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Umweltokonomische Gesamtrechnung fiir den
Wald: Moglichkeiten und Grenzen

Matthias Dieter

Thinen-Institut fir Internationale Waldwirtschaft und Forstékonomie (DE)*

Umweltokonomische Gesamtrechnung fiir den Wald: Méglichkeiten und Grenzen

Das Europaische Parlament und der Rat der Mitgliedstaaten der Europaischen Union fordern die Schaffung eines
Systems von umweltékonomischen Gesamtrechnungen, das auch physische und monetéare Konten fiir Naturka-
pital und Okosystemleistungen umfasst. Fiir den Bereich Wald existiert bereits seit Jahren ein eigenes umwelt-
okonomisches Gesamtrechnungssystem, das European framework for integrated environmental and economic
accounting for forests (IEEAF). Es besteht aus einer Reihe verschiedener Tabellen, die in logischer Weise aufein-
ander aufbauen. Das Grundkonzept erlaubt eine konsistente Abbildung der Holzproduktion und der Holzver-
wendung in einem Land. Ergdnzend gibt es Tabellen, die die Entstehung und Verwendung des Produktionswer-
tes der Forstwirtschaft aufzeigen, tiber den Entlaubungszustand informieren sowie die Hauptkennzahlen zu den
Kohlenstoffbilanzen beinhalten. Die 6konomischen Kennzahlen des IEEAF werden weitgehend in Ubereinstim-
mung mit dem System europdischer volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen erhoben und sind vergleichbar
mit den entsprechenden gesamtwirtschaftlichen Kennzahlen. Zu einem abweichenden Ergebnis gelangt man
hinsichtlich der 6kologischen Kennzahlen. Die Okosystemleistungen des Waldes insgesamt sind bisher nur im
Ansatz abgebildet. Konkret sind es die Versorgungsleistung mit Holz sowie die Regulationsleistung durch Koh-
lenstoffspeicherung zum Klimaschutz. Tabellensysteme oder zumindest geeignete Indikatoren fiir andere Oko-
systemleistungen wie zum Beispiel Wasserspende und -reinigung, Artenvielfalt oder Erholung fehlen. Das IEEAF
miisste um sie erweitert werden. Naturkapital und seine Okosystemleistungen kénnen schwerlich seriés und
umfassend bewertet werden. Mdéglich ist jedoch die Bewertung von Verdanderungen. Es wiirde daher geniigen,
die oben genannten Erweiterungen des IEEAF nur fiir physische Einheiten vorzusehen. Monetére Bewertungen
kénnen dann fir die Veranderungen zwischen den einzelnen Jahren durchgefiihrt werden.

Keywords: forest, environmental, economic, national accounts, satellite accounts, nature capital, ecosystem ser-
vices
doi: 10.3188/szf.2017.0032
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nfolge des Bewusstseins negativer okologischer

Konsequenzen von wirtschaftlichen Aktivititen

haben sich in vielen industrialisierten Landern
Initiativen zur Erweiterung ihrer volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungssysteme gebildet. In Deutsch-
land wurde Mitte der 1980er-Jahre die umweltoko-
nomische Gesamtrechnung aufgebaut (Frenkel &
John 1999). Sie besteht aus Material- und Energie-
flussrechnungen sowie Indikatoren des Umweltzu-
standes und beinhaltet damit Ansatze, um den Zu-
stand und die Leistungen von Natur zu bewerten.
Der Schwerpunkt liegt aber darauf, die aus den 6ko-
nomischen Aktivititen resultierende Nutzung von
Umweltleistungen, damals sprach man noch nicht
von Okosystemleistungen, sowie den Ge- und Ver-
brauch der natiirlichen Ressourcen auf gesamtwirt-
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schaftlicher Ebene statistisch zu erfassen (Frenkel &
John 1999).

Auf internationaler Ebene wurde im selben
Zeitraum ein Rahmen fiir die Entwicklung von Um-
weltstatistiken erarbeitet (United Nations 1984), der
die Grundlage fiir das 1993 erschienene Handbuch
zur umweltokonomischen Gesamtrechnung der Ver-
einten Nationen (United Nations 1993) bildete. Das
Handbuch entstand im Zusammenhang mit der
Konferenz der Vereinten Nationen im Jahr 1992 in
Rio de Janeiro und widerspiegelt die Notwendigkeit,
Konzepte und Methoden zur Erfassung von nach-
haltiger Entwicklung bereitzustellen. Das aktuelle
System der umweltokonomischen Gesamtrechnung
der Vereinten Nationen, bekannt unter seinem eng-
lischen Kiirzel «<SEEA 2012» (System of environmen-
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Tabelle

Tabelle 1a (A 1a)

tal economic accounting 2012; United Nations et al
2014a) basiert auf diesem Handbuch. Mit ihm sol-
len die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und
Umwelt deutlich gemacht sowie die Bestinde an Um-
weltgiitern und deren Anderungen beschrieben wer-
den. Aktuell wird das SEEA 2012 mit einem «Ex-
perimental Ecosystem Accounting» (United Nations
et al 2014b) weiterentwickelt.

Fiir den Bereich Wald gibt es in Europa bereits
seit Jahren ein eigenes System zur umweltokonomi-
schen Gesamtrechnung, das «European framework
for integrated environmental and economic accoun-
ting for forests», IEEAF (Eurostat 2002a). Wenngleich
es nur fiir die Lander der Europdischen Union (EU)
vorgesehen ist, ist es nicht auf diese beschrankt. Die
Schweiz beispielsweise erhebt und berichtet seit 2016
Daten zum stehenden Holzvorrat nach diesem Sys-
tem (Murbach 2016a, 2016b). Von den Landern Eu-
ropas wird das IEEAF unterschiedlich intensiv aus-
gefiillt. Fiir Deutschland besteht eine gut 20-jahrige
Zeitreihe: Die Methodik sowie die ersten Ergebnisse
sind in Bormann et al (2006a, 2016b) detailliert be-
schrieben.

Im Jahr 2013 haben nun das Européische Par-
lament und der Rat der Mitgliedstaaten der EU im
Rahmen ihres Umweltaktionsprogramms «Gut le-
ben innerhalb der Belastungsgrenzen unseres Plane-
ten» fiir die Zeit bis 2020 beschlossen, die Schaffung
eines Systems von umweltokonomischen Gesamt-
rechnungen, das auch physische und monetire
Konten fiir Naturkapital und Okosystemleistungen
umfasst, voranzutreiben.! Diese Forderung ist aus-
gesprochen umfassend: Es sind nicht nur physische
und monetdare Grossen zu bestimmen, sondern es
sind auch das Naturkapital als Bestandes- oder Ver-
mogensgrosse sowie die Okosystemleistungen als
Fluss- oder Erfolgsgrossen abzubilden. Damit geht

Tabellenname

Waldbilanz: Waldflache

die Forderung der EU weit iiber die bisher bestehen-
den Ansidtze umweltékonomischer Gesamtrechnun-
gen hinaus.

Im Folgenden wird das IEEAF am Beispiel
Deutschlands prasentiert und diskutiert, in welchem
Umfang dieses System geeignet ist, die Forderung der
EU zu erfiillen. Anschliessend werden weiter gehende
Moglichkeiten und auch Grenzen eines umfassen-
den Systems von umweltokonomischen Gesamtrech-
nungen dargestellt und fir die Weiterentwicklung
des IEEAF diskutiert. Der Artikel soll damit am Bei-
spiel Wald die notwendigen néachsten Schritte auf-
zeigen, um Okosystemleistungen in eine umweltoko-
nomische Gesamtrechnung integrieren zu kénnen.

Das IEEAF, dargestellt am Beispiel
der Umsetzung in Deutschland

Das IEEAF? besteht aus einer Reihe verschie-
dener Tabellen, die in logischer Weise aufeinander
aufbauen. Fiir verschiedene Flachenkategorien wer-
den die Waldflache, der Holzvorrat sowie die Ent-
nahme und die Verwendung von Holz jeweils in
Mengen und Werten dargestellt. Ergdnzend gibt es
Tabellen, die die Entstehung und die Verwendung
des Produktionswertes der Forstwirtschaft aufzeigen,
tiber den Entlaubungszustand informieren sowie die
Hauptkennzahlen zu den Kohlenstoffbilanzen be-

1 Beschluss Nr. 1386/2013/EU vom 20. November 2013

2 Seit dem 21. Juli 2016 fiihrt Eurostat, das statistische Amt der
EU, das Berichtssystem nicht mehr unter der Bezeichnung
«IEEAF», sondern unter dem Begriff «EFA» (fiir «European For-
est Accounts»). Die alte Bezeichnung sowie die urspriinglichen
Tabellennummern und -bezeichnungen wurden zwecks Nach-
vollziehbarkeit auf Basis bereits erschienener Veroffentlichun-
gen beibehalten.

Indikator iiberwiegend

okologisch okonomisch gemass «three-tier
approach»
X 1

Tabelle 1b (A 1b) Waldbilanz: Wert der Waldfldche X 1
Tabelle 2a (A 2a) Waldbilanz: Stehender Holzvorrat X 1
Tabelle 2b (A 2b) Waldbilanz: Wert des stehenden Holzvorrates X 1
Tabelle 2¢ (-) Entlaubung (% der Probebdaume) X B
Tabelle 3a (B 2) Produktion bezogen auf die Waldfldche, nach Abnehmern X B
Tabelle 3¢ (B 1) Gesamtrechnung der Forstwirtschaft und Holzproduktion X 1
Tabelle 4a (C 1b)  Aufkommens- und Verwendungstabelle: Verwendung in Mengen X 2
Tabelle 4b (C 1a)  Aufkommens- und Verwendungstabelle: Aufkommen in Mengen X 2
Tabelle 5a (B 3b)  Aufkommens- und Verwendungstabelle: Verwendung in Werten X 3
Tabelle 5b (B 3a) Aufkommens- und Verwendungstabelle: Aufkommen in Werten X 3
Tabelle F1 (=) Kohlenstoffbilanz fiir holzige Biomasse X 3
Tabelle F2 (-) Kohlenstoffbilanz fiir das Walddkosystem X 2

Tab 1 Tabellensatz des IEEAF mit Tabellennamen sowie alter und, in Klammern, neuer Nummerierung der Tabellen (vgl. dazu auch Fussnote 2). Kursiv
hervorgehobene Tabellen werden im Beitrag nicht néher erldutert. Prioritdt fiir die kiinftige Erfassung in den EU-Mitgliedstaaten (three-tier approach): siehe
Wolf-Crowther (2015).
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Abb 1 Entwicklung der Flussgréssen Bruttozuwachs, Holzentnahmen, sonstige Anderun-
gen und Wechsel des Nutzungsstatus auf der Fldchenkategorie «Waldfldche, verfiigbar fiir
die Holzproduktion» zwischen 1993 und 2013 fiir Deutschland.

inhalten. Das Grundkonzept erlaubt im Grunde eine
konsistente Abbildung der Holzproduktion und der
Holzverwendung in einem Land. Unschérfen ent-
stehen dabei einerseits dadurch, dass Holz auch von
anderen Flichenkategorien stammen kann (z.B. von
Kurzumtriebsplantagen, die in Deutschland nicht
als Wald gelten), sowie andererseits dadurch, dass
nicht alle Tatigkeiten im Wald auch von wirtschaft-
lichen Einheiten ausgefiihrt werden (zum Beispiel
Brennholznutzung im Kleinprivatwald). Die Men-
genbasis wirtschaftlicher Kennzahlen kann daher
von den jeweiligen Mengentabellen abweichen. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick iiber den Tabellensatz
des IEEAF und gibt Aufschluss dartiber, welche Ta-
bellen tiberwiegend 6kologische und welche tiber-
wiegend 6konomische Indikatoren beinhalten. Ins-
gesamt tiberwiegen die 6konomischen Indikatoren
leicht.

Waldflache

Bei der Abbildung der Waldflache (IEEAF-
Tabellen 1a und 1b) wird grundsatzlich danach un-
terschieden, ob die Waldfldche fiir die Holzproduk-
tion zur Verfiigung steht oder aber aus rechtlichen,
standortlichen oder betrieblichen Griinden nicht.
Diese Unterscheidung wird auch in einigen der fol-
genden Tabellen beibehalten. Im Weiteren folgt die
Abbildung der Waldfldche dem Schema einer Bilanz:
Der Bestand am Anfang eines Jahres wird im Laufe
des betrachteten Jahres durch Flussgrossen verdn-
dert, die Ergebnis sowohl 6konomischer Tatigkeit
wie Erstaufforstung oder Waldumwandlung (Ro-
dung) als auch natiirlicher Prozesse wie zum Beispiel
Sukzession sein kénnen. Ebenso ist ein Statuswech-
sel in Bezug auf die Verfiigbarkeit fiir die Holzpro-
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duktion moglich. Die Bilanz ist in Hektar (Tabelle 1a)
und in Euro (Tabelle 1b) zu erstellen.

Holzvorrat

Die Abbildung des Holzvorrates (IEEAF-Tabel-
len 2a und 2b) erfolgt nach dem gleichen Schema wie
diejenige der Waldfldche: Fiir die Kategorien «Verfiig-
bar fiir die Holzproduktion» und «Nicht verfiigbar
fiir die Holzproduktion» wird wieder eine Anfangs-
bilanz erstellt, die sich im Laufe eines Jahres durch
Flussgrossen aufgrund 6konomischer Tatigkeit sowie
aufgrund nattirlicher Prozesse verandert. Natiirliche
Prozesse sind in erster Linie das Holzwachstum und
die natiirliche Mortalitit. Die Anderung aufgrund
okonomischer Tatigkeit besteht in der Ernte und Ent-
nahme von Baumen. Erganzt wird die Tabelle zu den
Holzvorrdten durch Holzvorrite auf sonstigem Land
(z.B. Kkleine, noch nicht unter den Waldbegriff fal-
lende Geholzstreifen oder Baumgruppen).

Zwischen 1993 und 2013 hat sich die Vorrats-
zunahme aus der Flichenkategorie «Verfiigbar fiir
die Holzproduktion» verlangsamt (Abbildung 1, aus-
gedriickt durch die Abnahme des ungenutzten Zu-
wachses). Dies liegt in erster Linie an der Zunahme
des Holzeinschlages. Ein anderer Grund kommt 2010
zum Tragen. In diesem Jahr wurden grossere Flachen
im Rahmen des nationalen Naturerbes an die Bun-
desldnder, die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und Naturschutzorganisationen {iibergeben,
was die Ausbuchung der entsprechenden Holzvor-
rate auf der Flichenkategorie «Verfiigbar fiir die
Holzproduktion» zur Folge hat. Dadurch hat der Vor-
rat in dieser Flaichenkategorie in diesem Jahr auch
einmalig abgenommen. In allen anderen Jahren ist
der Vorrat weiter angewachsen.

Bei der Tabelle zum Wert des stehenden Holz-
vorrats (IEEAF-Tabelle 2b) ist auf zwei Besonderhei-
ten hinzuweisen: Da unabhidngig vom konkreten Be-
wertungsverfahren fiir die Vorratsbewertung immer
Marktpreise anzusetzen sind und diese von Jahr zu
Jahr erheblich schwanken kénnen, enthdlt die Bi-
lanz auch einen Posten Umbewertung. Die Bilanz ei-
nes Jahres wird mit dem Wert des Anfangsvorrates
erdffnet, der auf den Vorjahrespreisen basiert. Die
Bewertung der Flussgrossen des betrachteten Jahres
erfolgt aber mit aktuellen Preisen, ebenso wie die
Bewertung des Endvorrates. Nur durch Berticksich-
tigung der Umbewertung kann die Bilanz geschlos-
sen werden. Die Hohe der Umbewertungen verdeut-
licht regelmaissig, wie hoch der Wert des eingesetzten
und in Holz gebundenen Kapitals im Vergleich zum
Wert des Produktes, ndmlich des eingeschlagenen
Holzes, ist. Dies fiihrt dazu, dass Anderungen der Bi-
lanzsumme nicht hauptsdchlich als Ergebnis wirt-
schaftlicher Tatigkeit angesehen werden diirfen. Die
zweite Besonderheit bei der Abbildung der Holzvor-
rate in 6konomischen Werten ist, dass der Holzvor-
rat auf Flachen, die nicht der Holzproduktion zur
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Millionen Euro

M Industrierundholz O Sonstige Erzeugnisse

6500

Verfiigung stehen, nicht bewertet wird. Aus Sicht der
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ist dies fol-
gerichtig; der Holzvorrat ist nicht Ergebnis wirt-
schaftlicher Tatigkeit. Die Implikation ist jedoch,
dass das Naturkapital Wald, das besonders in den aus
der Nutzung genommenen Flichen vermutet wer-
den kann, offensichtlich nicht anhand der Oppor-
tunitatskosten bewertet wird.

Entlaubung

Die IEEAF-Tabelle 2¢c widmet sich dem Thema
«Entlaubungszustand». Dargestellt wird die Entlau-
bung getrennt fiir Laub- und Nadelbdume. Fiir den
Anteil entlaubter Biume wird jeweils ein Schwellen-
wert der Entlaubung von mehr als 25% vorgegeben.
Die Tabelle nimmt Bezug zu einem international ein-
gefiithrten Indikator zum Waldzustand. Wie aber al-
tere Forschungen bereits zeigen, ist er alleine nicht
geeignet, Bericht iiber den Gesundheitszustand der
Wilder abzulegen (Hartmann et al 1988).

Gesamtrechnung der Forstwirtschaft

und Holzproduktion

Die IEEAF-Tabelle 3¢ «Gesamtrechnung der
Forstwirtschaft und Holzproduktion» enthélt im
Wesentlichen die gleichen 6konomischen Kennzah-
len wie die forstwirtschaftliche Gesamtrechnung
und steht damit in Ubereinstimmung mit dem eu-
ropdischen System volkswirtschaftlicher Gesamt-
rechnungen auf nationaler und regionaler Ebene
(«<ESVG 2010») der EU (Eurostat 2014), welches sich
auf das System nationaler volkswirtschaftlicher Ge-
samtrechnungen der Vereinten Nationen stiitzt (Eu-
ropean Commission et al 2009). Eine Besonderheit
ist hierbei jedoch, dass die forstliche Produktion in
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Abb 2 Produktion der Forstwirtschaft in Deutschland nach den Produktklassen der IEEAF-
Tabelle 3¢ «Gesamtrechnung der Forstwirtschaft und Holzproduktions.
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eine biologische und eine technische Produktion un-
terteilt wird. Die biologische Produktion umfasst den
gesamten Zuwachs, der im Laufe eines Jahres auf der
bewirtschafteten Waldflache entsteht. Der «Betriebs-
teil» technische Produktion setzt den akkumulier-
ten Zuwachs der von ihm genutzten Baume als Vor-
leistung ein und produziert daraus das marktfihige
Rundholz. Werden biologische Produktion und der
Vorleistungseinsatz von Holz auf dem Stock mit den
gleichen Ansdtzen bewertet, errechnen sich die glei-
chen erfolgsrelevanten Kennzahlen der Bruttowert-
schopfung wie bei Definition von Holzentnahme
und ungenutztem Zuwachs als Produktion der Forst-
wirtschaft.

Die Produktion der Forstwirtschaft, bewertet
in den Preisen der jeweiligen Jahre, hat tiber den ge-
samten Zeitraum betrachtet zugenommen (Abbil-
dung 2). Ahnlich der Entwicklung in der Schweiz
(Murbach 2016a) sind die ersten Jahre nach der Jaht-
tausendwende durch einen leichten Riickgang ge-
kennzeichnet. Ein deutlicherer Riickgang ist durch
die weltweite Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 und
2009 entstanden. In ihrer Struktur weicht die Pro-
duktion des Sektors Forstwirtschaft in Deutschland
etwas von derjenigen des Sektors in der Schweiz ab.
In Deutschland trdgt die Produktion von Indust-
rierundholz? mit Abstand am meisten zum Produk-
tionswert bei. In der Schweiz halten sich forstwirt-
schaftliche Dienstleistungen und nicht trennbare
Nebentdtigkeiten zusammen etwa die Waage mit der
Holzproduktion insgesamt.

Die IEEAF-Tabelle 3¢ «Gesamtrechnung der
Forstwirtschaft und Holzproduktion» ist das zent-
rale Berichtssystem zur Giiterentstehung, Einkom-
mensentstehung und Vermoégensbildung im Sektor
Forstwirtschaft. An ihr hat Eurostat grosses Interesse.
Zu erwdhnen ist hierbei, dass Eurostat vor ungefahr
zehn Jahren die Datensammlung zur forstwirtschaft-
lichen Gesamtrechnung eingestellt und schrittweise
durch die entsprechende IEEAF-Datentabelle ersetzt
hat. Anders als bei der landwirtschaftlichen Gesamt-
rechnung gibt es keine Rechtsverpflichtung fiir die
EU-Mitgliedsldander, die forstwirtschaftliche Gesamt-
rechnung sowie das IEEAF zu erstellen.

Aufkommen und Verwendung von Holz

und Holzprodukten

Der auf die IEEAF-Tabelle 3¢ aufbauende Ta-
bellenblock, bestehend aus den Tabellen 4a und 4b
sowie 5a und 5b, ist komplex. Er zeigt das Aufkom-
men und die Verwendung von Holz und Produkten
auf Basis von Holz in Mengen und Werten. Die Pro-
duktpalette reicht vom produzierten Holz auf dem
Stock tiber verschiedene Rohholzsortimente, Holz-
halbwaren wie Schnittholz, Holzwerkstoffe, Zellstoff

3 Industrierundholz umfasst Sigerundholz, Furnierholz, Papier-
holz und anderes industriell verarbeitetes Rundholz.
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und Papier bis hin zu Recyclingprodukten wie Alt-
holz und Altpapier. Die Verwendung dieser Produkte
wird bis zum letzten bearbeitenden Unternehmen
in Holz- und Druckereigewerbe sowie in der Endver-
wendung dargestellt. In den monetdren Einheiten
ist auch dieser Tabellenblock in das System volks-
wirtschaftlicher Gesamtrechnungen eingepasst. Der
Einsatz von Holz und Produkten auf Basis von Holz
in verschiedenen betrachteten Branchen wird als
Teil der Vorleistungen dieser Branchen insgesamt
ausgewiesen und in den Zusammenhang mit der ge-
samten Giiter- und Einkommensentstehung gestellt.
Fir eine vollstindige Stoffstrommodellierung ist
nachteilig, dass die Produkte im Bereich Holzwirt-
schaft in Kubikmetern anzugeben sind, diejenigen
im Bereich Papier aber in Tonnen. Dies konnte dem
Umstand geschuldet sein, dass beim Zwang zur Bi-
lanzierung in einer einzigen Einheit die Tabellen nur
noch von wenigen Landern geliefert werden konn-
ten. Abgesehen davon ergeben die Tabellen in die-
sem Tabellenblock aber ein geschlossenes Bild des
Flusses von Holz und der Verflechtung der Holz- und
der Papierbranche miteinander.

Kohlenstoffbilanz

Der IEEAF-Tabellenrahmen wird durch die bei-
den Tabellen F1 und F2 zu physischen Kohlenstoff-
bilanzen abgeschlossen. Die eine enthdlt Informati-
onen zum Kohlenstoff in holziger Biomasse, die
andere tiber den Kohlenstoff im Waldokosystem ins-
gesamt. Die Kohlenstoffbilanz in der holzigen Bio-
masse ist dhnlich strukturiert wie die Bilanz des
stehenden Holzvorrats (IEEAF-Tabelle 2a). Eine we-
sentliche Ergdnzung ist, dass in beiden Flachenkate-
gorien jeweils nach Laub- und Nadelbdumen unter-
schieden wird. Sowohl die 6konomischen Tatigkeiten
als auch die nattirlichen Prozesse, die als Flussgros-
sen in der Bilanz berticksichtigt sind, entsprechen
denen der Holzvorratsbilanz. Die Kohlenstoffbilanz
fiir das gesamte Waldokosystem enthilt Informatio-
nen iber andere Biomasse in Waildern sowie, als
Hauptbestandteil, Kohlenstoff in Waldboden. Es sei
darauf hingewiesen, dass die Berichterstattung zur
Kohlenstoffbilanz in Rahmen des IEEAF nicht not-
wendigerweise mit der Berichterstattung unter der
Klimarahmenkonvention und dem Kyoto-Protokoll
tibereinstimmen muss.

Gesamtbetrachtung

Wie die obigen Ausfithrungen zeigen, werden
die 6konomischen Kennzahlen des IEEAF weitge-
hend in Ubereinstimmung mit dem System europé-
ischer volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen
(Eurostat 2014) erhoben. Das IEEAF kann direkt in
Beziehung gesetzt werden zu den entsprechenden
Kennzahlen der Inlandsproduktberechnung. Das
Gleiche gilt auch fiir die Vermdégensrechnung, fir
die die gleiche Methodik, zum Beispiel mit der Be-

WISSEN

wertung zu Wiederbeschaffungspreisen, angewen-
det wird. Die Abbildung der Holzentnahme und der
weiteren Verwendung von Holz bis hin zur Endver-
wendung passt sich zudem gut in die Material- und
Energieflussrechnungen der umweltokonomischen
Gesamtrechnung ein.

Zu einem abweichenden Ergebnis gelangt man
hinsichtlich der okologischen Kennzahlen. Unter
diesem Begriff werden alle Kennzahlen verstanden,
die Aussagen zum Umweltzustand und zu den Oko-
systemleistungen erlauben. Fiir sie besteht keine An-
bindung an oder Einbindung in die volkswirtschaft-
liche Gesamtrechnung. Bisher ist auch keine klare
konzeptionelle Zuordnung der Kennzahlen zu Na-
turkapital oder Okosystemleistungen erfolgt. So ist
zum Beispiel nicht entschieden, ob der bestehende
Kohlenstoffvorrat im Wald eher als Naturkapital oder
als Okosystemleistung (dadurch, dass der Kohlenstoff
im Wald gebunden bleibt) anzusehen ist. Im Hinblick
auf die Aussagefahigkeit ist zudem festzuhalten, dass
die okologischen Kennzahlen des IEEAF nur sehr
grobe Anhaltspunkte fiir eigentliche 6kologische In-
dikatoren sein kdnnen. Die erhobenen Kennzahlen
umfassen nur Waldflache, Holzvorrat und Kohlen-
stoffvorrat, jeweils getrennt fiir Walder mit und
ohne Holznutzung, sowie den Entlaubungszustand.

Mit einer eigenen Arbeitsgruppe, bestehend
aus Experten aus Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Osterreich und Schweden, hat Eurostat
(2002b) die Machbarkeit einer Erweiterung des IEEAF
fir folgende Nichtmarktgiiter ndher analysiert:
1) Kohlenstoffbindung, 2) biologische Vielfalt, 3) Er-
holungsleistung, 4) Schutz von Boden vor Lawinen
und anderem Abtrag sowie Schutz der Wasserres-
sourcen und 5) Gesundheit der Baume. Fiir diese
Nichtmarktgtiter wurden Tabellenvorschlidge unter-
breitet, Ergebnisse von spezifischen Pilotstudien ein-
schliesslich 6konomischer Bewertungen vorgestellt
und Schlussfolgerungen daraus gezogen. Diese An-
sitze zur Integration weiterer Okosystemleistungen
iber die Kohlenstoffspeicherung hinaus wurden
nach Abschluss der Pilotphase jedoch nicht nen-
nenswert weiterverfolgt und auch nicht in den Ta-
bellen des IEEAF umgesetzt.

Moglichkeiten und Grenzen einer um-
fassenden Umweltgesamtrechnung

In den vergangenen Jahren hat sich eine Viel-
zahl an mehr oder weniger dhnlichen Ansétzen ent-
wickelt, um Okosystemleistungen zu klassifizieren
und mit geeigneten Indikatoren zu versehen oder
sie zu bewerten. Beispielhaft sei der im Auftrag des
Schweizer Bundesamtes fiir Umwelt erstellte Bericht
zu Systematik, Methodik und Umsetzungsempfeh-
lungen fiir eine wohlfahrtsbezogene Umweltbericht-
erstattung (Staub et al 2011) genannt. Dieser bildete
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zu kurz kommt, ist die Frage der Konsistenz im Rah-

Ver;ve:- Produktionssektoren Endnachfrage- men der umweltokonomischen Gesamtrechnung
I N bereiche insgesamt. Dieser Frage wird im Folgenden nachge-
kommen 1 2 3 n 1 2 3 gangen.

Xn Xi2 Xi3 Xin G 1bq Exq X
< X X2 Xz e X | G2 12 Exe X2 Einbezug von Okosystemleistungen
g Xa Xz Xz e Xan | G Exs X3 in Input-Output-Tabelle
3 Die Moglichkeiten und Grenzen einer umfas-
é senden Abbildung von Okosystemleistungen lassen
E sich gut anhand einer Input-Output-Tabelle ablei-
2 ten. Abbildung 3 zeigt das Grundschema einer sol-
: : : ) ) ’ ) ) chen Input-Output-Tabelle mit den wesentlichen
n X KXoz Xms oo Ko G 1% Exn Xn Kennzahlen. Im ersten Quadranten sind die Produk-
" % 1 M M; Ms Mn tionssektoren dargestellt. Sie erstellen Giiter, die im
e 2 [T T T .. T eigenen Sektor sowie von anderen Produktionssek-
E § ) Al Az As An toren als Vorleistungen eingesetzt werden oder der
= § 4 L L2 Ls Ln Endnachfrage zufliessen. Der Wert des Aufkommens
3 G G G Gn an Giitern (Zeilenbetrachtung) ist aus Griinden der
X; X, X3 Xn Sachlogik identisch mit dem Wert der eingesetzten
Produktionsfaktoren (Spaltenbetrachtung). Die ein-
Abb 3 Grundschema einer Input-Output-Tabelle. Es bedeuten: Xj = Vorleistungsstrom, zelnen Produktionssektoren setzen dabei nicht nur
G = privater und staatlicher Konsum, Ib; = Bruttoanlage- und Vorratsinvestitionen, die Giiter verschiedener anderer Sektoren als Vorleis-

Ex; = Exporte, M = Importe, Tind; = indirekte Steuern minus Subventionen, A;= Abschrei-
bungen, L; = Einkommen aus unselbststdndiger Arbeit, G; = Betriebstiberschtisse, X; = Ge-
samtverwendung = Xj = Gesamtaufkommen.

tungen ein, sondern auch noch andere, primére Pro-
duktionsfaktoren (Boden, Arbeit, Kapital und Unter-
nehmerleistungen).

Grundsatzlich lasst sich dieses Schema der be-
werteten Darstellung einer Volkswirtschaft und ih-

Ver:’e:' Produktionssektoren Endnachfrage- rer Verflechtungen auch um Okosystemleistungen
At N bereiche erweitern. Grundgedanke hierbei ist, dass Okosys-
kommen 1 2 3 .. n ! 2 3 temleistungen im engeren Sinn nicht im Produk-

Xt X1z X3 e Xin |CHFEnxVE Ib+FE1xVE Exi+FExVo| | Xq tionsprozess entstehen, sondern dhnlich wie die pri-
< Xar Xaz X2z e Xon |CotFE2xVO 1P24FE20xVO ExotFE23VO| | X2 miren Produktionsfaktoren quasi exogen gegeben
g Xs1 Xs2 Xsz o Xan |Co+FEixVO IP3+FE3pxVO Exs#FEsxVOf | X3 sind. Von den priméren Produktionsfaktoren unter-
8 scheiden sich die Okosystemleistungen allerdings
é dadurch, dass sie auch der Endnachfrage direkt zur
é Verftigung stehen. Abbildung 4 zeigt die Einbindung
2 von Okosystemleistungen als neue, rot markierte

) ) ’ Zeile 1 bzw. als Ergdnzung im Endnachfragebereich

n Xnt Xn2 Xn3 e Xnn [CatFEnxVO 1h+FEnxVE Exi+FE3xVO Xn in der Input-Output-Tabelle.
5 1 | %5 X5z X0 .. K| A O Aes ul Die bewerteten Mengen X0; bis X6, stellen die-
g o 2 |M M2 My . M jenigen Okosystemleistungen dar, die den Produk-
% ‘f_j 3 | Tindy Tindy Tindy ... Tind, tionssektoren als Vorleistung dienen, bisher aber
S8 4 |A A A LA nicht bewertet und entlohnt worden sind. Durch
.E: 5 L L Ly e Ln ihre Berticksichtigung erhoht sich der Wert der Pro-
6 | G G, G ... Gn duktion in den betroffenen Produktionssektoren.
Ein Beispiel fiir solche Okosystemleistungen wire

X1 X2 X3 o Xp

der Schutz von Infrastruktur vor Lawinen oder Uber-
schwemmungen. Um die Identitat von Aufkommen
und Verwendung zu gewdhrleisten, muss der Wert

Abb 4 Mégliche Einbindung von Okosystemleistungen in die volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung am Beispiel der Input-Output-Tabelle. Es bedeuten: X6 = bewertete Menge an

Okosystemleistungen (OSL), V6 = Vorleistungen in Form von OSL, FE; = Faktoren fiir die der als Produktionsfaktoren eingesetzten Okosys-
Endverwendung der V6 in den Produkten i in den einzelnen Endnachfragebereichen j, temleistungen auch im Wert der Endnachfrage er-
SFij = 1; andere Abkiirzungen siehe Abbildung 3. scheinen. Der Nutzen, den die Giiter, bewertet mit

dem Grenznutzen der letzten Nachfrage, stiften, er-
hoht sich um den bisher nicht enthaltenen Wert der
auch die Grundlage fiir ein vergleichbares Vorhaben —Okosystemleistungen. So wird beispielsweise aus
in Osterreich (G6tzl et al 2015). Der Fokus dieser An-  dem Sektor Forstwirtschaft in der klassischen Input-
satze liegt haufig auf der Erfassung moglichst vieler Output-Tabelle tiberwiegend Brennholz beim Kon-
Okosystemleistungen. Was dabei allerdings hidufig sum privater Nachfrager verbucht. Dieser private

Schweiz Z Forstwes 168 (2017) 1: 32-40 CONNAISSANCES



Konsum wiirde sich nach Einfiihrung der Okosys-
temleistungen zum Beispiel noch um den Wert der
in Anspruch genommenen Walderholung erhoéhen.
Okosystemleistungen, die unabhingig von einer Be-
reitstellung durch Sektoren konsumiert werden, wi-
ren zum Beispiel die Existenzwerte einzelner Arten.

Wenngleich der hier vorgestellte Ansatz zu-
ndchst in sich schliissig ist, sind mit ihm einige zum
Teil erhebliche Probleme verbunden. Auf sie wird im
Folgenden ndher eingegangen.

Vermeidung von Doppelzahlungen

zur Konsistenzwahrung

Ein Hauptproblem aus Sicht der konsistenten
Darstellung in der Input-Output-Tabelle ist, dass die
Methoden zur Bewertung des Einsatzes von Okosys-
temleistungen in den Produktionsprozessen so mit
den Methoden zur Bewertung der Okosystemleis-
tungen aus Sicht der Endnachfrager harmonisiert
werden miissen, dass das Grundprinzip der Input-
Output-Tabelle, ndamlich die Identitdat von Aufkom-
men und Verwendung, erhalten bleibt. Ein weiteres
Problem diirfte sein, dass Okosystemleistungen, die
durch 6ffentliche Verwaltungen, zum Beispiel Forst-
verwaltungen, bereitgestellt werden, bereits in der
traditionellen Input-Output-Tabelle implizit mit
ihren Herstellungskosten, d.h. mit den Ausgaben fiir
diese offentlichen Verwaltungen, verbucht sind.
Ahnlich diirfte es mit dem Wert der Erholungsleis-
tung von Wald sein. Er dirfte sich zum Teil bereits
in den Ausgaben fiir Wegebau und -unterhalt sowie
in den Umsatzen des Hotel- und Gaststidttengewer-
bes in Waldndhe widerspiegeln. Diese Gefahr von
Doppelzahlungen miisste bei der Erweiterung um
Okosystemleistungen durchgehend beachtet werden.

Die fehlende Bewertungsreferenz

als Hauptproblem

Wesentlich schwerwiegender ist allerdings die
Frage, ob die durch den erwdhnten EU-Beschluss er-
hobene Forderung nach einer 6konomischen Bewer-
tung von Naturkapital und Okosystemleistungen
tberhaupt zu erfiillen ist und welchen Einschrédn-
kungen sie gegebenenfalls unterliegt. Grundsitzlich
ist festzustellen, dass eine Bewertung nur gegen eine
Referenz vorgenommen werden kann. Beim Konsum
privater Giiter im tdglichen Leben erfolgt dieser Ver-
gleich intuitiv. Jeder Konsument verfiigt in der Re-
gel tiber die Preisinformationen zu den von ihm
nachgefragten Giitern. Bei der Entscheidung fiir ein
Gut ist dem Konsumenten damit das Ausmass des
damit verbundenen Verzichtes auf andere Giiter be-
kannt. Viel schwieriger ist die Situation bei 6ffentli-
chen Giitern, zu denen auch viele Okosystemleis-
tungen des Waldes zdhlen. Fiir ihre Bewertung muss
explizit eine Referenz entworfen und die Auswirkun-
gen auf die Produktion privater und 6ffentlicher Gii-
ter miissen bestimmt und bewertet werden.

WISSEN

Es ist einsichtig, dass diese Anforderung dem
Wunsch nach einer umfassenden Bewertung von
Naturkapital und Okosystemleistungen entgegen-
steht. So kann zum Beispiel die Versorgung mit Holz
als eine wichtige Versorgungsleistung des Okosys-
tems Wald entsprechend dem Millennium Ecosys-
tem Assessment (2005) nicht bewertet werden. Fiir
eine Bewertung miisste ndmlich die Frage beantwor-
tet werden, wie die Welt ohne diese Okosystemleis-
tung und damit ohne Holz aussehen wiirde. Die da-
mit verbundenen Fragen wiren zum Beispiel: Wo
wiirden die Menschen in einer Welt ohne Holz le-
ben? Hitten die Entdeckungen und Eroberungen
auch ohne Schiffe aus Holz stattgefunden? Hatte es
auch ohne Papier eine Moglichkeit gegeben, Wissen
weiterzugeben und zu verbreiten? Solche Fragen sind
nicht serids zu beantworten. Auch im kleineren
Massstab stellen sich dhnliche Fragen. Fiir die Be-
wertung der Okosystemleistung Schutz vor Lawinen
oder Uberschwemmungen miisste bekannt sein, ob
die Referenz fiir die betroffenen Menschen Verbleib
in den Gebieten mit hohen Kosten fiir technische
Schutzmassnahmen oder Umzug in andere, dichter
besiedelte Gebiete wire und wie sich in diesen dann
die Lebensbedingungen gestalten wiirden.

Die Beispiele zeigen, dass das Naturkapital und
seine Okosystemleistungen schwerlich serios und
umfassend bewertet werden kénnen (vgl. auch Mul-
lan & Kontoleon 2008). Fiir das Naturkapital insge-
samt verbietet sich ohnehin eine 6konomische Be-
wertung. Was ware auch die Referenz, gegen die die
Bewertung durchzufiihren ist? Eine unbelebte Welt,
quasi der Entzug unserer Lebensgrundlage? Da fiir
unsere Lebensgrundlagen die Grenzrate der Substi-
tution am unteren Rand unendlich ist, fithrt auch
die Bewertung zum Ergebnis unendlich.

Bewertung von Verdnderungen

als Losungsansatz

Hingegen ist es durchaus moglich, Verdnde-
rungen zu bewerten. Menschliches Leben ist bei un-
terschiedlichem Stand von Naturkapital und Oko-
systemleistungen moéglich. Damit stellt sich jenseits
der grundsatzlichen Frage nach dem Wert von Na-
turkapital die Frage nach der Bewertung unterschied-
licher Naturkapitalzustinde und ihrer Okosystem-
leistungen. In solchen Fillen ist eine 6konomische
Bewertung méglich und aus Griinden der Entschei-
dungsunterstiitzung auch sinnvoll. Beispiele dafiir
finden sich vor allem im Bereich Klimaschutz, so
zum Beispiel bei Elsasser et al (2010) mit einem Ver-
gleich von Szenarien zur Waldbewirtschaftung im
Hinblick auf Klimaschutz und andere Okosystem-
leistungen.

Unter diesen Voraussetzungen kann die dar-
gestellte Erweiterung der Input-Output-Tabelle da-
fiir zielfiihrend sein, die Anderungen von bestimm-
ten Okosystemleistungen bei unterschiedlichen
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Naturkapitalzustdnden abzuschdtzen und zu bewer-
ten. Wenn bekannt ist, welche Produktionssektoren
von Verinderungen der Okosystemleistungen be-
troffen sind, dann geben die Verflechtungen der
Sektoren im ersten Quadranten der Input-Output-
Tabelle die notwendigen Hinweise auf indirekte Ein-
flisse auf andere Produktionssektoren. Vorausset-
zung fiir deren Berechnung ist, dass die Kosten fiir
die direkt betroffenen Sektoren bekannt sind. Sie
diirften in der Regel mit Methoden alternativer Kos-
ten wie Schutzkosten, Erstellungskosten oder Ertrags-
differenzen (Mullan & Kontoleon 2008) hergeleitet
werden. Sind fiir die (marginalen) Verdnderungen
die Kosten bekannt, kénnen, analog der Analyse der
Preisdnderung fiir primdre Produktionsfaktoren, die
Auswirkungen auf die Produktpreise {iber das stati-
sche offene Preismodell ermittelt werden (Holub &
Schnabl 1994). Uber die sektorweise Multiplikation
der Preisinderungen mit dem Wert der Gesamtpro-
duktion kann der Gesamtwert der betrachteten Oko-
systemleistung ermittelt werden. Sinken die Preise
im gewichteten Durchschnitt, entsteht durch die
Anderung insgesamt ein volkswirtschaftlicher Nut-
zen. Er besteht darin, dass mit gegebenem Einkom-
men mehr Giiter konsumiert werden kénnen. Steigen
die Preise, bedeutet das hohere volkswirtschaftliche
Kosten. Es kdnnen in diesem Fall insgesamt weniger
Giter konsumiert werden. Die gleichzeitige Abbil-
dung von Aufkommen und Verwendung erméglicht
es, die produktionsseitige Bewertung anhand von
Kosten mit Ergebnissen von Bewertungsansatzen,
die bei den Verbraucherpridferenzen ansetzen, zu
plausibilisieren.

Schlussfolgerungen fiir die
Weiterentwicklung des IEEAF

Das IEEAF ist ein Tabellensystem, das den
Waldzustand eines Landes sowie die Nutzung und
Weiterverarbeitung von Holz sehr gut abbildet. In
seinen 6konomischen Kennzahlen steht es iberdies
in guter Ubereinstimmung mit dem europidischen
System volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen.
Die Okosystemleistungen des Waldes insgesamt sind
bisher aber nur im Ansatz abgebildet. Konkret sind
es die Versorgungsleistung mit Holz sowie die Regu-
lationsleistung durch Kohlenstoffspeicherung als
Beitrag zum Klimaschutz. Tabellensysteme oder zu-
mindest geeignete Indikatoren fiir andere Okosys-
temleistungen wie zum Beispiel Wasserspende und
-reinigung, Artenvielfalt oder Erholung fehlen.

Um der Forderung des Europdischen Parla-
ments und des Rates der EU-Mitgliedstaaten nach ei-
nem System von umweltokonomischen Gesamtrech-
nungen, das auch physische und monetare Konten
fiir Naturkapital und Okosystemleistungen umfasst,
zumindest im Ansatz gerecht zu werden, miisste das
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IEEAF im Hinblick auf andere wichtige Indikatoren
fiir Okosystemleistungen erweitert werden. Wegen
der grundsitzlichen Schwierigkeit, Okosystemleis-
tungen umfassend zu bewerten, wiirde es geniigen,
diese Erweiterungen nur fiir physische Einheiten vor-
zusehen. Monetédre Bewertungen kénnten dann fiir
die Verdnderungen zwischen den einzelnen Jahren
durchgefiihrt werden. Dafiir bedarf es aber noch me-
thodischer Richtlinien, um die Ergebnisse der Be-
wertungen auch auf europdischer Ebene vergleich-
bar zumachen. Ob die mit einer solchen Verdnderung
vorliegenden Bewertungen spater einmal in eine er-
weiterte Input-Output-Tabelle Eingang finden wer-
den, liegt ausserhalb des Einflussbereiches der fiir
das IEEAF zustindigen Experten. Im Netzwerk mit
den anderen Bereichen der umweltokonomischen
Gesamtrechnung liegt jedoch einiges Potenzial fiir
eine entsprechende schrittweise Implementierung
des SEEA 2012 (United Nations et al 2014a), sei es
durch die statistischen Institutionen oder im Ver-
bund mit der Forschung fiir den Bereich der experi-
mentellen 6kosystemischen Gesamtrechnungen.
Eingereicht: 28. April 2016, akzeptiert (mit Review): 21. September 2016
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Comptabilité environnementale et écono-
mique intégrée: possibilités et limites

Le Parlement européen et le Conseil des Etats membres de
I'lUnion européenne exigent la création d’un systeme de
comptabilités environnementales et économiques intégrées
qui comprennent aussi des comptes physiques et monétaires
pour le capital naturel et les services écosystémiques. Pour le
domaine forestier, il existe déja depuis des années un concept
de comptabilité environnementale et économique intégrée,
I’European framework for integrated environmental and eco-
nomic accounting for forests (IEEAF). Il se compose d’une sé-
rie de tabelles qui découlent logiquement I'une de l'autre. Le
concept de base permet une représentation cohérente de la
production et de I'utilisation de bois dans un pays. En com-
plément de cette base, il existe des tabelles qui démontrent
la création et I'utilisation de la valeur de production, infor-
ment sur |’état de la défoliation et comprennent les chiffres-
clés du bilan carbone. Les indicateurs économiques de I'l[EEAF
sont majoritairement relevés en accord avec les comptabili-
tés nationales européennes et sont comparables avec les in-
dicateurs économiques globaux correspondants. Par contre,
les services écosystémiques de la forét ne sont représentés
que sommairement. Concrétement, sont représentés les ser-
vices d’approvisionnement en bois et de régulations par le
captage de carbone pour la protection climatique. Des sys-
témes de tabelles ou, au moins, des indicateurs pour d’autres
services écosystémiques comme par exemple I'approvision-
nement en eau et sa purification, la biodiversité ou I'accueil
manquent. L'IEEAF doit étre complété en ce sens. Le capital
naturel et les services écosystémiques sont difficiles a évaluer
sérieusement et exhaustivement. Par contre, il est possible de
valoriser les changements. Pour cette raison, il suffirait de pré-
voir les ajouts mentionnés ci-dessus a I'lEEAF pour des unités
physiques uniquement. L'évaluation monétaire pourrait étre
effectuée pour les changements entre les différentes années.
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Environmental and economic accounting
for forests: feasibilities and limits

The European Parliament and the Council of the Member
States of the European Union point out the need to further
develop a system of environmental accounts, including phys-
ical and monetary accounts for natural capital and ecosystem
services. For the forestry sector such a system already exists.
The European framework for integrated environmental and
economic accounting for forests (IEEAF) consists of a series
of logically ordered tables. Basically it shows the flow of wood
from the forest to the different intermediate and final use pur-
poses in a consistent manner. Supplementary, IEEAF provides
tables that present production and generation of income in
the forestry sector, inform about defoliation, and show the
key figures on forest carbon balances. The economic key fig-
ures of IEEAF are broadly in accordance with the European
system of national accounting, and hence comparable with
the respective overall economic key figures. In contrast, eco-
logical indicators are not yet appropriately developed. Hence,
ecosystem services on the whole are insufficiently accounted
for. Provision with wood as well as carbon sequestration are
the only ecosystem services which are covered rather com-
prehensively. Table systems or at least appropriate indicators
for other ecosystem services like water purification and fresh
water supply, biodiversity or recreation in forests are missing
and deserve recording in the IEEAF framework. Natural cap-
ital and its ecosystem services on the whole can hardly be
meaningfully evaluated in monetary terms. Changes, though,
can. For this purpose it would be sufficient to include above
mentioned ecosystem services into the IEEAF in physical terms
only. Monetary evaluations could then be conducted for the
changes of the services between the individual years.
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