem Mindestalter von 160, allerdings ohne die Beriicksichtigung von Kalamitéts-
risiken (welche in samtlichen Bestdnden gegeben sind, aber insbesondere in Buchen-Risikobestanden (ber-
durchschnittlich hoch sind; s. folgendes Kapitel 5). Beriicksichtigt man die geschatzten Zeiten bis zum Erreichen
der Maximalvorrate und vernachlassigt man die Unsicherheiten und Risiken bei langfristigen Betrachtungen, er-
geben sich Gesamt-Vorratspotenziale je nach Mindestalter von ca. 210 Mt CO;, 125 Mt CO; bzw. 68 Mt CO..
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5 Risiko alter Buchenwailder im Klimawandel

Buchenwalder sind wie auch andere Walder durch den Klimawandel und begleitende Witterungs- und Wetter-
extreme sowie Schaderreger bedroht. Neben den besonders betroffenen Fichten zeigen auch Buchen in vielen
Gebieten, insbesondere auf trockenheitsexponierten Standorten, partielle und auch komplette Absterbeerschei-
nungen (Schuldt et al. 2020, Obladen et al. 2021). Basierend auf diesen Beobachtungen erfolgte eine Lage- und
Flachenabschatzung zu zukiinftigen Risikostandorten der Buche durch die Thinen-Institute fiir Waldokosysteme
auf Basis der BWI 2012-Daten zu zusatzlichen Angaben zur Trockenheitsexposition an den BWI-Standorten (Bolte
et al. 2021, Abbildung 9). Hieraus ergaben sich tiber alle Alter und Besitzarten eine Flache von ca. 623.000 ha (34
% der Waldflache mit dominierender Buche) und ein Vorrat von ca. 220 Mio. VFm (34 %) mit erhohter Risiko-
Exposition gegenliber Trockenheit-Extremen wie in den Jahren 2018-2020. Bezogen auf die Flachen von Buchen-
waldern gemaR Kriterien 1 — 3 (siehe Kapitel 2.1) im 6ffentlichen Waldbesitz ergdben sich eine Risikofldche von
69.900 ha (>120 Jahre), 44.400 ha (>140 Jahre) und 22.400 ha (>160 Jahre) gegeniiber erhdhter Trockenheits-
mortalitat. Diese Standorte sind kritisch in ihrer Eignung als zusatzliche Flachen ohne Bewirtschaftung fiir den
Klimaschutz anzusehen, weil das erhéhte Absterberisiko den Erhalt des Kohlenstoffvorrats (im lebenden Be-
stand) und umso mehr die zusatzliche Erh6hung dieses Vorrates gefdhrdet; damit ist auch der Beitrag dieser
Flachen zum Klimaschutz nicht mehr gesichert. Fiir naturschutzfachliche Ziele des Prozessschutzes und der Be-
obachtung der Walddynamik hingegen sind diese Flachen von Interesse.

Abbildung 9:  Risikostandorte mit dominierender Buche (BWI 4 km x 4 km-Grundnetz), Kriterium: Tro-
ckene und sehr trockene Standorte (nutzbare Wasserspeicherkapazitit (nWSK) < 90 mm m?
Bodentiefe (Bolte et al. 2021))

Ky, Y2 ) 6N -’v"

Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012
¢ Buche mit nWSK < 90 mm bis 1 m Tiefe
* Begehbarer, bestockter Holzboden mit Buche
Begehbarer, bestockter Holzboden © Thiinen-Institut, 2020
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6 Okonomische Bewertung des Holzvorrats, des Rohholzpotenzials sowie des
Deckungsbeitrages alter Buchenwalder aus forstbetrieblicher Sicht

Auf Basis einer Sonderauswertung der BWI 2012 wurde fiir unterschiedliche Umsetzungsvarianten eines Ein-
schlagstopps in alten Buchenwaldern der Abtriebswert des stehenden Holzvorrats sowie der langfristige De-
ckungsbeitragsverlust des Einschlagsverzichts fiur ideelle Bestdnde bewertet. Die wesentlichen Ergebnisse wer-
den in diesem Kapitel dargestellt; eine ausfiihrlichere Darstellung findet sich im Anhang zu diesem Arbeitsbericht
(s.u.). Die langfristigen Deckungsbeitragsverluste wurden fir 200 Jahren mit dem Forest Economic Simulation
Modell (FESIM) des Thiinen-Instituts fiir Waldwirtschaft simuliert. Neben den BWI 2012-Sonderauswertungen
wurde als Datenquelle das Testbetriebsnetz Forstwirtschaft (TBN Forst) verwendet. Hier wurden die eigentums-
artenspezifischen Verkaufserlose der Holzartengruppe Buche und die Holzerntekosten im Mehrjahresmittel
2015-2017 verwendet. Die zentralen Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt.

1) Abschreibung des stehenden Holzvorrats

Bei einem dauerhaften Einschlagsverzicht im 6ffentlichen Wald ware zum einen der Wert des stehenden Holz-
vorrats abzuschreiben, da diese Flachen fir die Rohholzproduktion als Wirtschaftsgut nicht mehr zur Verfligung
stehen. Bewertet mit den erntekostenfreien Erlosen belduft sich der Abtriebswert des Holzvorrats im gesamten
offentlichen Wald auf 3.287 Mio.€ fir Buche > 120 Jahre, 2.052 Mio. € fiir Buche > 140 Jahre und 974 Mio. € fir
Buche > 160 Jahre. Der Abtriebswert des Bundeswaldes belduft sich auf 72 Mio.€ fiir Buche > 120 Jahre, 45 Mio. €
fir Buche > 140 Jahre und 35 Mio. € fir Buche > 160 Jahre. Da sich in der Realitat in den Buchenbestanden mit
Einschlagstopp auch andere Baumarten finden werden, kdnnen sich diese ausgewiesenen Abtriebswerte in Ab-
hangigkeit von der Ertragsstarke (z. B. Douglasie) oder Ertragsschwéache (z. B. Weichlaubholzer) dieser Baumar-
ten deutlich @ndern.

2) Langfristiger Deckungsbeitragsverlust des Einschlagsverzichts

Die Stilllegung von alten Buchenwildern bedeutet zum anderen einen Verzicht auf das biologische Produktions-
potential und auf die langfristigen Erl6se aus der Holznutzung. Zudem kdnnen sich durch den Wegfall der alten,
hiebsreifen Bestande temporar Liquiditatsprobleme fiir Forstbetriebe ergeben. Um die langfristigen Deckungs-
beitragsverluste zu bewerten, wurde ein Referenzszenario ohne Stilllegung (BAU = business as usual) mit dem
FESIM fiir 200 Jahre (2012-2211) simuliert. In diesem Szenario wurde eine durchschnittliche Umtriebszeit der
Buche von 160 Jahren (Median) wie im WEHAM-Basisszenario 2012 unterstellt (BMEL 2016). Als 6konomisch
optimistische Annahme wurde ausschlieBlich Naturverjiingung (ohne (hohe) Investitionskosten fiir kiinstliche
Verjlingung) unterstellt. Ebenso wurde kein Baumartenwechsel (z. B. aufgrund des Klimawandels) auf der aktu-
ellen Buchenfliche angenommen. Die Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Buche im Klimawandel wurden auf
Basis von Brandl et al. (2020) fiir das RCP 8.5 Szenario unterstellt. Weiterhin wurde angenommen, dass 80 % des
Kalamitatsholzes verwertet werden und 20 % des Kalamitatsholzes ungenutzt im Wald verbleiben. Fir den kala-
mitdtsbedingten Mehraufwand in der Holzernte wurde ein Aufschlag von 15 % auf die Holzerntekosten sowie
weiterhin ein Abschlag von 20 % auf den Erl6s fiir Kalamitatsholz angenommen.

Fiir die Umsetzungsvarianten wurde unterstellt, dass auf den Restflachen an einer Umtriebszeit von 160 Jahren
(Median) festgehalten wird. Bei einem dauerhaften Einschlagsverzicht in allen Buchenbestanden mit einem ak-
tuellen Bestandesalter tiber 120 Jahre wiirde dann beispielsweise auf den Restflachen temporar keine Endnut-
zung mehr erfolgen, bis in 40 Jahren wieder Bestdnde mit Bestandesalter 160 Jahre nachgewachsen sind. Der
Deckungsbeitragsverlust wurde als Differenz zwischen dem BAU-Szenario und den Umsetzungsszenarien berech-
net.

Als langfristiger Deckungsbeitragsverlust des Einschlagsverzichts berechnen sich Gber den 200jahrigen Simulati-
onszeitraum fur den 6ffentlichen Wald (jahrlich) 68 Mio.€/a fur Buche > 120 Jahre, 44 Mio. €/a fir Buche > 140
Jahre und 21 Mio. €/a fiir Buche > 160 Jahre. Dieser Deckungsbeitragsverlust belauft sich im Bundeswald auf 1,3
Mio.€/a fiir Buche > 120 Jahre, 0,8 Mio. €/a fur Buche > 140 Jahre und 0,5 Mio. €/a fiir Buche > 160 Jahre. Werden
aufgrund des Klimawandels hingegen zusatzlich hohe jahrliche Kosten fiir kiinstliche Walderneuerung der Buche
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unterstellt, konnten die waldbaulichen Deckungsbeitrdge bei der ertragsschwachen Baumart Buche auch negativ

sein.
Tabelle 5: Abtriebswerte des stehenden Holzvorrates und jahrlicher Deckungsbeitragsverlust des Ein-
schlagverzichts
Abtriebswert des stehenden Jahrlicher
Holzvorrates Deckungsbeitragsverlust des
[BWI 2012 zum Stichtag Einschlagsverzichts (2012-2211)
01.10.2012] [FESIM-Modell auf Basis BWI 2012
zum Stichtag 01.10.2012]
[Mio. €] [Mio. €*a]
Offentlicher Wald
> 120 Jahre 3.287 68
> 140 Jahre 2.052 44
> 160 Jahre 974 21
Bundeswald
> 120 Jahre 72 1,3
> 140 Jahre 45 0,8
> 160 Jahre 35 0,5
Landeswald
> 120 Jahre 1.757 37
> 140 Jahre 1.143 25
> 160 Jahre 573 12
Korperschaftswald
> 120 Jahre 1.458 29
> 140 Jahre 864 18
> 160 Jahre 366 8
Privatwald
> 120 Jahre 2.804 63
> 140 Jahre 1.573 28
> 160 Jahre 611 11

BAU = Business as usual als Referenzszenario= keine Stilllegung; Szenarien: Stilllegung aller Buchenflachen i) >160 Jahre, ii) >140 Jahre und iii) >120 Jahre)
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7 Kosten durch entgangene Wertschopfung in der Forst- und Holzwirtschaft

Die Holzverarbeitung in Deutschland ist in hohem Male vom inlandischen Rohholzangebot abhangig (z.B. Wei-
mar 2020). Daher beeinflussen Produktionseinschrankungen durch die Stilllegung von alten Buchenwaldern im
offentlichen Besitz nicht nur die Forstwirtschaft, sondern wirken sich auch auf die nachgelagerten weiterverar-
beitenden Unternehmen der Holzwirtschaft aus. Um nachfolgend den Zusammenhang zwischen einer Anderung
des Rohholzangebotes und der Anderung der Wertschdpfung in der Forst- und Holzwirtschaft zu quantifizieren,
wird ein urspriinglich von Dieter (2008) entwickelter und in Weingarten et al. (2017) verwendeter Ansatz ange-
wendet. Konkret werden die Effekte eines verdanderten Rohholzangebots auf das Cluster Forst und Holz mithilfe
der Input-Output-Analyse (Leontief 1936) ermittelt. Dabei wird eine sogenannte physische Input-Output-Tabelle,
die den Holzfluss durch Deutschland im Jahr 2010 abbildet, als Basis verwendet (Bdsch et al. 2015). Die hierbei
ermittelten Effekte in Mengeneinheiten (m3 Faserdquivalent) werden danach proportional auf die aus der deut-
schen Clusterstatistik Forst und Holz (siehe bspw. Becher 2015, 2016) bekannten monetdren Werte der Brutto-
wertschopfung Ubertragen. Die Kosten aufgrund von Produktionseinschrankungen ergeben sich dann als die
Summe der entgangenen Bruttowertschépfung in den einzelnen Industrien des Clusters Forst und Holz (vgl. auch
Bosch et al. 2017). Wichtig zu betonen ist, dass dieses Vorgehen von der Annahme ausgeht, dass durch die Pro-
duktionseinschrankungen keine Preiseffekte (und somit eine Nachfrage nach Substitutionsgiitern) ausgelost wer-
den. Dies gilt beispielsweise dann, wenn die Unternehmen des deutschen Cluster Forst und Holz die Angebots-
mengen flr ihre Produkte auf den Weltmarkten anpassen, also als Mengenanpasser (oder Preisnehmer) auftre-
ten.

Die Auswirkungen der Stilllegung von alten Buchenwaldern im 6ffentlichen Besitz auf die Wertschopfung in der
Forst- und Holzwirtschaft wird anhand von drei konkreten MalRnahmenszenarien vorgestellt:

e i.) Verzicht auf Nutzung aller Buchen &lter als 120 Jahre im 6ffentlichen Besitz,
e i) Verzicht auf Nutzung aller Buchen &lter als 140 Jahre im 6ffentlichen Besitz und

® iii.) Verzicht auf Nutzung aller Buchen élter als 160 Jahre im 6ffentlichen Besitz.

Die Szenarien werden jeweils mit einem Referenzszenario (WEHAM-2012-Basisszenario; Fortschreibung des Sta-
tus Quo) verglichen. Das WEHAM-2012-Basisszenario bildet die damals erwartete kiinftige Bewirtschaftung der
Walder und damit das langfristige nachhaltige Nutzungspotenzial ab. Dieses Potenzial wurde in den Jahren nach
2012 nicht komplett genutzt, besteht jedoch fort und muss deshalb bei der Bewertung beriicksichtigt werden.
Bei den Szenarien wurde mit Durchschnittswerten fiir ganz Deutschland gerechnet, da Unterschiede zwischen
einzelnen Regionen oder Standorten im verwendeten Ansatz nicht beriicksichtigt werden kénnen. Die den Sze-
narien zugrunde liegenden Entnahmemengen kénnen Tabelle 6 entnommen werden. Der Anteil des energetisch
genutzten Holzes ist bei der Baumart Buche in Deutschland hoher als (iber alle Baumarten im Durchschnitt (45
% vs. 14 % gemal aufkommensseitiger Sortierung nach amtlicher Holzeinschlagstatistik).? Daher wurden die Ent-
nahmemengen von Buchenholz entsprechend dem liber alle Baumarten vorherrschenden Verhéltnis von Brenn-
holz zu Nutzholz korrigiert, da ansonsten die Wertschdpfungsverluste im Cluster Forst und Holz tendenziell Gber-
schatzt wiirden. In Tabelle 7 werden einmal die kurzfristig zu erwartenden Kosten (WEHAM-Periode 2023-2027)
und einmal die langerfristigen Kostenwirkungen (fur die WEHAM-Periode 2048-2052) ausgewiesen.

2 Es wurde hier nicht auf die Daten der Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Institutes zurtickgegriffen, da diese keine Trennung nach Hauptbaumartengruppen erlaubt und die Baumart Buche

im Fokus dieser Untersuchung steht.
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Tabelle 6: Entnahmemengen pro Jahr (in Millionen Efm/a), die den einzelnen Szenarien zugrunde liegen
WEHAM-Periode
MaBnahmenszenario 2023-2027 2048-2052
Referenzszenario (WEHAM-2012-Basisszenario) 73,05 78,43
i: Verzicht auf Nutzung aller Buchen alter als 120 Jahre im 6ffentlichen Be- 71,08 76,17
sitz
ii: Verzicht auf Nutzung aller Buchen alter als 140 Jahre im 6ffentlichen 71,62 76,83
Besitz
iii: Verzicht auf Nutzung aller Buchen élter als 160 Jahre im 6ffentlichen 72,32 77,51
Besitz.
Tabelle 7: Zu erwartende Kosten pro Jahr (in Millionen €/a) aufgrund des Einschlagverzichts in alten Bu-

chenwildern durch entgangene Wertschopfung im deutschen Cluster Forst und Holz

WEHAM-Periode

Besitz.

MalRnahmenszenario 2023-2027 2048-2052
i: Verzicht auf Nutzung aller Buchen alter als 120 Jahre im 6ffentlichen Be- 398,2 457,2
sitz

ii: Verzicht auf Nutzung aller Buchen alter als 140 Jahre im 6ffentlichen 288,1 324,9
Besitz

iii: Verzicht auf Nutzung aller Buchen alter als 160 Jahre im 6ffentlichen 147,3 187,7

Tabelle 7 zeigt, dass die Reduktion der Holzproduktion zu volkswirtschaftlichen Kosten aufgrund der entgangen
Wertschopfung in den jeweiligen Industrien des Clusters Forst und Holz fiihrt. Die Kosten betragen je nach Mal3-
nahmenszenario fur die WEHAM-Periode 2023-2027 zwischen und 147,3 und 398,2 Millionen €/Jahr, wobei in
Szenario i) die hochsten jahrlichen Kosten anfallen, weil der Umfang der Nutzungsverzichte in diesem Szenario
am groften ist. Auf langere Sicht gesehen, d.h. in der WEHAM-Periode 2048-2052, betragen die Kosten je nach

Szenario zwischen 187,7 und 457,2 Millionen €/Jahr.
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8 Kosten/Nutzen aus gesellschaftlicher Sicht

Die bisher dargestellten Kostenschatzungen gehen auf EinbuRen zurlick, die den Produzenten von Rohholz und
daraus hergestellten Produkten durch einen Einschlagstopp in Buchenwaldern voraussichtlich entstehen. Ein sol-
cher Einschlagstopp wirkt sich aber nicht nur auf die Holzproduktion aus, sondern auch auf die Bereitstellung
anderer Okosystemleistungen der Wélder und den (Konsum-) Nutzen, welche diese Okosystemleistungen brei-
ten Teilen der Gesellschaft ermoglichen.

Eine Abschitzung sdmtlicher Auswirkungen auf Okosystemleistungen und deren Nutzen bzw. Kosten ist pauschal
nicht moglich — dazu sind die Buchenwalder selbst und die jeweiligen regionalen Voraussetzungen zu vielfaltig.
Zudem gibt es (unseres Wissens) auch keine Untersuchungen dariiber, welche gezielt die Bevolkerungspraferen-
zen in Bezug auf ein Buchen-Einschlagsstopp empirisch ermittelt hatten. Es kann aber anhand dhnlicher Unter-
suchungen grob abgeschatzt werden, in welcher GréRenordnung sich diese Praferenzen in etwa bewegen kénn-
ten.

Zum einen lassen einige allgemeine Befragungen darauf riickschlieRen, ob ein Buchensstopp tberhaupt auf Zu-
stimmung oder Ablehnung in der Bevolkerung stolRen kdnnte. Verzichte auf Bewirtschaftung, insbesondere auf
Holzernte, scheinen in der deutschen Bevélkerung generell (iberwiegend zustimmungsfdhig zu sein (wenn sie
nicht mit anderweitigen Verzichten verknipft sind); so hielten in einer Befragung des BMEL etwa die Hélfte der
Befragten (49 %) zusatzliche Wildnisgebiete im Wald fir notwendig, etwas weniger (43 %) fir nicht notwendig
(Ubrige 8 %: keine Angabe) — selbst dann, wenn solche Gebiete u.U. nicht mehr allgemein zugédnglich waren (Lo-
renz und Elsasser 2018).% In einer Umfrage im Auftrag von Greenpeace in Baden-Wirttemberg beflirwortete eine
Mehrheit der Befragten, dass die Regierung des Landes bei der Bewirtschaftung der 6ffentlichen Walder beson-
deren Wert auf den Schutz des Klimas durch naturbelassene Walder sowie den 6kologischen Schutz heimischer
Tiere und Pflanzen in alten Buchenwaldern legen solle (73 bzw. 71 % Zustimmung) (Forsa GmbH 2012).

Umweltékonomische Untersuchungen zeichnen ein differenzierteres Bild. Hier liegen, zum einen, Untersuchun-
gen Uber die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung fiir die dauerhafte Stilllegung von Waldflachen (bzw. fiir die
,natirliche Entwicklung” dieser Flachen) vor sowie, zum anderen, lber diejenige flir einen temporaren Ernte-
aufschub in erntereifen Altbestanden — wenn auch nicht speziell auf den Buchenwald bezogen, sondern auf alle
Walder in Deutschland.* Fur Stilllegungsflachen zeigen die Untersuchungen Uibereinstimmend, dass es erstens
eine substanzielle Zahlungsbereitschaft fiir zusatzliche Stilllegungen (zusatzlich zu den bereits stillgelegten Fla-
chen) gibt, und dass zweitens der Grenznutzen weiterer Stilllegungsflachen sinkt und schlieflich auch negativ
werden kann. Dies bedeutet: Werden weitere Flachen stillgelegt, so ist dies zunachst nitzlich fiir die Bevolke-
rung; je mehr Flachen aber stillgelegt werden, desto geringer wird dieser Nutzen, und jenseits einer bestimmten
Grenze schaden weitere Stilllegungen. Konkret zeigte sich in der CCLandStraD-Studie, dass eine Reduktion des
Anteils ungenutzter Waldflachen auf 0 % der Gesamtwaldflache fiir den durchschnittlichen Haushalt in Deutsch-
land zu einem jahrlichen Schaden i.H.v. -59,11 €/Jahr/Haushalt fiihren wiirde; eine Erh6hung auf 10 % der Ge-
samtwaldflache ergabe gegeniliber der derzeitigen Situation einen geringen (nicht signifikanten) Schaden i.H.v.
-4,75 €/Jahr/Haushalt. Der ,,optimale” Umfang an Flichenstilllegungen liegt also zwischen diesen Grenzen (Wel-
ler und Elsasser 2018; Elsasser et al. 2021) (vgl. auch Bosch et al. 2017; Bosch et al. 2019). Eine nahere Analyse
im Rahmen der ReWale-Studie zeigte, dass der Nutzen derartiger Stilllegungsgebiete u.a. von deren jeweiliger

3 Die entsprechende Frage lautete: ,Werden in Deutschland mehr Wildnisgebiete im Wald gebraucht, also Gebiete, die sich selbst tiberlassen bleiben und die nicht genutzt oder betreten

werden dirfen?”

4 Aus diesen Untersuchungen gehen separate Schatzungen der Zahlungsbereitschaft fur die Attribute ,,Stilllegung” und ,Erntealter” hervor. Darliber hinaus gibt es weitere Untersuchungen, in
denen umfassendere Programme monetéar bewertet wurden, welche das Attribut ,Stilllegungsflachen” (nutzungsfreie Gebiete) als Element enthalten (Kiipker et al. 2005; Liebe et al. 2006;
Meyerhoff et al. 2012). In diesen Untersuchungen ergaben sich ebenfalls positive Zahlungsbereitschaften fiir die Programme insgesamt — es ist aber unklar, welche Anteile dieser

Zahlungsbereitschaften auf die einzelnen Programmelemente entfallen.



Kosten/Nutzen aus gesellschaftlicher Sicht 23

GroRe, ihrer Lage im Raum sowie auch der Frage abhédngig ist, ob diese Gebiete weiterhin betreten werden diir-
fen (Elsasser et al. 2020, S. 66ff.). Fur die Stilllegung zusatzlicher 2,5 % der Gesamtwaldflache ergab sich ein Ge-
samtnutzen i.H.v. 1,58 Mrd. €/Jahr (bei weiterhin gegebenen Betretensrecht; Elsasser et al. 2020, S. 92ff.).°> Auch
in Bezug auf eine Erhéhung des Erntealters ergaben sich strukturell sehr ahnliche Resultate. Wird das Erntealter
um 20 Jahre nach hinten verschoben, so bewirkt dies einen durchschnittlichen individuellen Nutzen i.H.v.
+37,75 €/Jahr/Haushalt, wihrend der Nutzen einer Erhéhung um 30 Jahre geringer ist (und nicht mehr signifi-
kant; +4,01 €/Jahr/Haushalt). Wiederum deutet dies darauf hin, dass bei zunehmender Dauer des Ernteauf-
schubs mit sinkendem (und moglicherweise negativem) Grenznutzen zu rechnen ist (Weller und Elsasser 2018;
Elsasser et al. 2021).

Im vorliegenden Zusammenhang stehen nun die 6konomischen Auswirkungen des im Koalitionsvertrag genann-
ten Ziels in Frage, ,den Einschlag in alten, naturnahen Buchenwiéldern im 6ffentlichen Besitz” zu stoppen
(SPD/Griine/FDP 2021, S. 39). Um die vorhandenen Bewertungsergebnisse fiir eine Antwort nutzen zu kénnen,
misste zum einen die bereits heute nutzungsfreie Flache bekannt sein (auf die ein Einschlagstopp keine Wirkung
hatte, weil er bereits heute erfolgt), und zum anderen ware zu eruieren, wie viel Flache aufierhalb der bereits
geschitzten Flache mit Buchenwaldern bestockt ist, wie alt diese Walder sind, wem sie gehdren — und wie viele
Buchen dort stehen miissen, damit der entsprechende Wald auch aus Sicht der Bevolkerung als ,,Buchenwald”
gilt. All dies ist nur ndherungsweise moglich — bereits die heute nutzungsfreie Flache ist umstritten (Engel et al.
2016), und auch eine Sub-Stratifizierung der Bundeswaldinventur gleichzeitig nach Baumart/Baumartenanteil,
Alter, Eigentumsform und Schutzstatus ist nicht mit akzeptablem Stichprobenfehler moglich. Definiert man —
unter diesem Vorbehalt — pragmatisch als ,,alte Buchenwalder” alle diejenigen Walder mit Buche, deren Grund-
flache zu mindestens 50 % aus Buchen besteht und die mindestens 120 Jahre alt sind, so gibt es davon laut BWI
etwa 330.000 ha im o6ffentlichen Besitz auerhalb von Schutzgebieten (dies entspricht 3 % der Gesamtwaldfla-
che); zieht man die Grenze bei 140 Jahren, so sinkt dieser Flachenanteil auf 1,9 %, und bei 160 Jahren auf 0,8 %.
Betrachtet man alternativ statt dieser ,,Walder mit Buche” ,Walder aus Buche”, in denen Buchen mindestens
90 % der Grundflache ausmachen, so lauten die entsprechenden Prozentzahlen 1 % (alter als 120 Jahre), 0,6 %
(>140 Jahre) und 0,3 % (>160 Jahre). Diese Zahlen sind in Tabelle 8 zusammengefasst.®

Tabelle 8: Grobabschatzung von Flachen und Flachenanteilen ,alter Buchenwalder” im 6ffentlichen Be-
sitz auBerhalb bereits stillgelegter Flachen, nach unterschiedlichen Definitionen

Walder mit Buche Wailder aus Buche

(Grundflache >50% in der Hauptbestockung) | (Grundflache >90% in der Hauptbestockung)
Alter >120 >140 >160 >120 >140 >160
Flache 330.600 203.100 88.100 104.300 70.700 33.200
% der Gesamt- 3,0 1,9 0,8 1,0 0,6 0,3
waldflache

Datengrundlage: BWI 2012; hier alle Traktecken mit Bestockungstyp = Buche (vorherrschende Baumart) im 6f-
fent-lichen Wald (ohne Flachen mit Nutzungseinschrankungen in National-parken, Natura2000-Gebieten, Natur-
schutzgebieten und Biospharenreservaten)

Verknipft man diese Flachenschatzungen mit den oben zitierten Bewertungsergebnissen, so zeigt sich:

e Unabhéangig von der jeweiligen konkreten Definition ,,alter Buchenwalder” im 6ffentlichen Besitz betragt
deren noch nicht in derzeitigen Schutzgebieten enthaltener Flachenanteil laut Tabelle 8 maximal 3 %.
Addiert man dies zu der bereits aus der Nutzung genommenen Waldflache (d.s. zwischen ca. 2 % und

5 Dies basiert auf einer Simulation, in der 322 Schutzgebiete von je 1.000 ha (ca. 2,5 % der heutigen Waldflache) systematisch Gber die Bundesrepublik verteilt wurden.

6 Zur Erinnerung: Im Unterschied zu Tabelle 1 ist in Tabelle 9 nicht ein Mindestanteil von 75% Buche an der Grundfldche zugrunde gelegt, sondern von 50% bzw. 90%. Damit sollen sowohl
moglicherweise unterschiedliche Auffassungen von ,Buchenwald” in der Bevolkerung abgedeckt als auch Konsistenz mit den jeweiligen Definitionen in den hier zitierten Quellen hergestellt

werden.
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ca. 5%, je nach Quelle), so wiirde allein durch das Bucheneinschlagstopp in keinem Fall ein zehnprozen-
tiger Flachenanteil erreicht (bei dem die GréRe der Stilllegungsflache aus Sicht der Bevolkerung nach
den CCLandStraD-Ergebnissen bereits wieder schadlich ware). Dies bedeutet: Sofern aufier den alten
Buchenwdildern keine weiteren Widilder aus der Nutzung genommen werden, wird die Stilllegung seitens
der Bevoélkerung mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit positiv bewertet.

e Wairden (ausschlieBlich) alle bislang nicht stillgelegten offentlichen Walder ,mit“ Buche ab dem Alter
130 zusatzlich aus der Nutzung genommen, so ergabe sich eine zusatzliche Flache von 265.300 ha, oder
2,44 % der Gesamtwaldflache. Fir diesen Fall kénnen die o.g. Bewertungsergebnisse aus der ReWale-
Simulation nahezu direkt GUbertragen werden: Der Nutzen dieser Variante betriige in etwa 1,5 Mrd. €/a.
Er lage damit deutlich iber der entgangenen Wertschopfung aus dem Nutzungsverzicht des Buchenhol-
zes (vgl. Tabelle 7).” Dieses Ergebnis hat vermutlich auch dann Bestand, wenn man die vielfaltigen Un-
sicherheiten dieser Abschatzung mit bedenkt.

e Wird die Altersgrenze (und/oder der Mindestanteil der Buchen an der Grundfldche in Mischwéldern)
deutlich héher gesetzt, diirfte der Nutzen des Einschlagstopps niedriger liegen, weil dadurch die Flache
geringer ware, die aus der Nutzung genommen wird. Wird die Altersgrenze dagegen deutlich niedriger
gesetzt, so wird die entsprechende Flache ausgeweitet; wegen des sinkenden (und irgendwann negati-
ven) Grenznutzens zusatzlicher Stilllegungsflachen wére ebenfalls mit geringerem Nutzen zu rechnen.

e Diese Uberlegungen gelten nur, wenn sich die zusitzliche Stilllegungsfliche auf die ,alten Buchenwil-
der” beschrankt. Wenn dagegen auch andere Flachen aus der Nutzung genommen werden sollen, dann
kommt es darauf an, wie viel zusatzliche Flache insgesamt betroffen ist: sind es insgesamt etwa 2-3 %,
dann ist das Ergebnis voraussichtlich im (deutlich) positiven Bereich, auch bei Berlcksichtigung der ent-
gangenen Wertschopfung. Sind es deutlich mehr, dann droht bereits der Nutzen fiir die Bevdlkerung
negativ zu werden, und das Gesamtergebnis umso mehr, als hier die entgangene Wertschépfung mit
hinzukommt. Sind es deutlich weniger, dann sinkt der Nutzen fir die Bevolkerung ebenfalls; allerdings
werden dann auch die Kosten aufgrund entgangener Wertschépfung kleiner.

7 Beim Vergleich mit Tabelle 7 ist im Kopf zu behalten, dass sdmtliche Walder ,mit“ Buche (d.h. mit mindestens 50% Buche) auch noch andere Bdume enthalten, welche durch einen
Nutzungsverzicht ggf. ebenfalls betroffen wéren. Die gesamte entgangene Wertschopfung wird also unterschétzt, wenn diese Bdume nicht einberechnet werden. Andererseits enthalt Tabelle
7 auch Buchenholz aus Wéldern mit weniger als 50 % Buche, die in der hier angestellten Berechnung nicht von dem Einschlagstopp in ,Buchenwaldern” betroffen wéren; insoweit wird die

entgangene Wertschopfung also tiberschatzt. Beide Effekte dirften sich mindestens teilweise ausgleichen, so dass die Schlussfolgerung davon unberthrt bleiben dirfte.
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10 Anhang

Okonomische Bewertung des Holzvorrates sowie des Deckungsbeitrages alter Buchen-
walder aus forstbetrieblicher Sicht: ausfiihrliche Version

Nachfolgend soll der Holzvorrat alter Buchenwalder (Abtriebswert) der Eigentumsarten fiir unterschiedliche Um-
setzungsvarianten bewertet werden. Hieran schlieRt sich eine 6konomische Bewertung des holzerntekosten-
freien Erloses des potenziellen Rohholzaufkommens des Basisszenarios 2012 der Waldentwicklungs- und Holz-
aufkommensmodellierung (WEHAM) fiir die Projektionsperiode 2023-2027 der Eigentumsarten fiir drei Alters-
klassengruppen alter Buchenwalder an. Um die langfristigen Wirkungen eines Einschlagsverzichtes in alten Bu-
chenwaldern auf die verbleibenden Restflachen der Betriebsklasse Buche aufzuzeigen, werden zusatzlich auch
langfristige Simulationsergebnisse hierzu vorgestellt.

Neben Sonderauswertungen der Bundeswaldinventur 2012 und der Waldentwicklungs- und Holzaufkommens-
modellierung (WEHAM) wurden als wesentliche Datenquellen fiir die 6konomischen Bewertungen das Testbe-
triebsnetz ,Forstwirtschaft” des BMEL sowie fiir die langfristige Simulation das Forest Economic Simulation Mo-
del (FESIM) des Thiinen-Institutes flir Waldwirtschaft verwendet.

Testbetriebsnetz ,Forstwirtschaft”

Auf Basis des Testbetriebsnetzes ,Forstwirtschaft” des BMEL (TBN Forst) sind in Tabelle 10 die Verkaufserlose
der Holzartengruppe Buche, die Holzerntekosten und die erntekostenfreien Erldse fiir die Holzartengruppe dif-
ferenziert nach Eigentumsarten fiir die Berichtsjahre 2015-2017 dargestellt. Weiterhin finden sich in der tabella-
rischen Darstellung diese Kennzahlen auch fiir Kérperschafts- und Privatwaldbetriebe mit der fihrenden Baum-
art ,Laubholz” (d. h. Betriebe mit einem Flachenanteil der Holzartengruppen Buche und Eiche > 50 % der Holz-
bodenflache).

Als Preise fur die Bewertung des Einschlagsverzichtes in alten, naturnahen Buchenwaldern im 6ffentlichen Besitz
wurden die TBN Forst-Preise im Mehrjahresmittel der Jahre 2015-2017 verwendet, welche durch gute konjunk-
turelle Rahmenbedingungen fiir die Forstwirtschaft gekennzeichnet sind. Auf eine Verwendung der aktuelleren
TBN-Berichtsjahre 2018 und 2019 wurde aufgrund der gravierenden Kalamitatsschaden verzichtet (z. B. M&hring
et al. 2021). Weiterhin wurde gepriift, ob die Erlése, Holzerntekosten und holzerntekostenfreie Erldse innerhalb
der Betriebsgruppe des Korperschafts- und Privatwaldes von laubholzdominierten Betrieben grundlegend ab-
weichen. Da dies nicht der Fall ist, wurden jeweils die Mehrjahresmittel fir die gesamte Eigentumsart verwendet.
Da im TBN-Forst keine differenzierten Buchfiihrungsergebnisse fiir den Bundes- und Landeswald ausgewiesen
werden, wurden einheitlich die TBN-Preise fiir den Staatswald verwendet.

Wahrend die BWI- und WEHAM-Auswertungen fiir die Baumartengruppe Buche ausgewertet wurden, weist das
TBN Forst lediglich Durchschnittspreise fir die Holzartengruppe Buche aus. Innerhalb dieser Holzartengruppe ist
die Baumartengruppen Buche, einschlieflich anderen Laubholzes hoher Lebenserwartung (ALH) und anderen
Laubholzes niedriger Lebenserwartung (ALN) ausgewiesen, weshalb das TBN Forst die tatsachlichen Preise fiir
die Baumartengruppe Buche unterschatzen dirfte. AuBerdem werden im TBN Forst Durchschnittspreise liber
alle Sortimente, Starkenklassen und Qualitdten ausgewiesen, wodurch die Preise fiir den Einschlag in alten,
hiebsreifen Altersklassen tendenziell unterschatzt werden, auch wenn in den altesten Buchenbestanden zuneh-
mend eine qualitdtsmindernde Holzentwertung auftreten dirfte. Die folgende monetare Bewertung kann damit
eher als eine konservative Schatzung angesehen werden.
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Tabelle 9: Verkaufserlése der Holzartengruppe Buche (ohne Selbstwerber), Holzerntekosten (ohne
Selbstwerber) und erntekostenfreier Erlos differenziert nach Eigentumsarten fiir die Berichts-
jahre 2015-2017 (Quelle: Testbetriebsnetz , Forstwirtschaft“ des BMEL; https://www.bmel-
statistik.de/landwirtschaft/testbetriebsnetz/testbetriebsnetz-forst-buchfuehrungsergeb-

nisse)
Staatswald 2015 2016 2017| 2015-2017
\Verkaufserlose Bu, sLb, ohne Selbstw. €/m?3 55,67 63,78 55,06
IAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €/m3 29,43 30,86 28,29
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €/m3 26,23 32,92 26,77
Stattswald: Betriebe m. Buche, Eiche > 50 % 2015 2016 2017| 2015-2017
Verkaufserlése Bu, sLb, ohne Selbstw. €m?3
IAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €/m?
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €/m?3
Korperschaftswald 2015 2016 2015-2017
\Verkaufserlose Bu, sLb, ohne Selbstw. €/m?3 57,09 58,98
IAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €/m?3 26,25 27,33
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €/m?3 30,84 31,65
Korperschaftswald: Betriebe m. Buche, Eiche > 50 94 2015 2016 2017| 2015-2017
Verkaufserlése Bu, sLb, ohne Selbstw. €/m? 57,29 58,99 57,45 57,91
lAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €m?3 26,74 27,56 27,78 27,36
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €m?3 30,55 31,43, 29,67 30,55
Privatwald 2015 2016 2015-2017
\Verkaufserlose Bu, sLb, ohne Selbstw. €/m?3 57,08 60,74
IAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €/m3 22,03 21,38
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €/m?3 35,05 39,36
Privatwald: Betriebe m. Buche, Eiche > 50 % 2015 2016 2017| 2015-2017]
Verkaufserlése Bu, sLb, ohne Selbstw. €/m? 57,48 57,78 58,62 57,96
lAufwand Holzernte, o. Selbstw., nur verwertb. Holz €m? 24,40 20,48 21,52, 22,13
Erntekostenfr.Holzerl. (Berichtsj.,nur verwertb.Holz) €m? 33,08 37,30 37,10 35,83|

Monetdre Bewertung des Holzvorrates alter Buchenwalder

In Tabelle 11 wurde auf Basis einer Sonderauswertung der Bundeswaldinventur 2012 (BWI 2012) zum Stichtag
01.10.2012 fur unterschiedliche Umsetzungsvarianten des Einschlagsverzichts in alten Buchenwaldern der Ab-
triebswert des Holzvorrates differenziert nach Eigentumsarten berechnet. Als ,6ffentlicher Wald“ sind in der
tabellarischen Darstellung der Bundes-, Landes- und Korperschaftswald summarisch zusammengefasst Weiter-
hin ist tabellarisch die Holzbodenflache, der Holzvorrat sowie der relative Anteil der Umsetzungsvarianten am
Gesamtwald sowie der jeweiligen Eigentumsart (EA) aufgefiihrt. Vorweg zu stellen ist, dass es sich um eine BWI
2012-Auswertung zu ideellen Bestdnden handelt. Hierbei werden alle bei der BWI-Stichprobe erfassten Baume
zu gleichaltrigen Reinbestdanden ,ideell” zusammengerechnet, auch wenn diese tatsachlich in Mischbestanden
oder ungleichaltrigen Bestdanden angetroffen wurden. Daher diirfte diese Betrachtung die tatsachlichen Auswir-
kungen eines Einschlagsverzichts in alten Buchenwaldern unterschatzen, da bei einer Unterschutzstellung auch
andere Baumarten und jingere Altersklassen anteilig betroffen waren.

Offentlicher Wald

Flr die drei gewdhlten Umsetzungsvarianten belief sich die Holzbodenflache und deren Anteil an der Gesamt-
holzbodenflache der Baumartengruppe Buche fiir den 6ffentlichen Wald auf 331.414 ha (63 %) fir Buche > 120
Jahre, auf 209.023 ha (66 %) fur Buche > 140 Jahre und auf 97.667 ha (70 %) fiir Buche > 160 Jahre. Auf dieser
Holzbodenflache stockte zum Stichtag der BWI 2012 ein Holzvorrat von 139 Mio. Vfm (59 %) fiir Buche > 120
Jahre, 87 Mio. Vfm (61 %) fiir Buche > 140 Jahre und 41 Mio. Vfm (66 %) fiir Buche > 160 Jahre. Bewertet mit den
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erntekostenfreien Erlésen der Eigentumsarten belduft sich der Abtriebswert dieses Holzvorrates auf 3.287 Mio.
€ fur Buche > 120 Jahre, 2.052 Mio. € fiir Buche > 140 Jahre und 974 Mio. € fur Buche > 160 Jahre. Bei einem
dauerhaften Einschlagsverzicht im 6ffentlichen Wald ware der Wert des stehenden Holzvorrates abzuschreiben,
da diese Flachen fiir die Rohholzproduktion als Wirtschaftsgut nicht mehr zur Verfligung stehen.

Bundeswald

Weiterhin wird aus Tabelle 11 deutlich, dass dem 6ffentlichen Wald in Bundeseigentum in allen drei Umsetzungs-
varianten eine nachgeordnete Bedeutung zukommt. Die Holzbodenflache und der Abtriebswert des Bundeswal-
des fir alte Buchenwalder belaufen sich in der Umsetzungsvariante > 120 Jahre auf 6.628 ha und 72 Mio. €, >
140 Jahre auf 3.902 ha und 45 Mio. € und > 160 Jahre auf 2.642 ha und 35 Mio. €.

Deutlich hohere Flachenanteile alter Buchenwalder mit hohen Holzvorraten und Abtriebswerten finden sich hin-
gegen im Landes- und Korperschaftswald. Auf diese alten Buchenwalder hat der Bund jedoch kein direktes Zu-
griffsrecht und musste sich die Verfligungsrechte fiir das Ziel eines Einschlagsverzichtes sichern, sofern die an-
deren o6ffentlichen Eigentlimer dieses Ziel des Koalitionsvertrages nicht selbst verfolgen (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 10: Abtriebswert des Holzvorrates, Holzbodenflache und Holzvorrat fiir ideelle Bestinde der
Baumartengruppe Buche differenziert nach Eigentumsarten und Alterklassengruppen (Quelle:
Bundeswaldinventur 2012-Sonderauswertung des TI-WO)

Offentlicher Wald > 120 Jahre >140 Jahre > 160 Jahre
Einheit Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an
Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA | Gesamt-
[%] Wald [%] Wald [%] Wald
Holzbodenflache |[ha] 331.414 30% 63% 209.023 19% 66% 97.667 9% 70%
Holzvorrat [Mio. Vim] 139 38% 59% 87 24% 61% 41 1% 66%
Abtriebswert [Mio. €] 3.287 2.052 974
Bundeswald > 120 Jahre >140 Jahre > 160 Jahre
Einheit Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an
Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA | Gesamt-
[%] Wald [%] Wald [%] Wald
[%] [%] [%]
Holzbodenflache |[ha] 6.628 30% 1% 3.902 18% 1% 2.642 12% 2%
Holzvorrat [Mio. Vfm] 3 39% 1% 2 24% 1% 2 19% 2%
Abtriebswert [Mio. €] 72 45 35
Landeswald > 120 Jahre >140 Jahre > 160 Jahre
Einheit Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an
Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA | Gesamt-
[%] Wald [%] Wald [%] Wald
[%] [%] [%]
Holzbodenfldche |[ha] 186.856 30% 36% 121.679 20% 38% 59.182 9% 42%
Holzvorrat [Mio. Vim] 77 38% 32% 50 25% 35% 25 12% 40%
Abtriebswert [Mio. €] 1.757 1.143 573
Kérperschaftswald > 120 Jahre >140 Jahre > 160 Jahre
Einheit Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an
Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA | Gesamt-
[%] Wald [%] Wald [%] Wald
[%] [%] [%]
Holzbodenfléche |[ha] 137.930 30% 26% 83.442 18% 26% 35.843 8% 26%
Holzvorrat [Mio. Vfm] 59 38% 25% 35 23% 25% 15 10% 24%
Abtriebswert [Mio. €] 1.458 864 366
Privatwald > 120 Jahre >140 Jahre > 160 Jahre
Einheit Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an Absolut EA an EA an
Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA [ Gesamt- Gesamt-EA | Gesamt-
[%] Wald [%] Wald [%] Wald
[%] [%] [%]
Holzbodenfldche |[ha] 191.625 33% 37% 108.489 19% 34% 42.593 7% 30%
Holzvorrat Mio. Vim] 98 42% 41% 55 24% 39% 21 9% 34%
Abtriebswert Mio. €] 2.804 1.573 611
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Monetdre Bewertung des Rohholzpotenzials des WEHAM-Basisszenarios 2012 fiir alte
Buchenwalder

In Tabelle 12 ist der Produktionswert und der holzerntekostenfreie Erlés des Rohholzpotenzials des Basisszena-
rios 2012 der Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) fiir die Projektionsperiode 2023-
2027 nach Eigentumsarten fiir die drei Umsetzungsvarianten dargestellt. Auch hier wurde als 6ffentlicher Wald
der Bundes-, Landes- und Korperschaftswald summarisch zusammengefasst. Die WEHAM-Projektionsperiode
2023-2027 wurde aufgrund der Legislaturperiode des 20. Deutschen Bundestages gewahlt. Auf eine monetare
Bewertung weiterer WEHAM-Projektionsperioden wurde verzichtet, zumal das potenzielle Rohholzaufkommen
der Baumartengruppe Buche in den einzelnen Eigentumsarten keinen gravierenden Verdanderungen innerhalb
des 40jahrigen Projektionszeitraumes des WEHAM-Basisszenarios unterliegt. Flr die Ausweisung des Produkti-
onswertes wurden die eigentumsartenspezifischen Verkaufserlose der Holzartengruppe Buche des TBN Forst
und fir die Ausweisung des Deckungsbeitrages (DB) wurde der erntekostenfreie Erlés im Mehrjahresmittel 2015-
2017 verwendet. Zusatzlich ist der Anteil des Produktionswertes und Deckungsbeitrages der einzelnen Umset-
zungsvarianten am gesamten Produktionswert und Deckungsbeitrag der Eigentumsarten (EA) ausgewiesen.

Offentlicher Wald

Fiir den Bundes-, Landes- und Kérperschaftswald in Summe (,,Offentlicher Wald“) berechnet sich ein Produkti-
onswert der alten Buchenwalder und deren Anteil am Gesamtproduktionswert der Betriebsklasse Buche in der
Umsetzungsvarianten > 120 Jahre von 186,1 Mio. €/a (43 %), > 140 Jahre von 134,6 Mio. €/a (31 %) und > 160
Jahre von 68,9 Mio. €/a (16 %). Als Deckungsbeitrége (DB) des Rohholzpotenzials berechnen sich 95,1 Mio. €/a
(43 %), > 140 Jahre von 68,7 Mio. €/a (31 %) und > 160 Jahre von 35,0 Mio. €/a (16 %).

Bundeswald

Flr den Bundeswald berechnet sich ein Produktionswert der alten Buchenwalder und deren Anteil am Gesamt-
produktionswert der Betriebsklasse Buche in der Umsetzungsvarianten > 120 Jahre von 4,4 Mio. €/a (45 %), >
140 Jahre von 2,9 Mio. €/a (30 %) und > 160 Jahre von 2,6 Mio. €/a (26 %). Als Deckungsbeitrige (DB) bzw.
erntekostenfreie Erlése des potenziellen Rohholzaufkommens berechnen sich 2,2 Mio. €/a (45 %), > 140 Jahre
von 1,4 Mio. €/a (30 %) und > 160 Jahre von 1,3 Mio. €/a (26 %). Auch hier wird deutlich, dass diese Produktions-
werte und holzerntekostenfreien Erlose des Bundeswaldes im Vergleich zu den beiden anderen Eigentumsarten
des offentlichen Waldeigentums marginal erscheinen.
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Tabelle 11:

31

Potenzielles Rohholzaufkommen des WEHAM Basisszenarios 2012 fiir ideelle Bestiande der

Baumartengruppe Buche differenziert nach Eigentumsarten und Altersklassengruppen fiir
drei Umsetzungsvarianten (Quelle: WEHAM Basisszenario 2012-Sonderauswertung des

TI-WO)

Offentlicher Wald > 120 Jahre > 140 Jahre > 160 Jahre alle Baumaltersklassen|
Projektionsperiode: 2023-2027 |Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB

[Mio. m3/a] 3,2 3,2 2,3 2,3 1,2 1,2 12,0 12,0
[€/m?] 57,97 29,64 57,99 29,57 58,00 29,50 57,97 32,00
[Mio. €/a] 186,1 95,1 134,6 68,7 68,9 35,0 698,5 385,6
[%] EA an Gesamt-EA [Mio. €/a] 43% 43% 31% 31% 16% 16%

Bundeswald > 120 Jahre > 140 Jahre > 160 Jahre alle Baumaltersklassen|
Projektionsperiode: 2023-2027 |Prod.-Wert (DB Prod.-Wert (DB Prod.-Wert (DB Prod.-Wert (DB

[Mio. m3/a] 0,08 0,08| 0,05 0,05 0,04 0,04 0,17 0,17
[€/m?] 58,17 28,64 58,17 28,64 58,17 28,64 58,17 28,64
[Mio. €/a] 4,4 2,2 2,9 1,4 2,6 1,3 9,7 4,8
[%] EA an Gesamt-EA [Mio. €/a] 45% 45% 30% 30% 26% 26%

Landeswald > 120 Jahre > 140 Jahre > 160 Jahre alle Baumaltersklassen|
Projektionsperiode: 2023-2027 |Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB

[Mio. m3/a] 1,7 1,7 1,3 1,3] 0,7 0,7 4,2 4,2
[€/m?] 58,17 28,64 58,17 28,64 58,17 28,64 58,17 28,64
[Mio. €/a] 101,6 50,0 77,8 38,3 40,8 20,1 242,5 119,4
[%] EA an Gesamt-EA [Mio. €/a] 42% 42% 32% 32% 17% 17%

Korperschaftswald > 120 Jahre > 140 Jahre > 160 Jahre alle Baumaltersklassen|
Projektionsperiode: 2023-2027 |Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB

[Mio. m3/a] 1,4 1,4 0,9 0,9 0,4 0,4 3,1 3,1
[€/m?] 57,71 30,94 57,71 30,94 57,71 30,94 57,71 30,94
[Mio. €/a] 80,1 42,9 53,9 28,9 25,5 13,7 176,8 94,8
[%] EA an Gesamt-EA [Mio. €/a] 45% 45% 31% 31% 14% 14%

Privatwald > 120 Jahre > 140 Jahre > 160 Jahre alle Baumaltersklassen|
Projektionsperiode: 2023-2027 |Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert |DB Prod.-Wert (DB

[Mio. m3/a] 2,4 2,4 1,8 1,8 0,9 0,9 4,6 4,6
[€/m?] 57,96 35,83 57,96 35,83 57,96 35,83 57,96 35,83
[Mio. €/a] 141,1 87,3 101,5 62,7 50,9 31,5 269,5 166,6
[%] EA an Gesamt-EA [Mio. €/a] 52% 52% 38% 38% 19% 19%

Anmerkung: EA = Eigentumsart; Prod.-Wert = Produktionswert, DB = holzerntekostenfreier Erlds

Fir den Bundeswald berechnet sich ein Produktionswert der alten Buchenwalder und deren Anteil am Gesamt-
produktionswert der Betriebsklasse Buche in der Umsetzungsvarianten > 120 Jahre von 4,4 Mio. €/a (45 %), >
140 Jahre von 2,9 Mio. €/a (30 %) und > 160 Jahre von 2,6 Mio. €/a (26 %). Als Deckungsbeitrage (DB) bzw.
erntekostenfreie Erldse des potenziellen Rohholzaufkommens berechnen sich 2,2 Mio. €/a (45 %), > 140 Jahre
von 1,4 Mio. €/a (30 %) und > 160 Jahre von 1,3 Mio. €/a (26 %). Auch hier wird deutlich, dass diese Produktions-
werte und holzerntekostenfreien Erlése des Bundeswaldes im Vergleich zu den beiden anderen Eigentumsarten
des offentlichen Waldeigentums marginal erscheinen.
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Simulation der langfristigen Veranderung der holzerntekostenfreien Erl6se der Restfla-
chen bei Einschlagsverzicht in alten Buchenwaldern

Methode, Datengrundlage, Szenarien

Da die Auswirkungen forstwirtschaftlichen Handelns, aufgrund der langen Lebenszyklen von Baumarten, oft erst
nach vielen Jahrzehnten oder Jahrhunderten sichtbar werden, wurde das Forest Economic Simulation Modell
(FESIM), fiir eine weiterfiihrende naturale und 6konomische Bewertung lber den 40-jdhrigen WEHAM-
Simulationszeitraum heraus, herangezogen. Mit dem FESIM kénnen unter anderem Holzeinschlagsmengen und
Deckungsbeitrage fir unterschiedliche Waldbewirtschaftungsvarianten fiir die Baumarten Buche, Eiche, Birke,
Fichte, Kiefer und Douglasie Gber einen Zeitraum von 200 Jahren, aufgeteilt in 5-Jahres Perioden, simuliert wer-
den. Basierend auf individuell anpassbaren Eingangsdaten (z.B. Baumartenflache nach Altersklassen, Umtriebs-
zeiten, Holzerntekosten und -erlésen) zeigt das Modell die méglichen langfristigen, naturalen und wirtschaftli-
chen Auswirkungen waldbaulicher Bewirtschaftungsoptionen auf. Darliber hinaus ermdglicht das Modell die Be-
rechnung der Opportunitatskosten von z.B. der Umsetzung von Naturschutzauflagen (Rosenkranz et al. 2014,
Rosenkranz & Seintsch 2015, Rosenkranz & Seintsch 2017) oder der Bereitstellung von Schutz- und Erholungs-
funktionen (Dog et al. 2016).

Als Datengrundlage fir die Berechnungen wurde die ideelle Flache der Baumart Buche je Altersklasse der
BWI 2012 herangezogen und diese gutachterlich auf die 5-Jahres-Perioden des Modells aufgeteilt. Die durch-
schnittliche Umtriebszeit der Baumart Buche wurde den Steuerparametern des WEHAM-Modells (Buche: Me-
dian 160 Jahre) entnommen (BMEL 2016). Fur die Berechnungen wurde eine natirliche Verjingung unterstellt,
so dass keine Kosten flir Pflanzungen anfallen, ebenso wurde unterstellt, dass die Buchenflache nach Endnutzung
oder Kalamitat nicht in eine andere Baumart (ibergeht. Fiir die Holzerlése und Holzerntekosten wurden die
durchschnittlichen Werte je Waldbesitzart aus dem TBN Forst verwendet, die im vorhergehenden Kapitel be-
schrieben wurden. Um Ausfille der Buche durch Extremwetterlagen/Kalamitaten abbilden zu kénnen, wurden
Uberlebenswahrscheinlichkeiten nach Brandl et al. (2020) fiir das RCP 8.5 Szenario unterstellt. Weiterhin wurde
angenommen, dass 80 % des Kalamitatsholzes genutzt werden und 20 % des Kalamitatsholzes ungenutzt im
Wald verbleiben. Fir den kalamitatsbedingten Mehraufwand in der Holzernte wurde ein Aufschlag von 15 % auf
die Holzerntekosten sowie weiterhin ein Abschlag von 20 % auf den Erlos fur Kalamitdtsholz angenommen.

Fir alle Waldbesitzarten wurden folgende Szenarien berechnet:

- U160: dauerhafte Stilllegung aller Buchenflachen, die zum heutigen Zeitpunkt alter als 160 Jahre sind,
- U140: dauerhafte Stilllegung aller Buchenflachen, die zum heutigen Zeitpunkt alter als 140 Jahre sind,
- U120: dauerhafte Stilllegung aller Buchenflachen, die zum heutigen Zeitpunkt alter als 120 Jahre sind.

Weiterhin wurde als Referenz ein Business-as-usual (BAU)-Szenario berechnet, in dem keine Buchenflachen aus
der Nutzung genommen wurden. Auf den jeweiligen Restbuchenwaldflachen wurden die Entwicklung der Holz-
einschlagsmengen und Deckungsbeitrdge (= Holzerlose - Holzerntekosten) fiir die Waldbesitzarten Bundeswald
(BW), Landeswald (LW), Kommunalwald (KW) sowie fiur den Gesamtwald (GW), fir
20-Jahresperioden, modelliert. Im Ergebnis werden diese Entwicklungen in ihrem Verlauf sowie als Differenz im
Vergleich zur Referenz BAU dargestellt

Bei der Ergebnisinterpretation ist zu beachten, dass Modelle stets ein vereinfachtes Bild der Wirklichkeit zeigen.
Weiterhin fallt in der ersten Periode ein deutlich hoherer Holzeinschlag und Deckungsbeitrag an, der dadurch
zustande kommt, dass das FESIM zu Beginn der Simulation alle Bestande lber der eingestellten Umtriebszeit von
160 Jahren (+20 Jahre Ubergangszeitraum) einschlagt (,Modell-Einhdngeeffekt”). Dadurch ist die Einschlags-
menge in der ersten 20-Jahreseriode in allen Szenarien sehr hoch (und analog auch der Deckungsbeitrag). Die
erste Periode wird deshalb in allen Waldbesitzarten nicht in die Ergebnisinterpretation einbezogen.
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Weiterhin ist zu beachten, dass die Szenarien Zukunftsbilder moglicher Entwicklungen aufzeigen (= ,Was ware,
wenn?“) und keine Prognosen zu den tatsdchlichen Entwicklungen in der Zukunft (= ,,Was wird geschehen?”)
sind.

Ergebnisse der Modellierung

Unter den beschriebenen Modelleinstellungen und Annahmen ergibt sich fiir die gesamte deutsche Buchenwald-
flaiche im BAU-Referenzszenario ein Einschlag von im Mittel 10,7 Mio. Efm/Jahr tGiber den 200-jdhrigen Simulati-
onszeitraum. Daran hat der Bundeswald im Mittel einen Anteil von 1 %, der Landeswald von 37 %, der Kommu-
nalwald von 27 % und der Privatwald von 35 %. Mit dem Holz wird im BAU, gemal den Modellierungsergebnis-
sen, ein Deckungsbeitrag von durchschnittlich 326 Mio. €/Jahr erzielt. Bedingt durch die unterschiedliche Alters-
klassenstruktur der Buche weichen die Prozentanteile des Deckungsbeitrags in den einzelnen Waldbesitzarten
zu denen des Einschlags ab und belaufen sich durchschnittlich fiir den Bundeswald auf 1 %, fiir den Landeswald
auf 33 %, fir den Kommunalwald auf 26 % und fir den Privatwald auf 40 %.

Da durch die Stilllegung alter Buchenwalder hiebsreife Buchenbestdande nicht mehr fiir die Forstbetriebe der
offentlichen Hand zur Holzernte zur Verfligung stehen, ergeben sich durch die Umsetzung der Szenarien redu-
zierte Einschlagsmengen und Deckungsbeitrage. Erst durch das Nachwachsen neuer Bestande ins Erntealter kon-
nen auf Buchenflachen wieder Ertrage generiert werden. Im Vergleich zur gesamten deutschen Buchenwaldfla-
che ergibt sich Gber den 200-jahrigen Simulationszeitraum, durch Stilllegung der Buchenflachen in Betrieben der
offentlichen Hand, eine Reduktion des Einschlags im Szenario U160 um rund 6 % pro Jahr, im Szenario U140 um
rund 13 % pro Jahr und im Szenario U120 um rund 21 % pro Jahr sowie eine Reduktion des Deckungsbeitrags um
rund 6 % pro Jahr im Szenario U160, um rund 12 % pro Jahr im Szenario U140 und um rund 19 % pro Jahr im
Szenario U120.

Im Folgenden werden die Entwicklungen der Holzeinschlagsmengen und Deckungsbeitragen in den drei Szena-
rien fur den offentlichen Wald detailliert dargestellt.

Der Bundeswald weist tber die 200-jahrige Simulationsperiode im BAU einen durchschnittlichen Einschlag von
143 Tsd. Efm/Jahr auf, dabei schwankt die Einschlagsh6he zwischen 115-263 Tsd. Efm/Jahr. Im Szenario U160
bewegt sich die Einschlagsh6he zwischen 99-188 Tsd. Efm/Jahr (Mittelwert 123 Tsd. Efm/a), im Szenario U140
zwischen 92-166 Tsd. Efm/Jahr (Mittelwert 115 Tsd. Efm/a) und im Szenario U120 zwischen 76-126 Tsd. Efm/Jahr
(Mittelwert 96 Tsd. Efm/a). Die Differenzen des Einschlags im Vergleich zum BAU bewegen sich (mit Ausnahme
der ersten Periode) wie folgt:

- U160: Differenz zwischen rund -132 Efm/Jahr und -74 Tsd. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual einer
Reduktion zwischen 0% und 28 % je Jahr, im Mittel um -12 %.

- U140: Differenz zwischen rund -5,4 Tsd. Efm/Jahr und -98. Tsd. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual ei-
ner Reduktion zwischen 4 % bis 37 % je Jahr, im Mittel um -18 %

- U120: Differenz zwischen rund -22 Tsd. Efm/Jahr und -138 Tsd. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual ei-
ner Reduktion zwischen 16 % bis 52 % je Jahr, im Mittel um -31 %.

Die Entwicklung des Bucheneinschlags in den Szenarien und die Reduktion des Einschlags ist fiir den Bundeswald
in den Abbildung 10 und Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 10: Entwicklung des Einschlags auf Buchenflachen im Bundeswald in den Szenarien

Bundeswald: Einschlag Buche - Differenz zu BAU (Efm/Jahr)
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Abbildung 11: Reduktion des Einschlags auf Buchenflachen im Bundeswald im Vergleich zum BAU-Szenario

Bundeswald: Einschlag Buche (Efm/Jahr)
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Der durchschnittliche Deckungsbeitrag aus der Buchenholzernte im Bundeswald betragt nach den Simulations-
ergebnissen lber die 200-jahrige Simulationszeit rund 4 Mio. €/Jahr. Ab der zweiten 20-Jahresperiode kbnnen
nach den Modellierungsergebnissen auf den Buchen-Restflachen im Bundeswald Deckungsbeitrage zwischen 2,9
und 8,1 Mio. €/a im BAU (Mittelwert 3,4 Mio. €/a), zwischen 2,5 und 5,7 Mio. €/a im Szenario U160 (Mittelwert
3,2 Mio. €/a), zwischen 2,2 und 4,9 Mio. €/a im Szenario U140, zwischen 1,8 und 3,7 Mio. €/a (Mittelwert 2,6
Mio. €/a) im Szenario U120 erzielt werden.

Die Differenzen des Deckungsbeitrags im Vergleich zum BAU bewegen sich im Szenario U160 zwischen rund
2 Tsd. €/aund -2,4 Mio. €/a, was einer prozentualen Reduktion um 0-30% (Mittel: -12 %) entspricht. Die positiven
Deckungsbeitrage in der zweiten 20-Jahres Periode sind iberwiegend dadurch zu erklaren, dass im BAU aufgrund
der groRReren nutzbaren Buchenaltholzflache auch frihzeitig durch Ernte und Verjliingung ein hoherer Anteil an
Buchenjungbestanden mit geringer Stiickmasse und negativen Deckungsbeitragen entsteht als im Szenario U160.
In den Szenarien U140 und U120 entstehen durch den Wegfall der Buchenaltholzflachen jedoch so groRe De-
ckungsbeitragsverluste im Vergleich zum BAU, dass dieser Effekt Gberspielt wird. Im Szenario U140 bewegen
sich die Differenzen zwischen rund -27 Tsd. €/Jahr und -3,1 Mio. €/Jahr (Reduktion um 1-39 %, im Mittel -18 %)
und im Szenario U120 zwischen rund -323 Tsd. €/Jahr und -4,3 Mio. €/Jahr (Reduktion um 16-52 %, im Mittel -
31 %).
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Die Entwicklung des Deckungsbeitrags in den Szenarien und die Reduktion des Deckungsbeitrags ist fiir den Bun-
deswald in Abbildung 11 dargestellt.

Abbildung 12: Entwicklung des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Bundeswald in den Szenarien

Bundeswald: Deckungsbeitrag Buche (€/Jahr)
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Abbildung 13: Reduktion des Deckungsbeitrags auf Buchenflichen im Bundeswald im Vergleich zum BAU-
Szenario

Bundeswald: Deckungsbeitrag Buche - Differenz zu BAU (€/Jahr)
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Der Landeswald weist Uiber die 200-jahrige Simulationsperiode im BAU einen durchschnittlichen Einschlag von
3,9 Mio. Efm/Jahr auf. Die Einschlagshéhe bewegt sich im BAU zwischen 3,5 — 6,8 Mio. Efm/a, im Szenario U160
zwischen 3,1 — 5,1 Mio. Efm/a (Mittelwert 3,5 Mio. Efm/a), im Szenario U140 zwischen 2,7 — 4,0 Mio. Efm/a
(Mittelwert 3,1 Mio. Efm/a) und im Szenario U120 zwischen 2,4 - 3,0 Mio. Efm/Jahr (Mittelwert 2,6 Mio. Efm/a).
Die Differenzen des Einschlags im Vergleich zum BAU wurden fiir die Szenarien wie folgt berechnet:

- U160: Differenz zwischen rund -2.700 Efm/Jahr und -1,6 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual einer
Reduktion zwischen 0% und 5 % je Jahr, im Mittel um -10 %.

- U140: Differenz zwischen rund -146 Tsd. Efm/Jahr und -2,8 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual
einer Reduktion zwischen 4 % bis 41 % je Jahr, im Mittel um -21 %

- U120: Differenz zwischen rund -609 Tsd. Efm/Jahr und -3,8 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual
einer Reduktion zwischen 17 % bis 55 % je Jahr, im Mittel um -32 %

Die Entwicklung des Bucheneinschlags in den Szenarien und die Reduktion des Einschlags ist fiir den Landeswald
in Abbildung 14und Abbildung 15 dargestellt.

Abbildung 14: Entwicklung des Einschlags auf Buchenflachen im Landeswald in den Szenarien

Landeswald: Einschlag Buche (Efm/Jahr)
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Abbildung 15: Reduktion des Einschlags auf Buchenflachen im Landeswald im Vergleich zum BAU-Szenario

Landeswald: Einschlag Buche - Differenz zu BAU (Efm/Jahr)
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Der durchschnittliche Deckungsbeitrag aus der Buchenholzernte im Landeswald betragt nach den Simulationser-
gebnissen tber die 200-jdhrige Simulationszeit rund 109 Mio. €/Jahr. Nach den Modellierungsergebnissen kén-
nen auf den Buchenwald-Restflachen im Landeswald Deckungsbeitrdge zwischen 91 und 207 Mio. €/Jahrim BAU,
zwischen 81 und 153 Mio. €/Jahr (Mittelwert 97 Mio. €/a) im Szenario U160, zwischen 71 und 116 Mio. €/Jahr
(Mittelwert 84 Mio. €/a) im Szenario U140, zwischen 60 und 87 Mio. €/Jahr (Mittelwert 72 Mio. €/a) im Szenario
U120 erzielt werden.

Die Differenzen des Deckungsbeitrags im Vergleich zum BAU bewegen sich im Szenario U160 zwischen rund
+52 Tsd. €/Jahr und -54 Mio. €/Jahr, was einer prozentualen Reduktion um 0-26% (Mittel: -10 %) entspricht. Im
Szenario U140 bewegen sich die Differenzen zwischen rund 707 Tsd. €/Jahr und -90 Mio. €/Jahr (Reduktion um
1-44 %, im Mittel -20 %) und im Szenario U120 zwischen rund -8,7 Mio. €/Jahr und -120 Mio. €/Jahr (Reduktion
um 9-58 %, im Mittel -31 %).

Die Entwicklung des Deckungsbeitrags in den Szenarien und die Reduktion des Deckungsbeitrags ist fiir den Lan-
deswald in Abbildung 16 und Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 16: Entwicklung des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Landeswald in den Szenarien

Landeswald: Deckungsbeitrag Buche (€/Jahr)
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Abbildung 17: Reduktion des Einschlags auf Buchenflichen im Landeswald im Vergleich zum BAU-Szenario

Landeswald: Deckungsbeitrag Buche - Differenz zu BAU (€/Jahr)
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Der Kommunalwald weist tber die 200-jahrige Simulationsperiode im BAU einen durchschnittlichen Einschlag
von 2,9 Mio. Efm/Jahr auf. Die Einschlagshéhe im BAU bewegt sich zwischen 2,5 - 4,9 Mio. Efm/Jahr, im Szenario
U160 zwischen 2,3 — 3,9 Mio. Efm/Jahr (Mittelwert 2,6 Mio. Efm/a), im Szenario U140 zwischen 2,0 — 3,1 Mio.
Efm/Jahr (Mittelwert 2,3 Mio. Efm/a) und im Szenario U120 zwischen 1,7 — 2,3 Mio. Efm/Jahr (Mittelwert 1,9
Mio. Efm/a). Die Differenzen des Einschlags im Vergleich zum BAU wurden fiir die Szenarien wie folgt berechnet:

- U160: Differenz zwischen rund -1600 Efm/Jahr und -1, 0 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual einer
Reduktion zwischen 0% und 22% je Jahr, im Mittel um -8 %.

- U140: Differenz zwischen rund -95 Tsd. Efm/Jahr und -1,8 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual ei-
ner Reduktion zwischen 4 % bis 40 % je Jahr, im Mittel um -19 %

- U120: Differenz zwischen rund -428 Tsd. Efm/Jahr und -2,7 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual
einer Reduktion zwischen 16 % bis 45 % je Jahr, im Mittel um -32 %

Die Entwicklung des Bucheneinschlags in den Szenarien und die Reduktion des Einschlags ist fiir den Kommunal-
wald in Abbildung 18 und Abbildung 19 dargestellt.

Abbildung 18: Entwicklung des Einschlags auf Buchenflachen im Kommuanlwald in den Szenarien

Kommunalwald: Einschlag Buche (Efm/Jahr)
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Abbildung 19: Reduktion des Einschlags auf Buchenflaichen im Kommunalwald im Vergleich zum BAU-
Szenario

Kommunalwald: Einschlag Buche - Differenz zu BAU (Efm/Jahr)
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Der durchschnittliche Deckungsbeitrag aus der Buchenholzernte im Kommunalwald betragt nach den Simulati-
onsergebnissen Uber die 200-jahrige Simulationszeit rund 85,3 Mio. €/Jahr. Nach den Modellierungsergebnissen
kénnen auf den Buchen-Restflichen im Kommunalwald Deckungsbeitrage zwischen 69,7 und 160,7 Mio. €/Jahr
im BAU, zwischen 63 und 126 Mio. €/Jahr im Szenario U160 (Mittelwert 77 Mio. €/a), zwischen 55 und 97 Mio.
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€/Jahr im Szenario U140 (Mittelwert 67 Mio. €/a), zwischen 46 und 70 Mio. €/Jahr im Szenario U120 (Mittelwert
56 Mio. €/a) erzielt werden.

Die Differenzen des Deckungsbeitrags im Vergleich zum BAU bewegen sich im Szenario U160 zwischen rund
+30 Tsd. €/Jahr und -34,6 Mio. €/Jahr, was einer prozentualen Reduktion um 0-22% (Mittel: -8 %) entspricht. Im
Szenario U140 bewegen sich die Differenzen zwischen rund -640 Tsd. €/Jahr und -64,1 Mio. €/Jahr (Reduktion
um 1-40 %, im Mittel -19 %) und im Szenario U120 zwischen rund -6,8 Mio. €/Jahr und -90,2 Mio. €/Jahr (Reduk-
tion um 9-56 %, im Mittel -32 %).

Die Entwicklung des Deckungsbeitrags in den Szenarien und die Reduktion des Deckungsbeitrags ist fir den Kom-
munalwald in Abbildung 20 und Abbildung 21 dargestellt.

Abbildung 20: Entwicklung des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Kommunalwald in den Szenarien

Kommunalwald: Deckungsbeitrag Buche (€/Jahr)
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Abbildung 21: Reduktion des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Kommunalwald im Vergleich zum
BAU-Szenario

Kommunalwald: Deckungsbeitrag Buche - Differenz zu BAU (€/Jahr)
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Der Privatwald weist lber die 200-jahrige Simulationsperiode im BAU einen durchschnittlichen Einschlag von 3,7
Mio. Efm/Jahr auf. Die Einschlagshéhe bewegt sich im BAU zwischen 3,1 — 6,5 Mio. Efm/Jahr, im Szenario U160
zwischen 2,9 — 5,3 Mio. Efm/Jahr (Mittelwert 3,4 Mio. Efm/a), im Szenario U140 zwischen 2,5 — 4,1 Mio. Efm/Jahr
(Mittelwert 2,9 Mio. Efm/a)und im Szenario U120 zwischen 2,0 - 2,9 Mio. Efm/Jahr (Mittelwert 2,4 Mio. Efm/a).
Die Differenzen des Einschlags im Vergleich zum BAU wurden fiir die Szenarien wie folgt berechnet:

- U160: Differenz zwischen rund -1800 Efm/Jahr und -1,2 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual einer
Reduktion zwischen 0% und 18% je Jahr, im Mittel um -9 %.

- U140: Differenz zwischen rund -120 Tsd. Efm/Jahr und -2,4 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual
einer Reduktion zwischen 4 % bis 37 % je Jahr, im Mittel um -20 %

- U120: Differenz zwischen rund -572 Tsd. Efm/Jahr und -3,6 Mio. Efm/Jahr, dies entspricht prozentual
einer Reduktion zwischen 17 % bis 56 % je Jahr, im Mittel um -34 %

Die Entwicklung des Bucheneinschlags in den Szenarien und die Reduktion des Einschlags ist fiir den Kommunal-
wald in Abbildung 22 und Abbildung 23 dargestellt.

Abbildung 22: Entwicklung des Einschlags auf Buchenflachen im Privatwald in den Szenarien

Privatwald: Einschlag Buche (Efm/Jahr)
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Abbildung 23: Reduktion des Einschlags auf Buchenflachen im Privatwald im Vergleich zum BAU-Szenario

Privatwald: Einschlag Buche - Differenz zu BAU (Efm/Jahr)
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Der durchschnittliche Deckungsbeitrag aus der Buchenholzernte im Privatwald betrdgt nach den Simulationser-
gebnissen tber die 200-jdhrige Simulationszeit rund 131 Mio. €/Jahr. Nach den Modellierungsergebnissen kén-
nen auf den Buchen-Restflachen im Privatwald Deckungsbeitrage zwischen 105 und 248 Mio. €/Jahr im BAU,
zwischen 96 und 200 Mio. €/Jahr im Szenario U160 (Mittelwert 120 Mio. €/a), zwischen 83 und 152 Mio. €/Jahr
im Szenario U140 (Mittelwert 102 Mio. €/a), zwischen 68 und 106 Mio. €/Jahr im Szenario U120 (Mittelwert Mio.
83 €/a) erzielt werden.
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Die Differenzen des Deckungsbeitrags im Vergleich zum BAU bewegen sich im Szenario U160 zwischen rund
+26 Tsd. €/Jahr und -47 Mio. €/lJahr, was einer prozentualen Reduktion um 0-19% (Mittel: -8 %) entspricht. Im
Szenario U140 bewegen sich die Differenzen zwischen rund -1,5 Mio. €/Jahr und -95 Mio. €/Jahr (Reduktion um
1-38%, im Mittel -19 %) und im Szenario U120 zwischen rund -12,3 Mio. €/Jahr und -142 Mio. €/Jahr (Reduktion
um 11-57%, im Mittel -34 %).

Die Entwicklung des Deckungsbeitrags in den Szenarien und die Reduktion des Deckungsbeitrags ist fir den Pri-
vatwald in Abbildung 24 und Abbildung 25 dargestellt.

Abbildung 24: Entwicklung des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Privatwald in den Szenarien

Privatwald: Deckungsbeitrag Buche (€/Jahr)
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Abbildung 25: Reduktion des Deckungsbeitrags auf Buchenflachen im Privatwald im Vergleich zum BAU-
Szenario

Privatwald: Deckungsbeitrag Buche - Differenz zu BAU (€/Jahr)
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Abschlieend werden noch einmal die Entwicklung der Deckungsbeitrdage und die Differenzen zum BAU fiir den

gesamten Wald der 6ffentlichen Hand in Tabelle 12 und 13 dargestellt.

Tabelle 12: Entwicklung der Deckungsbeitrdage tber die 200-jahrige Simulationszeit in Betrieben der 6f-
fentlichen Hand
DB o6ff.Wald 2012-| 2032-| 2952-| 2072-| 2092-| 2112-| 2132-| 2152-| 2172-| 2192-
(Mio. €/a) 2031 2051 2071 2091 2111 2131 2151 2171 2191 2211
BAU 375,4| 208,0| 177,7 171,3| 172,0| 168,0| 163,5| 170,6| 183,7| 193,2
Buche bis U160 284,2| 208,0| 176,7 163,1| 157,7| 151,9| 146,5| 150,4| 163,3| 173,6
Buche bis U140 217,6| 166,7| 176,3 158,1| 144,8| 134,4| 127,7| 129,3| 139,9| 149,8
Buche bis U120 160,8| 131,3| 144,7 155,4| 136,0| 118,6| 108,0| 107,4| 115,8| 123,6

Tabelle 13: Reduktion der Deckungsbeitrage im Vergleich zum BAU in Forstbetrieben der 6ffentlichen
Hand
2012-| 2032-| 2952-| 2072-| 2092-| 2112-| 2132-| 2152-| 2172-| 2192-
DB (Mio. €/a) 2031 2051 2071 2091 2111 2131 2151 2171 2191 | 2211
Buche bis U160 -91,2 0,1 -1,0 -8,2| -14,3 -16,1 -16,9 -20,2 -20,4| -19,5
Buche bis U140 -157,8 -41,3 -1,4 -13,2| -27,1 -33,6 -35,8 -41,3 -43,8| -43,4
Buche bis U120 -214,6 -76,6 -33,1 -15,9| -36,0 -49,4 -55,5 -63,2 -67,8| -69,5
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Abbildung 26: Gut arrondierter alter, naturnaher Buchenbestand in Auflésung

Abbildung 27: Alter, naturnaher Buchenbestand durch zwischenzeitliche Nutzung nicht mehr vorhanden
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Abbildung 28: Alter naturnaher Buchenbestand in Siedlungsnidhe

Abbildung 29: Langliche Bestandesausdehnung eines alten, naturnahen Buchenwaldes




Abbildung 30: Alter, naturnaher Buchenbestand am Waldrand

Abbildung 31: Alter, naturnaher Buchenbestand im Wald




Abbildung 32: Arrondierter alter, naturnaher Buchenbestand in der Zerfallsphase

Abbildung 33: Schlecht arrondierter, alter, naturnaher Buchenbestand in der Zerfallsphase
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Abbildung 34: Schwierige Ansprache der Flache eines alten, naturnahen Buchenbestands im unbelaubten
Zustand
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