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Zusammenfassung vii

Zusammenfassung

Ubergeordnetes Ziel der Biodiversititsstrategie fiir 2030 der EU ist die Erholung der biologischen
Vielfalt durch Verstarkung des Schutzes und der Wiederherstellung der Natur. Schlisselelemente
zur Erreichung der Ziele sind u.a. die Schaffung von Schutzzonen auf mindestens 30 % der Land-
und Meeresgebiete und ein strengerer Schutz der europaischen Walder. Die Implementierung kon-
kreter MalRnahmen im Wald wird sich unmittelbar auf die Rohholzproduktion in den EU-
Mitgliedsstaaten auswirken. Es ist jedoch zu erwarten, dass mindestens ein Teil der Rohholzpro-
duktion in sogenannte Drittstaaten verlagert wird. Mit solchen Verlagerungseffekten besteht ganz
grundsatzlich die Gefahr des Verlustes von Biodiversitat in den betreffenden Drittstaaten. Aus ei-
ner globalen Perspektive miissen diese Biodiversitatsverluste dem Biodiversitatsgewinn in der EU
gegenibergestellt werden.

Die vorliegende Studie schatzt zunachst den Riickgang der Rohholzproduktion in den EU-
Mitgliedslandern als Folge von vollstandigen oder teilweisen Nutzungseinschrankungen in den
Wildern ab. Darauf aufbauend wird untersucht, wie sich eine reduzierte Rohholzproduktion inner-
halb der EU-27 auf die globalen Holzmarkte auswirkt. Im dritten Schritt wird beurteilt, wie die Ver-
lagerung der Rohholzproduktion in andere Lander anhand von Indikatoren zu Governance, nach-
haltiger Waldbewirtschaftung, biologischer Vielfalt, Waldzustand, Entwaldungsdruck und sozio-
okonomischen Aspekten beurteilt werden kann.

Fiir die Abschatzung des Einschlagsriickgangs werden drei verschiedene UmsetzungsmaRnahmen
anhand verfligbarer Modellergebnisse fiir Deutschland untersucht und miteinander verschnitten:
(i) 10 % Flachenanteil von Stilllegungsflachen im Wald, (ii) Verzicht auf die Holznutzung auf allen
Standorten mit ,old-growth forest” und (iii) 30 % Anteil der verbleibenden Flachen mit natur-
schutzfachlichen FFH-Bewirtschaftungsauflagen. Das Ergebnis zeigt, dass unter diesem Szenario
das potenzielle Rohholzaufkommen in Deutschland im Mittel fiir den Betrachtungszeitraum 2018
bis 2052 um insgesamt 23,96 Mio. m3/a auf 52,77 Mio. m3/a bzw. auf 69 % reduziert wiirde. Diese
prozentuale Reduktion wird fiir die folgenden Berechnungsschritte auf alle EU-27-Lander Ubertra-
gen.

Die Modellierung der internationalen Produktionsverlagerung mit Hilfe des globalen Holzmarkt-
modells GFPM ergibt fiir das Jahr 2050 einen projizierten Einschlagsriickgang von 42 % in der EU-
27. Eine erhohte Produktion in Drittstaaten wiirde 73% dieses Einschlagsriickgangs kompensieren,
der Rest wiére preisbedingt als Verzicht auf die Verwendung von Holzprodukten zu interpretieren.
Die in der EU-27 verringerte Rohholzproduktion wiirde bis 2050 vor allem durch die erhéhte Pro-
duktion von Rohholz in den USA abgefangen; ca. 26 % des gesamten Einschlagsriickgangs verlagern
sich in den Modellierungsergebnissen dorthin. Weitere Verlagerungen wiirden nach Russland
(12 %), Kanada (9 %) und Brasilien erfolgen (8 %). Betrachtet man den Verzicht auf die Verwendung
von Holzprodukten, so zeigt das Modell in der Differenzierung nach Laub- und Nadelholz, dass der
Verzicht auf die Verwendung von Laubholz mit 39% deutlich starker ausfallt als der Verzicht auf die
Verwendung von Nadelholz von 11%. Fiir Brennholzsortimente ware die geringste Verlagerung zu
erwarten. Hier zeigen die Ergebnisse einen hohen Riickgang des Verbrauchs. Grund sind deutlich
steigende Preise und die Erwartung, dass Konsumenten dann auf andere Energietrager umsteigen.
Fiir Produkte aus Papier und Pappe wurden geringe Verlagerungen errechnet. Die Verlagerungsef-
fekte in der Schnittholz- und Holzwerkstoffproduktion entsprachen denen der Rohholzproduktion.
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Durch Umsetzung von MalRnahmen der EU-Biodiversitatsstrategie wiirde die zu erwartende Mehr-
produktion von Rohholz in Drittstaaten verlagert, die im Durchschnitt eine signifikant weniger
nachhaltige Waldbewirtschaftung haben und einen im Vergleich zur EU noch signifikant hdheren
Anteil an intakten Waldflachen aufweisen, in den vergangenen Jahren aber deutliche Anteile dieser
Flachen verloren haben. Eine Bedrohung dieser noch intakten Waldflachen kann durch die Verla-
gerungseffekte nicht ausgeschlossen werden. Drittstaaten, fiir die eine Produktionserhéhung er-
wartet wird, weisen meist niedrigere Biomassevorrdate und hohere Anteile bereits degradierter
Landflache auf als in der EU-27. Dies konnte einerseits eine weitere Gefahrdung und andererseits
auch ein Potenzial zur Férderung von Aufforstungsmallnahmen zur Pufferung von Druck auf Na-
turwadlder andeuten.

Die Umsetzung weiterer SchutzmalRnahmen in der EU wiirde die Diskrepanz zu den Schutzmafl-
nahmen der Drittstaaten weiter vergrofRern, da in den Drittstaaten die Nettoentwaldung héher ist,
geringere Waldflachenanteile unter Schutz gestellt sind und weniger Geld fir die Erhaltung der
biologischen Vielfalt ausgegeben wird als in der EU. Der mittlere Rote Liste Index weist fiir die
Drittstaaten auf ein erhdhtes Risiko des Artensterbens hin. In den meisten Drittstaaten sind Ein-
kommensunterschiede groer als in EU-27-Landern. Fiir besonders arme Lander konnte eine Ver-
lagerung der Holzproduktion Arbeitspldtze schaffen, andererseits besteht das Risiko von Verdran-
gungseffekten flir haufig Subsistenz-basierte Einkommensgruppen.

Stark von Produktionsverlagerungen betroffene Lander mit hoher Vulnerabilitat riicken bei der Ri-
sikobewertung in den Vordergrund. Auf diese Lander sollten sich politische MaBnahmen besonders
konzentrieren, um potenzielle Verlagerungseffekte abzufedern.

Zusammenfassend ist zu erwarten, dass die durch Unterschutzstellung erzielten positiven Biodiver-
sitatseffekte in der EU durch negative Effekte in Drittstaaten mit weniger nachhaltiger Waldbewirt-
schaftung konterkariert werden. Konkrete Risiken bestehen in einer starkeren Gefahrdung bedroh-
ter Arten, Reduktion intakter Waldflachen, Zunahme degradierter Landflachen und verstarkter
Nettoentwaldung. Vor diesem Hintergrund stellen die Ergebnisse die Effekte der EU-
Biodiversitatsstrategie in Frage, wenn die Auswirkungen auf globaler Ebene betrachtet werden.
Die Implementierung der EU-Biodiversitatsstrategie misste durch MaBnahmen zur Starkung von
nachhaltiger Waldwirtschaft und entsprechender Governance in Drittstaaten flankiert werden, um
mogliche Verlagerungseffekte zu mildern.

Der vorliegende Bericht ist als Vorstudie zu verstehen. Er basiert auf zurzeit verfligbaren Informa-
tionen. Fir genauere Aussagen sind detailliertere Daten aus den EU-27-Landern und Weiterent-

wicklungen in der Methodik notwendig.

Schlusselworter: Verlagerungseffekte, Biodiversitat, EU, Forstwirtschaft, Wald



Kapitel 1 Hintergrund 1

1 Hintergrund

Im Mai 2020 verabschiedete die Europdische Kommission die EU-Biodiversitatsstrategie fuir 2030.
Ubergeordnetes Ziel ist die Erholung der biologischen Vielfalt durch Verstirkung des Schutzes und
der Wiederherstellung der Natur. Schliisselelemente dazu sind die Schaffung von Schutzzonen auf
mindestens 30 % der Land- und Meeresgebiete Europas durch rechtsverbindliche Ziele und einen
strengeren Schutz der europaischen Walder, Wiederherstellung geschadigter Land- und Meere-
sokosysteme, Investitionen in Biodiversitdt und Einnahme einer globalen Vorreiterrolle durch die
EU (KOM 2020). Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Publikation mégliche Verla-
gerungseffekte, welche durch Umsetzung der Vorschlage der Europdischen Kommission (KOM) zur
EU-Biodiversitatsstrategie 2030 (EU-BioDiv-Strategie) auf Forstwirtschaft und Walder in Drittstaa-
ten entstehen kdnnen. Es besteht ganz grundsatzlich die Gefahr des Verlustes von Biodiversitat in
den betreffenden Drittstaaten. Aus einer globalen Perspektive missen diese Biodiversitatsverluste
dem Biodiversitatsgewinn in der EU gegenlibergestellt werden. Die vorliegende Studie stellt eine
erste Abschatzung moglicher Verlagerungseffekte dar und reprasentiert den Arbeitsstand von Sep-
tember 2020.

Verlagerungseffekte (,,Leakage”) sind besondere Arten von Nebenwirkungen (,,Spillovers”). Es han-
delt sich dabei um begleitende Wirkungen, die (iber etablierte geografische, zeitliche, gesetzliche,
sektorale oder politische Grenzen hinweg erfolgen (Liu et al. 2018; Meyfroidt et al. 2018). Im Ge-
gensatz zu diesem breiten Verstandnis von Nebenwirkungen wird der Begriff Verlagerungseffekt
enger gefasst und meint den konkreten Fall, in dem umweltpolitische MaBnahmen indirekte Ef-
fekte auslosen, welche gegen das eigentliche Ziel der umweltpolitischen MaRRnahme wirken und
somit den Gesamtnutzen der MalRnahme reduzieren (Meyfroidt et al. 2018). Diese Definition um-
fasst drei wesentliche Elemente, welche Verlagerungseffekte im engsten Sinne charakterisieren
(Bastos Lima et al. 2019):

= Wirkungen treten als ursachlicher Effekt einer umweltpolitischen MalBnahme auf
= Der beeinflusste Indikator ist jener, auf den die umweltpolitische MaRRnahme abzielt

— Die Verlagerung hat eine negative Wirkung auf die Zielvariable/den Zielindikator

Bedeutsame Beispiele sind Entwaldung, welche durch MaRnahmen zur Reduzierung der Entwal-
dung verursacht wird oder CO;-Emissionen, die durch Klimaanpassungsstrategien erhéht werden.
Im Umweltbereich treten haufig raumliche Verlagerungseffekte auf, d. h. die erwiinschte Wirkung
tritt an Orten auf, auf die sich die urspriingliche MalRnahme zunachst nicht konzentriert hat (Bastos
Lima et al. 2019).

Im gegebenen Kontext der EU-BioDiv-Strategie besteht das Ziel im Schutz der Biodiversitat in den
EU-Mitgliedslandern. Ein Verlagerungseffekt bestiinde in dem Verlust von Biodiversitat in Nicht-
EU-Landern, welche durch die Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie verursacht wird.

Die Verlagerungseffekte (bzw. im Folgenden , Leakage”) werden vornehmlich fir die EU insgesamt
untersucht, einzelne Mitgliedsstaaten der EU werden nicht gesondert betrachtet. Die vorliegende
Untersuchung hat den Charakter einer Vorstudie. Die quantitativen und qualitativen Untersuchun-
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gen erfolgen im Wesentlichen auf Grundlage der den Autor*innen kurzfristig zur Verfligung ste-
henden Informationen. In den nachfolgenden Kapiteln werden entsprechende Annahmen erlau-
tert. Damit verbundene Einschrankungen bzw. deren Auswirkungen auf die Ergebnisse werden dis-
kutiert. Die 6kologische Bewertung von identifizierten Verlagerungseffekten kann aufgrund der
Datenverfligbarkeit nur auf nationaler Ebene erfolgen und nicht in tieferer regionaler Untergliede-
rung. Als Projektionszeitraum fiir die Bewertung der Verlagerungseffekte wurde der Zeitraum 2020
bis 2050 festgelegt. Die Entscheidung fiir diesen etwas langeren Zeitraum begriindet sich damit,
dass Forstwirtschaft auf langfristigen Prozessen beruht und sich Besonderheiten in der Baumarten-
und Altersklassenausstattung der Walder teilweise stark auf ZielgroRen wie Holzeinschlag oder
Reinertrag auswirken. Die Wahl eines bestimmten Jahres kann damit groReren Einfluss auf das
Ergebnis haben. Mit der Wahl eines langeren Betrachtungszeitraums werden die Wirkungen ein-
zelner Besonderheiten auf das Ergebnis abgeschwacht.

Im Detail sind folgende Ziele der EU-BioDiv-Strategie KOM (2020, S.6) Grundlage der Untersu-
chung:

= ,Gesetzlicher Schutz von mindestens 30 % der Landflache und 30 % der Meeresgebiete
der EU und Integration dkologischer Korridore als Teil eines echten transeuropdischen
Naturschutznetzes”

= ,strenger Schutz von mindestens einem Drittel der Schutzgebiete der EU, einschlief3lich
aller verbleibenden Primar- und Urwalder der EU**

= ,wirksame Bewirtschaftung aller Schutzgebiete, Festlegung klarer Erhaltungsziele und -
malknahmen und angemessene Uberwachung dieser Gebiete”

Wie in der EU-BioDiv-Strategie weiter ausgefihrt wird, wird es im ,[...] Rahmen dieses Schwer-
punkts auf einen strengen Schutz [...] von entscheidender Bedeutung sein, alle verbleibenden Pri-
mar- und Urwalder der EU zu bestimmen, zu erfassen, zu liberwachen und streng zu schiitzen.” In
FuBnote 24 der Strategie wird weiterhin erldutert: , Ein strenger Schutz ist nicht unbedingt gleich-
bedeutend damit, dass das Gebiet flir Menschen gesperrt ist, ldasst aber natlrliche Prozesse im
Wesentlichen ungestort, um den 6kologischen Erfordernissen der Gebiete gerecht zu werden.”
(KOM 2020, S. 4-6).

In Kapitel 2 erfolgt zunachst eine Abschatzung des Einschlagriickgangs in der EU. Es wird erwartet,
dass sich eine Implementierung der EU-BioDiv-Strategie auf das Rohholzaufkommen in der EU aus-
wirkt. Konkret wird daher in diesem Zusammenhang untersucht, wie sich i.) die Stilllegung (d. h.
keine Rohholzproduktion) von 10 % der Waldflache, ii.) der Verzicht auf Nutzung von Rohholz auf
allen Standorten mit ,,old-growth forest” und iii.) die Ausweisung einer Naturschutzgebietskulisse
entsprechend der Bewirtschaftungsauflagen der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH) auf 30 % der
Waldflache auf die Rohholzproduktion auswirken kénnen.

1 Inder englischen Fassung der EU-BioDiv-Strategie KOM (2020, S.6) finden sich hierzu folgende Ausfiihrungen: ,,2. Strictly
protect at least a third of the EU’s protected areas, including all remaining EU primary and old-growth forests.”

2 Dazu ,old-growth forests” keine EU-abgestimmte Definition vorliegt, wurde eine Altersgrenze von tber 120 Jahren vor-
geschlagen.
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In Kapitel 3 wird die Quantifizierung der Verlagerungseffekte vorgenommen. Dazu wird die Wir-
kung einer reduzierten Rohholzproduktion auf globale Holzmarkte untersucht. Dies erfolgt mit
Hilfe des Global Forest Products Model (GFPM). Es werden die globalen Holzstréme in zwei Szena-
rien, dem Referenzszenario ohne und dem Szenario mit Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie be-
rechnet. Aus der Differenz des Holzeinschlages der beiden Szenarioberechnungen werden in den
einzelnen Landern die Verlagerungseffekte abgeleitet.

In Kapitel 4 schlieBt eine Beurteilung der Auswirkungen der Verlagerungseffekte in Drittstaaten
auBerhalb der EU an. Eine Einschatzung zu den 6kologischen Auswirkungen der Verlagerungsef-
fekte wird anhand von Indikatoren vorgenommen. Mogliche abzudeckende Themenbereiche sind
(i) Governance, (ii) Nachhaltige Waldbewirtschaftung, (iii) biologische Vielfalt, (iv) Waldzustand, (v)
Entwaldungsdruck und (vi) sozio-6konomische Aspekte.

Kapitel 5 schlieBt mit der Diskussion der Ergebnisse und im Anhang werden die Ergebnisse im Detail
dargestellt.
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2 Abschatzung des Einschlagriickgangs in der EU

Zur Abschatzung der Wirkung einer Implementierung der EU-BioDiv-Strategie auf das Rohholzauf-
kommen in der EU soll die Wirkung folgender MalRnahmen untersucht werden:

i 10 % Flachenanteil von Stilllegungsflachen im Wald,
ii.  Nutzungsverzicht auf die Rohholzproduktion auf allen Standorten mit ,,old-growth forest”
und
iii. 30 % Flachenanteil einer Schutzgebietskulisse mit naturschutzfachlichen FFH-
Bewirtschaftungsauflagen.

Da den Autorinnen und Autoren zur Waldstruktur und zum (potenziellen) Rohholzaufkommen in
der kiinftigen Entwicklung sowie zu Art und Umfang der derzeitigen und beabsichtigen Implemen-
tierung von NaturschutzmalRnahmen in den EU-Mitgliedslandern kurzfristig keine Informationen
vorlagen, erfolgte eine Abschatzung zur Wirkung einer MaBnahmenimplementierung auf das Roh-
holzaufkommen in der EU auf Basis einer Wirkungsabschatzung fiir Deutschland. Die relativen Ver-
anderungsraten des inlandischen Rohholzaufkommen bzw. des Einschlages wurden dann auf die
anderen EU-Mitgliedsstaaten Ubertragen. Alternativ hatten die Auswirkungen nur durch sehr auf-
wandig und langwierig zu erhebenden und zu modellierenden landerspezifischen Daten der EU-
27-Mitgliedslander abgeschatzt werden kénnen.

Als zentrale Datenquellen fiir die Abschatzungen der Einschlagsentwicklung nach dem aktuellen
Waldnaturschutzniveau (Referenz) und nach einer Umsetzung der beschriebenen Naturschutz-
malnahmen fir die EU-BioDiv-Strategie wurden die Ergebnisse der Bundeswaldinventur (BWI)
2012 zum Waldzustand sowie der Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung
(WEHAM) des Basisszenario 2012 zum potenziellen Rohholzaufkommen verwendet. Das WEHAM-
Basisszenario 2012 wurde von Bund und Landern zusammen mit forstlichen Verbanden auf Grund-
lage der BWI 2012 entwickelt. Es soll die (damals) erwartete Waldbewirtschaftung widerspiegeln
und bildet die damaligen 6konomischen und legislativen Rahmenbedingungen der Waldbewirt-
schaftung ab (Rock et al. 2016).2 .

Die BWI 2012 weist von den 11.419.124 ha der deutschen Gesamtwaldflache 10.887.990 ha als
begehbaren Wald aus. Hiervon entfallen 260.477 ha auf Liicken und Bl6RRen. Hieraus errechnet sich
eine begehbare, bestockte Waldflache von 10.627.513 ha nach BWI 2012. Da im WEHAM-
Basisszenario 2012 der Flachenumfang der begehbaren Waldflache sowie der (unbestockten) Lii-
cken und Bl6Ben in der zeitlichen Entwicklung als konstant unterstellt wird, wurde als Refe-
renzwaldflache fiir die eigenen Bewertungen ebenfalls die begehbare, bestockte Waldflache in
Hohe von 10.627.513 ha fiir den deutschen Wald unterstellt (BWI 2012; Rock et al. 2016; Johann
Heinrich von Thinen-Institut 2012).

3 Die aktuellen Waldschaden durch Extremwetterlagen seit dem Jahr 2018 sind nicht beriicksichtigt (siehe z.B
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) 2/26/2020).

Aus Zeitgriinden wurde auf eine eigenstdndige Simulation der Waldentwicklung und des Einschlages mit dem Strugholtz-
Englert-Modell (vgl. Rosenkranz and Seintsch 2015) verzichtet.
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Wahrend die Ergebnisse der BWI 2012 und des WEHAM-Basisszenario 2012 direkt als Referenz fiir
eine Waldbewirtschaftung nach dem aktuellen Waldnaturschutzniveau tibernommen wurden,
wurden zu den drei NaturschutzmalBnahmen erst isoliert Einzelszenarien entwickelt. Diese wurden
in ein Gesamtszenario fiir Deutschland zusammengefiihrt, welches die Grundlage fiir die Ubertra-
gung des deutschen Einschlagsriickganges auf die EU-27 bildete. Zu jedem Szenario wurde ein Fla-
chenwerk mit den betroffenen Flachen auf Basis der BWI 2012 berechnet. Hierauf aufbauend wur-
den Abschldge auf das potenzielle Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenarios 2012 bis zum
Jahr 2052 abgeschatzt.” Diese prozentualen Abschlage auf das potenzielle Rohholzaufkommen des
Gesamtszenarios wurden auf Basis von FAO-Daten zum Rohholzaufkommen in der EU-27 ange-
wendet. Hierbei wurden die FAO-Daten der EU-27-Mitgliedslander im (historischen) Mehrjahres-
mittel 2015 — 2018 konstant in die Zukunft fortgeschrieben und mit den berechneten Abschldgen
fir Deutschland reduziert.

Mit diesem Ansatz soll somit in einer ersten Grobabschatzung die Frage beantwortet werden, wel-
che Auswirkungen es auf das EU-Rohholzaufkommen hatte, wenn die deutschen Umsetzungssze-
narien der NaturschutzmaRBnahmen mit der gleichen Wirkungsintensitat auch auf die anderen EU-
Mitgliedsstaaten Ubertragen wirden. Grundsatzlich ist jedoch zu betonen, dass diese Grobab-
schatzung Unsicherheiten und Einschrankungen unterliegt. Ein Hinweis auf eine einseitige Verzer-
rung der Hochrechnung liegt aber nicht vor.

2.1 10 %-Stilllegungsszenario fiir Deutschland

Nach der (deutschen) ,, Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt” (NBS) soll Wald mit ,,natirli-
cher Waldentwicklung” bis 2020 einen Flachenanteil von 5 % der Waldflache Deutschlands (bzw.
10 % der Walder der 6ffentlichen Hand) haben (BMUB 2007, S. 31).° Da eine konsensfahige Defini-
tion und Kriterien zu Waldern mit natiirlicher Waldentwicklung sowie eine Eréffnungsbilanz fehl-
ten, wurde das Projekt ,Natiirliche Waldentwicklung als Ziel der Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt (NWES5)“ durchgefiihrt.” Neben dem dauerhaften Ausschluss von direkten forstlichen
Eingriffen oder Eingriffen aus Griinden des Naturschutzes auf den Waldflachen wurde als ein we-
sentliches Kriterium fir NWE-Flachen ein dauerhafter Schutzstatus durch rechtsverbindliche Si-
cherstellung, wie z. B. durch hoheitliche Unterschutzstellung oder durch vertragliche oder dingli-
che Sicherung, als NWE-Definition des Forschungsprojektes vorgeschlagen (Engel et al. 2016, S.
46).

Wird dieses NWE-Kriterium auf die BWI 2012-Ergebnisse Ubertragen, weist die BWI als aullerbe-
triebliche Ursachen fiir Waldflachen auf denen Holznutzung nicht zuldssig oder nicht zu erwarten

5 Die letzte 5-Jahresperiode der Projektion des WEHAM-Basisszenario 2012 umfasst die Jahre 2048 bis 2052.

6 In engem Zusammenhang mit dem 5 %-Ziel fir natlrliche Waldentwicklung wurde auch das NBS-Ziel von 2 % Wildnisge-
bieten auf der Flache Deutschlands diskutiert (BMUB 2007, S. 28). In Abhangigkeit von der (nichtdefinierten) Mindest-
groRe fur Wildnisgebiet bestehen kleinere oder groRere Schnittmengen mit der NWE-Gebietskulisse.

7 siehe https://www.nw-fva.de/index.php?id=454 sowie laufendes Folgeprojekt ,Natirliche Waldentwicklung in Deutsch-
land — operationale und systematische Ergdnzung der bestehenden Flachenkulisse (NWeos)“ unter https://www.nw-
fva.de/index.php?id=712
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ist 149.657 ha fur Naturschutz und 28.046 ha fir Schutzwald aus.® Wird unterstellt, dass diese
177.703 ha Waldflache nach NWE-Kriterien ausschliefllich auf der begehbaren und bestockten
Waldflache von 10.627.513 ha (Referenzflache) verortet sind, errechnet sich zum BWI-Stichtag
01.10.2012 ein Flachenanteil von 1,67 %. Zum Erreichen eines Flachenanteils von 10 % der deut-
schen Waldflache waren demnach im Stilllegungsszenario weitere 885.048 ha bzw. 8,33 % aus der
Rohholznutzung zu nehmen. Zur Verteilung der bestehenden und zusatzlichen NWE-Flachen wiir-
den gleiche Anteile Uber alle Holzartengruppen und Altersklassen unterstellt. Diese ausgewogene
Verteilung auf alle Waldlebensraumtypen und Waldentwicklungsphasen erscheint aus natur-
schutzfachlicher Sicht fir eine natirliche Waldentwicklung sachgerecht.’

Aufgrund dieser Annahme wurde das potenzielle Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenarios
2012 pauschal um 8,33 % reduziert. Durch Stilllegung produktiver Holzbodenflache fiir das 10 %-
Ziel reduziert sich das potenzielle Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenario 2012 im Mittel
fur den Betrachtungszeitraum 2018 bis 2052 um insgesamt 6,39 Mio. m3/a, wovon 2,29 Mio. m3/a
auf Laubb3dume und 4,09 Mio. m3/a auf Nadelbdume entfillt.

2.2 Old-Growth Forests-Szenario fiir Deutschland

Obwohl die EU-BioDiv-Strategie den Schutz aller verbleibenden Primar- und Urwalder der EU als
Ziel formuliert, gibt es keine EU-einheitliche Definition flir diese, im englischen Sprachgebrauch als
,old-growth forest” bezeichneten Walder (vgl. Wirth et al. 2009). Differenziert nach Holzarten-
gruppen (HAG) wurden daher in das ,,old-growth forest“-Szenario jene Altersklassen der BWI 2012
einbezogen, welche lGber den Ublichen Umtriebszeiten der HAG liegen. Bei der Festlegung der lb-
lichen Umtriebszeiten wurden die Steuerungsparameter des WEHAM-Basisszenarios 2012 als Ori-
entierung verwendet (Rock et al. 2016). Den ,,old-growth forests“ wurden bei der HAG Eiche Al-
tersklassen von Uber 160 Jahren, bei der HAG Buche (iber 140 Jahren, bei der HAG Fichte {iber 100
Jahren und bei der HAG Kiefer Gber 120 Jahren zugeordnet. Nach diesen Annahmen wiirden
1.292.384 ha bzw. 12 % der begehbaren und bestockten Waldflache als ,,old-growth forest” fiir die
Rohholzerzeugung nicht mehr zur Verfligung stehen. Hiervon entfielen 463.506 ha auf Laubwalder
(bzw. 10 % der gesamten Laubbaumflache) und 828.878 ha auf Nadelwalder (bzw. 14 % auf die
gesamte Anbauflache der Nadelbdaume).

Da zum WEHAM-Basisszenario 2012 auch Auswertungen zum potenziellen Rohholzaufkommen
der Holzartengruppen differenziert nach Altersklassen vorliegen, konnte der Anteil der den ,,o0ld-
growth forest” zugeordneten Altersklassen am Rohholzaufkommen bestimmt werden. Fir die
WEHAM-Periode 2013 bis 2018 belduft sich dieser Anteil fir die Laubbaume auf 17,36 % und fir
die Nadelbaume auf 26,88 %. Werden diese Anteile auf die nachfolgenden WEHAM-Perioden tber-

8 Bezogen auf die 10.887.990 ha der begehbaren Waldflache.

9 Wirde bspw. ausschlieRlich Altbestédnde in die NWE-Gebietskulisse gelegt, waren aufgrund der natirlichen Waldent-
wicklung zu spateren Zeitpunkten im groRen Umfang Waldentwicklungsphasen mit einem geringen naturschutzfachli-
chen Wert zu erwarten, welche einen unzureichenden Beitrag zum Biodiversitatsschutz leisten wirden.
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tragen, reduziert sich das potenzielle Rohholzaufkommen des Basisszenario im Mittel flir den Be-
trachtungszeitraum 2018 bis 2052 um insgesamt 18,08 Mio. m3/a, wovon 4,79 Mio. m3/a auf Laub-
baume und 13,28 Mio. m3/a auf Nadelbdume entfallen.” Der Vergleich des Einschlagsriickgangs
beim ,,0ld-growth forest“-Szenario zum 10 % Stilllegung-Szenario verdeutlicht, dass bei einer Un-
terschutzstellung von Altbestdanden besonders hohe Opportunitdaten zur Rohholzproduktion ent-
stehen.

2.3 30 % FFH-Szenario fiir Deutschland

Ein zentrales Ziel der EU-BioDiv-Strategie ist, mindestens 30 % der EU-Landflache unter gesetzli-
chen Schutz zu stellen (KOM 2020, S. 4-6). Wie bereits von Polley (2009) aufgezeigt wurde, unter-
liegen 67 % der deutschen Waldflache einer oder mehreren naturschutzrechtlichen Schutzge-
bietskategorien, welche untereinander zahlreiche Flacheniberschneidungen aufweisen. Die deut-
schen Natura 2000-Gebiete vereinen Schutzgebiete nach der Vogelschutz- und der Flora-Fauna-
Habitat-Richtlinie und haben einen Anteil von rund 24 % an der Gesamtwaldflache (Polley 2009, S.
76).In 2019 standen 3.327.708 ha, dies entspricht 9,3 % der terrestrischen Landesflache, nach Art.
4 Abs. 1 der FFH-Richtlinie (92/43/EWG) als naturliche Habitate unter Schutz (BfN 2019a). Gemein-
sam mit den nach Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) geschitzten Gebieten entsteht so das Na-
turra-2000-Gebiet, welches in Summe 15,5 % der terrestrischen Flache Deutschlands umfasst. EU-
weit liegt der Meldeanteil der Natura 2000-Gebiete bei ca. 18 % der Landflache aller Mitgliedstaa-
ten (BfN 2019b).

Von Wippel et al. (2013) wurde der Umsetzungsstand der FFH-Richtlinie im Wald in Deutschland
erhoben und von Rosenkranz et al. (2014) die naturalen und 6konomischen Auswirkungen der FFH-
MaBnahmenplanungen auf die Waldbewirtschaftung durch Fallstudienanalysen ermittelt. Damals
waren rund 1,8 Mio. ha Wald in FFH-Gebieten gemeldet. Hiervon hatten 817.000 ha (bzw. 46 %)
Waldlebensraumtypen (Wald-LRT) als Schutzobjekt. Die verbleibenden Waldflachen dienten dem
Artenschutz oder als Fill- und Pufferflichen. Von den Wald-LRT hatten Buchenwald-LRT mit
585.967 ha den groBten Anteil, gefolgt von Eichen-LRT mit 100.276 ha. Zum Erhalt oder der Wie-
derherstellung eines guten Erhaltungszustandes der Wald-LRT haben insbesondere folgende FFH-
MalRnahmenplanungen einen Einfluss auf das Rohholzaufkommen: i.) Mindestflachenanteil von
LRT-typischen Baumarten (u.U. Einschrankung der Baumartenwahl), ii.) Mindestflachenanteil von
Altholzbestdanden (u. U. Verlangerung der Umtriebszeit / Nutzungsaufschub), iii.) Erhalt von Alt-
und Biotopbdumen (Nutzungsverzicht) sowie iv.) Erhalt von Totholz (Nutzungsverzicht).

Aufbauend auf diesem Kenntnisstand wurden von Rosenkranz and Seintsch (2015) die naturalen
und 6konomischen Auswirkungen der Bewirtschaftungsauflagen fiir FFH-Wald-Lebensraumtypen
fiir Naturschutzvorrangflachen im deutschen Wald modelliert. Die LRT-Waldflache wurde dabei zu
69 % der Holzartengruppe (HAG) Buche, 21 % der HAG Eiche, 6 % der HAG Fichte und 5 % der HAG
Kiefer zugeordnet.

10 Doppelzdhlungen zu den Flachen des Stilllegungszenarios sind bei dieser isolierten Betrachtung des ,,old-growth forest“-
Szenario noch unbericksichtigt.
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Im FFH-Szenario wurden diese HAG-Anteile fiir die im Rahmen der EU-BioDiv-Strategie auszuwei-
senden Schutzgebietsflache unterstellt. Da die Wald-LRT als Schutzobjekte aktiv (forstwirtschaftli-
che oder naturschutzfachliche MalRnahme) zu erhalten oder wiederherzustellen sind, wurde im
FFH-Szenario angenommen, dass dies nicht gleichzeitig auf der 10 % Stilllegungsflache fir NWE
und Schutzgebietsflache fir ,,o0ld-growth forests” moglich ist. Im Hinblick auf das Gesamtszenario
wurden die 30 % Schutzgebietsflache daher ausschlieRlich in Altersklassen gelegt, welche nicht be-
reits im Stilllegungs- oder ,old-growth forest“-Szenario bericksichtigt waren.

Als Bewirtschaftungsauflagen in Wald-LRT wurden von Rosenkranz and Seintsch (2015) die einge-
schrankte Baumartenwahl, punktuelle Nutzungsverzichte fir dauerhafte Habitatbdume, der Erhalt
eines definierten Totholzvorrates sowie eine Erhohung der Produktionszeiten modelliert. Hierbei
wurde ein 200-jahriges Einschlagsmittel in Waldern mit Naturschutzvorrangfunktion von
6,3 m3/(ha*a) und im ,normalen” Wirtschaftswald mit naturschutzfachlichen Mindeststandard
von 7,8 m3/(ha*a) berechnet (im Status quo). Orientiert an diesen Berechnungen wurde ein Ab-
schlag von 19 % auf das Rohholzpotenzial des WEHAM-Basisszenarios 2012 fiir eine Waldbewirt-
schaftung nach den FFH-Auflagen unterstellt.

Aufgrund dieser Annahmen wird im FFH-Szenario eine Schutzgebietsfliche mit FFH-
Bewirtschaftungsauflagen von 3.188.254 ha (30 % der Gesamtwaldflache) unterstellt, wovon
2.859.482 ha auf Laubwalder (60 % der Gesamtwaldlaubflache) und 328.772 ha auf Nadelwalder
(6 % der Gesamtnadelwaldflache) entfallen. Unter den FFH-Bewirtschaftungsauflagen reduziert
sich das potenzielle Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenario 2012 im Mittel fir den Be-
trachtungszeitraum 2018 bis 2052 um insgesamt 0,99 Mio. m3/a, wovon 0,19 Mio. m3/a auf Laub-
holz und 0,80 Mio. m3/a auf Nadelholz entfallen. Dies entspricht Giber alle HAG einen Einschlags-
rickgang von 0,31 m3/(ha*a). Hiermit liegen die Einschlagsverluste durch die FFH-
Malnahmenplanungen in einer vergleichbaren GroRenordnung zu den Berechnungen von (Wippel
et al. 2013, S. 14) fur Buchen-LRT. Diese lagen im 200jdhrigen Mittel bei 0,4 m3/(ha*a) (arithmeti-
sches Mittel) bzw. 0,33 m3/(ha*a) (Median). Bei Rosenkranz and Seintsch (2015) belduft sich der
Einschlagsriickgang durch Bewirtschaftungsauflagen auf 1,5 m3/(ha*a) im langfristigen Mittel.

2.4 EU-Biodiversitatsstrategie-Gesamtszenario fiir Deutschland

Die vorgestellten Einzelszenarien wurden im ,EU-Biodiversitatsstrategie-Gesamtszenario fir
Deutschland” (DE BioDiv-Szenario) zusammengefihrt. Hierfir wurden die Flachentiberscheidun-
gen in den Altersklassen (iber der Ublichen Umtriebszeit von Stilllegungs- und ,,old-growth forest“-
Szenario herausgerechnet und die Abschldage auf das Rohholzpotenzial korrigiert. Im DE BioDiv-
Scenario berechnet sich so eine Schutzgebietsfliche von 5.414.151 ha. Hiervon entfallen
3.749.363 ha auf Laubwalder und 1.664.788 ha auf Nadelwalder. Wahrend auf 2.225.897 ha die
Rohholzproduktion vollstandig eingestellt wird (889.881 ha der Laubwalder und 1.336.015 ha der
Nadelwalder) ist die Rohholzerzeugung auf 3.188.254 ha (2.859.482 ha der Laubwalder und
328.772 ha der Nadelwalder) unter FFH-Bewirtschaftungsauflagen weiter moglich. Aufgrund der
pauschalen Ausweisung von Naturschutzflichen nach festen Anteilen im Stilllegungs- und FFH-
Szenario errechnet sich im DE BioDiv-Szenario fir Waldflachen ohne Schutzgebietsauflagen fir die
HAG Eiche in den Altersklassen 1 bis 40 Jahre und fiir die HAG Buche in den Altersklassen 101 bis



Kapitel 2 Abschatzung des Einschlagriickgangs in der EU 9

140 Jahre jeweils eine negative Flachenbilanz. Diese gleicht sich jedoch in Summe durch andere
Altersklassen aus.

Die Umsetzung der drei NaturschutzmaRnahmen nach den Annahmen des Szenarios reduziert das
potenzielle Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenario 2012 im Mittel fir den
Betrachtungszeitraum 2018 bis 2052 um insgesamt 23,96 Mio. m*/a, wovon 6,88 Mio. m3/a auf
Laubbdume und 17,07 Mio. m3/a auf Nadelbdume entfallen. Ausgehend vom Rohholzpotenzial des
WEHAM-Basisszenarios 2012 von 76,73 Mio. m3/a wurde sich das inlandische Rohholzaufkommen
auf 52,77 Mio. m3/a reduzieren bzw. auf 69 % des Mittels fur den Betrachtungszeitraum 2018 bis
2052.

2.5 EU-Biodiversitatsstrategie-Gesamtszenario

Diese oben beschriebenen Abschlage auf das potenzielle Rohholzaufkommen des ,EU-
Biodiversitatsstrategie-Gesamtszenario fiir Deutschland” (EU-BioDiv-Szenario) wurden auf das his-
torische Rohholzaufkommen der einzelnen EU-Mitgliedslander fiir eine Projektion angewendet.
Als Datenquelle hierfiir diente die FAO-Datenbank zum inlandischen Rohholzaufkommen der EU-
Mitgliedsstaaten fiir die Jahre 2015 bis 2018. Nicht berlcksichtigt in den Berechnungen zur Um-
setzung der BioDiv-Strategie in der EU wurde das Vereinigte Konigreich wegen des kiirzlich erfolg-
ten EU-Austritts (Brexit). Weiter wird in der globalen Holzmarktmodellierung die geteilte Insel Zy-
pern dem Kontinent Asien zugerechnet, so dass auch Zypern in dieser Analyse nicht in der Umset-
zung der EU-BioDiv-Strategie beriicksichtig wurde. Malta ist ebenfalls nicht Teil der Analyse, da
dieses Land nicht explizit mit dem , Global Forest Products Model (GFPM)“ modelliert wird. Die
FAO-Daten lagen differenziert vor fiir i.) Wood fuel, coniferous, ii.) Wood fuel, non-coniferous, iii.)
Industrial roundwood, coniferous und iv.) Industrial roundwood, non-coniferous.* Zur Projektion
des Rohholzaufkommens der anderen EU-Mitgliedslander wurde aus den historischen Daten 2015
bis 2018 ein Mehrjahresmittel zum gesamten inlandischen Rohholzaufkommen gebildet. Auf die-
ses wurden die im vorhergehenden Abschnitt berechneten Reduktionsfaktoren auf das WEHAM-
Basisszenario 2012 im DE BioDiv-Szenario fir die Jahre 2020 (69,1 %), 2030 (68,8 %), 2040 (68,6 %)
und 2050 (68,5 %) angewendet. Diese deutschen Reduktionsfaktoren auf das Gesamtrohholzauf-
kommen wurden in der Projektion mit den landerspezifischen Anteilen des historischen Mehrjah-
resmittels auf die einzelnen Sortimente aufgeteilt.

Ausgehend von einem Gesamt-Rohholzaufkommen der EU-27 im Mehrjahresmittel 2015 — 2018
von 473,40 Mio. m® wiirde sich das Rohholzaufkommen im Jahr 2050 nach MaRnahmenimplemen-
tierung fur die EU-BioDiv-Strategie um 149,18 Mio. m® auf 324,22 Mio. m® reduzieren. Im Jahr
2050 wirde sich das Gesamtrohholzaufkommen mit 24,14 Mio. m® (7 %) auf Nadelbrennholz
(wood fuel, coniferous), 56,50 Mio. m*® (17 %) auf Laubbrennholz (Wood fuel, non-coniferous),
189,95 Mio. m3 (59 %) auf industrielles Nadelrundholz (industrial roundwood, coniferous) und
53,62 Mio. m? (17 %) industrielles Laubrundholz (industrial roundwood, non-coniferous) verteilen.

11 Beim ,Industrial roundwood“ ist zu beachten, dass es sich nach internationaler Definition hierbei um samtliches stoffliche
genutztes Rohholz und nicht das deutsche ,,Industrieholz” handelt.
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3 Quantifizierung der Verlagerungseffekte

Aufbauend auf den in Kapitel 2 errechneten Ergebnissen zur Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie
werden im Folgenden mogliche Auswirkungen auf die forstbasierte Wirtschaft sowohl in der EU als
auch in anderen Landern der Welt aufgezeigt. Dabei kann es bei der Implementierung der KOM-
Vorschlage zu Verlagerungen der globalen Produktion von Rohholz und Holzprodukten sowie des
internationalen Holzhandels kommen. Der Schutz der Walder in einem Land kénnte so den Wald-
erhalt in anderen Landern beeinflussen, da die Markte fir Holz und holzbasierte Produkte interna-
tional stark miteinander verflochten sind (Dieter and Englert 2007; Gan and McCarl 2007).

Ziel der nachfolgenden Analyse ist daher die quantitative Abschatzung moglicher Verlagerungsef-
fekte und damit deren Wirkung auf die Rohholzproduktion auflerhalb der EU. Die Messung von
Verlagerungseffekten mittels allgemeiner Gleichgewichtsmodellierung (Gan and McCarl 2007) o-
der partieller Holzmarktmodellierung ist ein bewahrter methodischer Ansatz fiir diese Art der Ana-
lyse (Kallio et al. 2006). Mit Hilfe von dynamisch mathematischen Simulationsmodellen wird es
moglich, auf globaler Ebene lander- und produktspezifische Marktentwicklungen simultan und
Uber mehrere Perioden abzubilden, die in ihrer Komplexitdat andernfalls schwer zu durchdringen
sind. Das Global Forest Products Model (GFPM, Buongiorno 2003) hat sich dabei in der Vergangen-
heit als ein solches Instrument zur Politikfolgen- oder Szenarienabschatzung bewahrt (Buongiorno
2015; Nepal et al. 2012; van Kooten and Johnston 2014; Schier et al. 2018). Das GFPM ist ein par-
tielles und dynamisches Gleichgewichtsmodell, das Produktion, Handel und Verbrauch von Holz
und holzbasierten Produkten verschiedener Verarbeitungsstufen in 180 Landern der Erde simu-
liert. Die Modellstruktur unterscheidet Roh-, Zwischen- und Endprodukte. Durch die Simulation
verschiedener Szenarien kann der Einfluss verschiedener exogener Markteinfllisse auf die Produk-
tion und den Verbrauch von Holz und Holzprodukten analysiert werden. Das GFPM wurde auch
bereits vielfach als methodischer Ansatz verwendet, um mogliche Auswirkungen von Handelsbar-
rieren (Johnston and Buongiorno 2017; Turner et al. 2008), Zahlungen zur Kompensation von Treib-
hausgasemissionen (Johnston and van Kooten 2016; Buongiorno and Zhu 2013), oder Auswirkun-
gen des internationalen Handels mit Holz und Holzprodukten auf die globale Wohlfahrt
(Buongiorno et al. 2017) zu untersuchen.

3.1 Vorgehen und Methodik

Zur Untersuchung der MaRBnahmen zur Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie werden zwei alterna-
tive Szenarien mit dem GFPM gerechnet und miteinander verglichen. In einem ersten Szenario
wird, basierend auf allgemeinen sozio6konomischen Parametern, die Entwicklung des globalen
Holzmarktes ohne eine mogliche Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie errechnet. Diese Simulation
dient als Referenzszenario. Das zweite Szenario beriicksichtigt alle in Kapitel 2 berechneten Mal3-
nahmen und Vorgaben zur Begrenzung der Rohholzproduktion in der EU, wie sie aus der Umset-
zung der EU-BioDiv-Strategie resultieren konnten. Aus der Differenz der beiden Szenarien werden
mogliche Verlagerungseffekte quantifiziert.

Fur dieses Vorhaben wird eine erweiterte Version des GFPM verwendet. In dieser Modellversion
wird industrielles Rohholz in Laub- und Nadelholz fir die stoffliche Nutzung sowie Schnittholz in
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Laub- und Nadelschnittholz ausdifferenziert und als neue Produkte unterschieden (Schier and
Weimar 2018; Schier et al. 2018). Damit simuliert das GFPM Produktion und Handel fiir insgesamt
16 Produkte (Abbildung 1).

Abbildung 1:

Produktstruktur im GFPM
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Diese Anderungen kamen bereits bei der Umsetzung des WEHAM-Szenarien Projektes erfolgreich
zum Einsatz (Schier and Weimar 2018). Damit kann die Entwicklung des Rohholzaufkommens von
Laub- und Nadelholz separat modelliert werden. Weiter erlauben die Anderungen der dem Modell

zugrundeliegenden Datenstruktur und Kalibrierung, dass Holzwerkstoffe sowie Holz- und Zellstoff
aus einem Mix aus Laub- und Nadelrohholz hergestellt werden. Damit ist eine differenziertere Ab-

bildung der Holzmarktentwicklung in den Szenarien moglich.

Die Eingangsdaten fiir das GFPM werden aus drei globalen Datenbanken bezogen: Der Forststatis-
tik der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO 2020a), der Da-
tenbank des Global Forest Resources Assessment 2010 (FRA, FAO 2010) und der Datenbank der
Weltbank (World Bank 2020a). Die Simulationen des Referenzszenarios und des EU-BioDiv-
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Szenarios bauen auf der fiir das WEHAM-Szenarien Projekt erstellten Modellstruktur auf. Das Ba-
sis- und Startjahr der Simulationen ist das Jahr 2012.

Flr die Simulation im Modell GFPM wurden Verhaltensparameter und SteuergroRen wie folgt an-
gepasst:

— Die Preis- und Einkommenselastizitat fir Schnittholz sind durch die in Morland et al. (2018)
geschatzten Preis- und Einkommenselastizitaten der Nachfrage nach Laub- und Nadelschnitt-
holz ersetzt worden.

= Fir Deutschland wurden auf Basis der Arbeiten zur Entwicklung der Produktionskapazitaten
und Holzrohstoffnutzung in der Holzwerkstoff- sowie der Holz- und Zellstoffindustrie (Doring
et al. 20173, 2017b) die Laub- und Nadelholzanteile im Rohstoffmix berechnet.

Einer der wichtigsten Parameter fiir die Entwicklung des GFPM ist das GDP (gross domestic product
bzw. BIP, Bruttoinlandsprodukt). Dieses wird als gesamtwirtschaftliches Einkommen interpretiert.
Erhoht sich nun dieses Einkommen steigt potenziell auch die Nachfrage nach Holzprodukten. Diese
erhohte Nachfrage wird dann modellintern durch das Angebot bzw. die Preisbildungsmechanis-
men begrenzt, sodass fir jede Simulationsperiode ein eigenes Gleichgewicht entsteht. Die Annah-
men Uber zukiinftige Entwicklungen des BIP (bzw. des Bevolkerungswachstums fiir die Berechnung
des Pro-Kopf-Einkommens) basieren auf dem IPCC-A1 Szenario (Nakicenovic et al. 2000). Dieses
Szenario beschreibt eine Welt des dynamischen, 6konomischen Wachstums, effizienter Technolo-
gieentwicklungen und sich verringernde Unterschiede in der globalen Verteilung des Pro-Kopf-Ein-
kommens. Weitere globale, exogene Modell- und Verhaltensparameter wurden aus der Basisver-
sion des GFPM (Buongiorno 2003, Version 2016/03/01) verwendet, dazu gehdren die Entwicklung
der Waldflachen und der Bestockung (welche urspriinglich auf FAO 2010 beruhen) sowie des tech-
nologischen Fortschritts.

Ab dem Jahr 2020 stehen fir die Simulation die in Kapitel 2 beschriebenen Rohholzmengen als
exogene Vorgabe zur Verfligung. Fiir die Berechnung des EU-BioDiv-Szenarios mit dem GFPM wird
daher der Riickgang der Rohholzproduktion in den EU-Landern bis 2020 umgesetzt und mit diesen
Vorgaben bis zum Jahr 2050 simuliert. Fir das Referenzszenario werden keine spezifischen Rest-
riktionen der Rohholzproduktion fiir Deutschland oder die EU angenommen.

Die nachfolgende Ergebnisdarstellung vergleicht die beiden Szenarien und zeigt die Differenz in der
Rohholzproduktion einzelner Lander fiir das Jahr 2050. Daraus lasst sich ableiten, in welchen Lan-
dern, bei Verringerung der EU-Rohholzproduktion, die Produktion von Rohholz zunimmt. Neben-
effekte bei weiteren Holzprodukten aus dem Vergleich der Szenarien werden nur in Ansatzen dar-
gestellt.

3.2 Ergebnisse der Holzmarktmodellierung

In der Basisperiode wird durch die Holzaufkommensmodellierung eine um rund 31 % geringe Roh-
holzproduktion, als durch FAOSTAT berichtet, ausgegeben. Im Jahr 2050 ergibt sich aus der Simu-
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lation der Holzmarktmodellierung fiir das Referenzszenario eine projizierte Gesamtrohholzproduk-
tion der EU-27 Lander von 576 Mio. m3. Im EU-BioDiv-Szenario ergibt sich nach konstanter Fort-
schreibung der verfligbaren Rohholzmenge nach MalBnahmenimplementierung eine Gesamtroh-
holzproduktion von 332 Mio. m3 im Jahr 2050. Davon werden 80 Mio. m3 energetisch als Brennholz
genutzt, 190 Mio. m*® werden als Nadelrohholz und 53 Mio. m? als Laubrohholz stofflich genutzt.
Somit liegen die gesamten jahrlichen Rohholzentnahmen in der EU-27 im Jahr 2050 um 42 % (-244
Millionen m?3) niedriger als im projizierten Referenzszenario. Die um 42 % geringeren Rohholzent-
nahmen im EU-BioDiv-Szenario sind als ein projiziertes Entnahmedefizit im Vergleich zum Refe-
renzszenario im Jahr 2050 zu verstehen. Zusatzlich ergibt sich ein Entnahmedefizit von drei Millio-
nen Kubikmeter in einigen wenigen Landern aulRerhalb der EU im Vergleich zum Referenzszenario,
womit sich aus dem EU-BioDiv-Szenario globale Verlagerungseffekte in Hohe von insgesamt 247
Mio. m? ergeben. Dabei werden 73 % (bzw. 181 Millionen m?3) dieses Einschlagsriickgangs durch
eine erhohte Produktion in anderen Landern der Welt kompensiert. Die verbleibenden 66 Millio-
nen m? werden global nicht mehr produziert und nachgefragt und ggf. durch andere, nicht holzba-
sierte Produkte substituiert. Abbildung 2 zeigt die Auswirkung der im EU-BioDiv-Szenario beriick-
sichtigten EinzelmaRnahmen auf die Rohholzproduktion in der EU im Vergleich zum Referenzsze-
nario Naturschutzmafnahmen.

Abbildung 2: Simulation der Rohholzproduktion in der EU im Referenzszenario und im EU-
BioDiv-Szenario
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Quelle:  Eigene Berechnungen

Die in der EU-27 verringerte Rohholzproduktion wird bis 2050 vor allem durch die erhéhte Produk-
tion von Rohholz in den USA abgefangen (hierhin verschieben sich 26 % des Entnahmedefizits).
Aber auch in Russland (hierhin verschieben sich 12 % des Entnahmedefizits), Kanada (hierhin ver-
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schieben sich 9 % des Entnahmedefizits) und Brasilien (hierhin verschieben sich 8 % des Entnah-
medefizits) erhoht sich im Vergleich zum Referenzszenario die Rohholzproduktion. Die Ergebnisse
zeigen, dass mengenmaRig ein GroRteil (61 % oder 151 Mio. m3) der Veranderung der Rohholzpro-
duktion in Drittstaaten der nordlichen Hemisphare erfolgt.

Die Produktion von Nadelholz fir die stoffliche Holznutzung verlagert sich vor allem in die USA
(39 % der verringerten Nadelholzproduktion in der EU verschieben sich hierher), Russland (16 %)
und Kanada (14 %) wahrend sich die Produktionsanderung von stofflich genutztem Laubholz
hauptsachlich nach Brasilien (19 %), Russland (10 %) und Malaysia (8 %) verschiebt. Allerdings zeigt
sich, dass im Laubholzsegment ca. 39 % des Entnahmedefizits nicht mehr konsumiert und ggf.
durch Produkte aus anderen Rohstoffen substituiert wird. Dieser Anteil ist damit deutlich hoher als
im Nadelholzsegment, hier liegt er bei 11 %.

Noch starker wirkt sich der Konsumverzicht im Brennholzsektor aus. Hier werden ca. 67 % des in
der EU nicht mehr produzierten Brennholzes nicht durch die Verlagerung der Produktion von
Brennholz in Drittstaaten kompensiert, sondern durch eine Verringerung des globalen Konsums.
Ein Grund hierflir kdnnte sein, dass der Preis fiir Brennholz im EU-BioDiv-Szenario um 38 % hoher
liegt als im Referenzszenario. Bei einem vergleichsweise hohen Brennholzpreis ist es daher mog-
lich, dass Konsumenten auf andere (konventionellere) Energietrager umschwenken (Glasenapp et
al. 2019).
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Abbildung 3: Rohholzproduktion der Lander mit den grofRten Veranderungen sowie die EU:
Referenzszenario (blau), EU-BioDiv-Szenario (orange) im Jahr 2050
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Bei den weiterverarbeiteten Holzprodukten zeigt sich, dass die Produktion von Papier und Pappe
kaum durch eine mogliche Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie beeinflusst wird. Die Produktion
des Papiersektors innerhalb der EU sinkt hier nur um 3 % von 120 Mio. Tonnen auf 117 Mio. Ton-
nen, der Konsum sogar nur um 1 % auf 97 Mio. Tonnen. Dies wird durch einen Riickgang des Ex-
ports von Papierprodukten aus der EU in Drittstaaten moglich. Global liegt im Jahr 2050 die Pro-
duktionsmenge des Papiersektors im EU-BioDiv-Szenario 1 % unter jener des Referenzszenarios.
Jedoch zeigen sich innerhalb des Sektors Verschiebungen in den Produktionsmengen einzelner
Lander. Neben den EU-Staaten produzieren auch Drittstaaten wie Russland (-21 %), Japan (-4 %),
Kanada (-16 %), Thailand (-4 %) und Brasilien (-3 %) weniger Papierprodukte unter dem EU-BioDiv-
Szenario. Dieser Produktionsriickgang wird jedoch von anderen Drittstaaten kompensiert (siehe
Abbildung 4), so dass es in Summe bei den Papierprodukten nur sehr geringfiige Nebenwirkungen
gibt.

Anders verhalt es sich allerdings fiir die Produktion von Schnittholz und Platten. Hier ist insgesamt
im EU-BioDiv-Szenario eine um 31 % geringere europaische Produktion (270 Mio. m?) im Vergleich
zum projizierten Referenzszenario (392 Mio. m3) zu beobachten. Gleichzeitig sinkt der Konsum bei
diesen beiden Produktgruppen insgesamt nur um 4 % auf 317 Mio. m3. Dies liegt hauptsachlich an
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den stark sinkenden Exporten, wahrend die Importe zunehmen. Global ist die Produktion von
Schnittholz und Holzwerkstoffen um 8 % geringer, wodurch die Diskrepanz zwischen einer deutlich
verringerten Produktion bei nur leicht geringerem Konsum von Schnittholz und Platten in der EU
zu einer Verlagerung der Produktion in Drittstaaten fihrt. Abbildung 5 zeigt, dass sich diese Verla-
gerung hauptsachlich auf die USA (hierhin verschieben sich 32 % des Produktionsdefizits), Kanada
(17 %) und Malaysia (5 %) verteilt.

Abbildung 4: Produktion von Papier und Pappe der Lander mit den grofSten positiven Ver-
anderungen sowie die EU: Referenzszenario (blau), EU-BioDiv-Szenario

(orange) im Jahr 2050
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Abbildung 5: Schnittholz- und Holzwerkstoffproduktion der Lander mit den grofSten Veran-
derungen sowie die EU: Referenzszenario (blau), EU-BioDiv-Szenario (orange)
im Jahr 2050
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q Auswirkungen der Verlagerungseffekte in Drittstaaten auRerhalb der
EU

4.1 Einleitung

In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass eine verminderte Rohholzproduktion in der EU zu einer erhéhten
Rohholzproduktion in Drittstaaten fiihrt. Durch erhéhten Rohholzeinschlag in Landern auRerhalb
der EU besteht die Gefahr von 0Okologischen und soziotkonomischen Verlagerungseffekten
(,Leakage”) in Drittstaaten. Dies kann Auswirkungen u. a. auf die biologische Vielfalt in Gebieten
mit weltweit wichtigen Biodiversitats-Hotspots haben. Es gilt daher, Risiken abzuschatzen, die mit
einer verstarkten Holznutzung in Landern aulRerhalb der EU einhergehen kdnnen. Diese Risiken
konnen mit den entsprechenden Bedingungen innerhalb der EU verglichen werden. Als Risiken
werden hier negative Auswirkungen bezeichnet. Holznutzung in anderen Landern kann auch Chan-
cen beinhalten. Diese werden im Folgenden ebenfalls dargestellt.
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Das Ziel dieses Kapitels ist es, die Vulnerabilitat in Bezug auf verschiedene Indikatoren in jenen
Landern aullerhalb der EU abzuschatzen, in denen aufgrund des verstarkten Waldnaturschutzes
innerhalb der EU ein erhohter Holzeinschlag erwartet werden kann.

4.2 Wirkungsmechanismen

Bei einer Risikoabschatzung (R) pro Land missen sowohl die potentielle Gefahrdung (G) bezogen
auf Verlagerung als auch die Vulnerabilitat (V) bericksichtigt werden. Der Begriff "Vulnerabilitat"
beschreibt die Bedingungen einer gefahrdeten Gesellschaft, in diesem Fall eines Landes, das eine
Verlagerung erlebt, die auch die Auswirkungen der potenziellen Gefahr in Form von Verlusten und
Stérungen bestimmen (Birkmann 2011). Da das Risiko im Allgemeinen als das Produkt aus der
Wahrscheinlichkeit einer Gefahr und ihren Folgen definiert wird, kann das Risiko als eine Funktion
des Gefahrenereignisses und der Vulnerabilitat der Elemente, die der Gefahr ausgesetzt sind, be-
trachtet werden (Birkmann 2011).

Die potentielle Gefahr von Leakage-Effekten ist insgesamt umso groBer je mehr Holz in einem an-
deren Land zusatzlich produziert werden muss, um eine geringere Holzproduktion in der EU aus-
zugleichen. Sie wird daher durch die zusatzlichen Einschlagsmengen quantifiziert. Die Vulnerabili-
tat kann anhand verschiedener Indikatoren pro Land fiir verschiedene Bereiche abgebildet werden
(siehe Abbildung 6). Die Abschatzung der Vulnerabilitat erfolgt anhand von Indikatoren zur nach-
haltigen Waldwirtschaft, zu Governance Qualitat, zu Waldzustand und Entwaldungsdruck sowie
zur biologischen Vielfalt und Sozio6konomie. Dabei wird davon ausgegangen, dass nachhaltige
Waldwirtschaft und Governance Rahmenbedingungen darstellen, die sich auf den Wald auswirken,
und zwar auf den Waldzustand einerseits, sowie in einigen Regionen der Welt auf die Entwaldung
andererseits. Waldzustand und Waldflachenveranderung haben Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt und die Soziobkonomie. Um eine abschliefende Risikoabschatzung (R) vorzunehmen, wer-
den die Werte einzelner oder gruppierter Vulnerabilitdts-Indikatoren (V) mit den zusatzlichen Ein-
schlagsmengen in den Landern (G) auRerhalb der EU gewichtet (R=V*G).
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Abbildung 6: Darstellung der zu Grunde gelegten Wirkungsmechanismen als Grundlage fiir
die Auswahl relevanter Themenbereiche (grau) und Einzelindikatoren (blau)
zur Abbildung von Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Nachhaltige Waldwirtschaft == Governance Qualitat
Zertifizierte Waldflache (%) Korruptionskontrolle
Waldflache mit langfristigem Waldbewirtschaftungsplan (%) Wirksamkeit des Rgierungshandelns
Rundholzeinschlag von zertifizierten Waldflachen (%) Qualitat der &ffentlichen Verwaltung
Rundholzeinschlag von Flachen mit Managementplan (%) Rechtsstaatlichkeit

Wald
Waldzustand Entwaldungsdruck
Oberirdischer Biomassevorrat im Wald (t*ha) Gesamtwaldflache pro Kopf (ha)
Anteil degradierter Landflache (%) Jahrliche Nettoverdnderungsrate der Waldflache (%)
Biodiversitat Sozio-6konomische Aspekte

Intakte Waldlandschaften als Anteil des Waldes (%) Beschaftigte in Forstwirtschaft und
Ausgaben fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt in USS Holzeinschlag (1000 VZA)
per km? Landflache Armutsquote (% of population)
Rote Liste Index (2020) Gini-Index

Anteil der unter Schutz gestellten Waldflache (%)

Quelle: Eigene Darstellung, Beschreibung der Indikatoren, siehe Tabelle 1 und Anhang.

4.3 Methode

Zahlen zu einzelnen Indikatoren sind v. a. durch das Forest Resources Assessment (FRA) der FAO
und die Nachhaltigkeitsindikatoren der UN (Sustainable Development Indicators) verfiigbar (Ta-
belle 1, Anhang). Die Indikatoren werden fiir jene 37 Lander auRRerhalb der EU dargestellt, die min-
destens 0,1 % der Einschlagsreduktion innerhalb der EU durch Mehreinschlag kompensieren (An-
hang 3). Die Indikatoren dieser Drittstaaten wurden mit den Mittelwerten der Indikatoren fir die
27 EU Lander verglichen. Die Indikatoren wurden inhaltlich zu Themenbereichen gruppiert. Die
detaillierte Beschreibung und Interpretation der Einzelindikatoren beschreibt Anhang 4.
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Tabelle 1: Verwendete Einzelindikatoren
Wirk f -
Governance Qualitat Quelle irkung auf Gover Verwendung
nance
Korruptionskontrolle (2018) (Kaufmann et al. 2010) positiv aggregiert (Gov.)
Wirksamkeit des Regierungshandelns oder Effekti- . .
vitiit des Staates (2018) (Kaufmann et al. 2010) positiv aggregiert (Gov.)
Regulatorische Qualitat oder Qualitdt der offentli- . .
chen Verwaltung (2018) (Kaufmann et al. 2010) positiv aggregiert (Gov.)
Rechtsstaatlichkeit (2018) (Kaufmann et al. 2010) positiv aggregiert (Gov.)
Nachhaltige Waldbewirtschaftung (SFM) Wirkung auf SFM
Anteil der zertifizierten Waldfldchen (FAO 2020b) positiv aggregiert (SFM)
Anteil der Waldflache mit langfristigem Waldbe- " .
wirtschaftungsplan (%) (FAO 2020b) positiv aggregiert (SFM)
Anteil des Rundholzeinschlags, der von zertifizier- . .
ten Waldflachen bereitgestellt werden kann (%) (FAO 2020b) positiv aggregiert (SFM)
Anteil des Rundholzeinschlags, der von Flachen mit
langfristigem Management Plan bereitgestellt wer- | (FAO 2020b) positiv aggregiert (SFM)
den kann (%)
Waldzustand Wirkung auf Wald-
zustand
Oberirdischer Biomassevorrat im Wald (t/ha) (FAO 2020b) positiv Einzelindikator
(2016)
Anteil der degradierten Landflache in Relation zur | (United Nations Statistics negativ Einzelindikator
Gesamtlandflache (%) Division 2020) &
Wirkung auf Ent-
E
ntwaldungsdruck TR
(FAO 2020b; United
Gesamtwaldflache pro Kopf (ha) Nations Statistics Division | negativ Einzelindikator
2020)
Jahrliche Nettoverdanderungsrate der Waldflache . . s
(%) (2015-2020) (FAO 2020b) negativ Einzelindikator
Erhaltung der Biodiversitat V\.Ilrku'ng U
diversitat
(World Resources
Intakte Waldlandschaften als Anteil des Waldes (%) | Institute 2020; Potapov et | positiv Einzelindikator
al. 2017)
. (United Nations Statistics . L
Rote Liste Index (2020) Division 2020) positiv Einzelindikator
Ausgaben fur die Erhaltung der biologischen Viel- . aggregiert (Schutz-
falt in USS pro km2 Landfliche (Waldron etal. 2013) positiv maflnahmen)
Anteil der unter Schutz gestellten Waldflachen (%) | (FAO 2020b) positiv aggregiert (Schutz-
mafRnahmen)
Sozio6konomische Aspekte YVlrkung. L
6konomie
Beschéftigung in der Forstwirtschaft und im Holz- - L
einschlag (1000 VZA) 2015 (FAO 2020a) positiv Einzelindikator
Armutsquote bei 1,90 USD pro Tag (PPP 2011) (% . aggregiert  (Armut
B 202
der Bevolkerung) im letzten verfiigbaren Jahr (World Bank 2020b) negativ und Ungleichheit)
Gini-Index (Schatzung der Weltbank) letztes verflg- . aggregiert  (Armut
bares Jahr (vorwiegend 2016/17) (World Bank 2020b) negativ und Ungleichheit)

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Die Originaldaten der einzelnen Indikatoren werden auf verschiedenen Skalen erfasst. Um diese
vergleichbar zu machen, wurden die Einzelindikatoren mittels sog. z-score Transformation stan-
dardisiert. Dabei wird der Mittelwert fiir alle EU und Drittstaaten fiir den jeweiligen Indikator von
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den Einzelwerten subtrahiert. Dadurch wird der Mittelwert fir jeden Einzelindikator zunachst auf
Null gesetzt. Anschliefend wird die Differenz zwischen dem jeweiligen Einzelwert und dem Mittel-
wert durch die Standardabweichung dividiert. Dies ergibt eine Standardabweichung fiir jeden Ein-
zelindikator von 1.

Um fir einen Ausgangswert x einen standardisierten Wert x* zu berechnen, gilt
x* = (x-m)/sd

mit

m — Mittelwert des Indikators

sd — Standardabweichung

Ein standardisierter Wert von 1 bedeutet, dass der Originalwert um den Betrag der Standardab-
weichung tUber dem Mittelwert liegt. Bei -1 liegt der Originalwert um den Betrag der Standardab-
weichung unter dem Mittelwert. Ein Wert von 0 bedeutet, dass der Ausgangswert eines Landes
dem Mittelwert aller Lander entspricht. Die standardisierten Werte liegen nicht in einem spezifi-
schen Intervall und kénnen theoretisch jeden Wert annehmen. Alle Einzelindikatoren wurden zu-
nachst standardisiert, um sie untereinander zu vergleichen und in Hauptkomponentenanalysen
(Principal Component Analysis, PCA) zusammenfassen zu kénnen. Die PCA dient dazu, zu prifen,
welche Indikatoren eines Themenbereichs dhnliche Wirkungsrichtung zeigen und daher auf eine
zu Grunde liegende gemeinsame Ursache hindeuten. Miteinander verwandte Indikatoren kénnen
dann zu einer gemeinsamen zu Grunde liegenden Komponente zusammengefasst werden.

Hauptkomponentenanalysen berechnen Faktoren, die auf linearen Kombinationen fiir mehrere
Variable beruhen, wobei die Varianz dieser einzelnen Variablen minimiert wird. Solche Analysen
wurden fir alle Themenbereiche gerechnet, ergaben aber nur fiir vier Bereiche eine zu Grunde
liegende Komponente, d. h. in diesen Themenbereichen gab es Indikatoren die sich zusammenfas-
sen lieBen. Im folgenden Text werden die Komponenten als aggregierte Indikatoren bezeichnet.
Fiir Themenbereiche, in denen sich keine aggregierte Komponente darstellen lie8, wurden nicht
transformierte Einzelindikatoren verwendet. Dartiber hinaus wurden auch innerhalb der Themen-
bereiche diejenigen Einzelindikatoren separat verwendet, die sich nicht auf einer Komponente ag-
gregieren lieBen. Hauptkomponentenanalysen ergaben fiir folgende vier Themenbereiche aggre-
gierte Indikatoren: (i) Governance Qualitat, (ii) Nachhaltige Waldbewirtschaftung, (iii) Erhaltung
der Biodiversitat, sowie (iv) Soziokonomie (siehe Tab. 1). Fiir die ersten drei der aggregierten In-
dikatoren bedeuten héhere Werte eine Verbesserung, wahrend fir den aggregierten Indikator Ar-
mut und Ungleichheit hohere Indikatorwerte eine Verschlechterung der sozio6konomischen Situ-
ation anzeigen.

Die Unterschiede der Indikatormittelwerte zwischen den EU Landern und den Landern mit erwar-
teten Verlagerungseffekten wurden mittels t-Tests (StataCorp. 2019) auf Signifikanz getestet. Fiir
die Tests wurde ein Signifikanzniveau von 0,1 zugrunde gelegt.
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4.4 Ergebnisse

4.4.1 Statistischer Vergleich der Mittelwerte

Die Mittelwerte der aggregierten Indikatoren und der Einzelindikatoren wurden fir die 37 Dritt-
staaten und die 27 EU Lander verglichen. Mittels der ungewichteten Mittelwerte wurde die Vulne-
rabilitdt bewertet (Tabelle 2, Spalten (1) und (2)). Fiir eine Risikoabschatzung wurden diese Mittel-
werte fiur die Drittstaaten mit dem zusatzlichen, bzw. fiir die EU Lander mit dem reduzierten Holz-
einschlagsvolumen gewichtet (Spalten (3) und (4)), denn die Vulnerabilitdt von Landern mit mehr
zusatzlichem Holzeinschlag muss in einer Risikobewertung mehr Gewicht erhalten. Signifikanztests
sind statistisch nur fir die ungewichteten Mittelwerte moglich (Tabelle 2, Spalte (1)—(2)).

Die Vergleiche zeigen lber fast alle Indikatoren deutliche und signifikante Unterschiede der Vulne-
rabilitat zwischen der EU und den nicht-EU-Landern. Fir nachhaltige Waldbewirtschaftung, fir
Governance, fur den Rote Liste Index und SchutzmalRnahmen weisen die Lander der EU im Mittel
in allen Fallen héhere Indikatorwerte auf. Der Biomassevorrat und der Anteil der Walder in intak-
ten Waldlandschaften ist in den 37 Drittstaaten hoher. Werden die Lander mit dem Einschlagsvo-
lumen gewichtet, haben die EU Lander allerdings den hoheren Biomassevorrat, d. h. die Holzpro-
duktion wiirde im Durchschnitt in Landern mit niedrigerem Biomassevorrat steigen. Die Drittstaa-
ten haben dariiber hinaus auch einen signifikant hoheren Anteil an degradierter Landflache. Die
Drittstaaten zeichnen sich durch deutlich mehr Waldflache pro Einwohner aus, was zunachst auf
einen niedrigeren Entwaldungsdruck schlieRen lassen konnte (vgl. Ferrer Velasco et al. 2020). Al-
lerdings zeigen beide Mittelwertvergleiche eine deutlich hohere Waldzunahme in den EU-Landern,
der Entwaldungsdruck ist in der EU daher letztendlich niedriger, obwohl pro Kopf weniger Wald
zur Verfligung steht. Der Vergleich der soziodkonomischen Aspekte zeigt, dass durch die Ein-
schlagsreduktion innerhalb der EU die Rohholzproduktion vor allem in Landern mit mehr Beschaf-
tigten im Forstbereich sowie in Landern mit armerer Bevélkerung und héheren Ungleichgewichten
in der Einkommens- und Vermoégensverteilung steigen wirde.
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Tabelle 2: Vergleich der Vulnerabilitdt und des Risikos fir aggregierte und einzelne Indika-
toren zwischen EU Landern und 37 Drittstaaten mit erwarteter erhdhter Rund-
holzproduktion
Vulnerabilitatsindikatoren Grundlage Risikobewer-
tung
Indikatoren Mittelw. Mittelw. 37 | t-test fiir Gew. Gew. Mittelw.
EU-27 Drittstaaten | Mittelw. | Mittelw. 37 Drittstaaten
Vergleich EU-27
(1) (2) (1)-(2) (3) (4)
Governance
Governance Qualitat, aggregiert 1,15 -0,84 1,99%** 1,50 0,30
Nachhaltige Waldbewirtschaftung (SFM)
Nachhaltige Waldbewirtschaftung, ag- 0,64 -0,47 1,11%%* 1,20 -0,17
gregiert
Waldzustand
Oberirdischer Biomassevorrat im Wald 128,6 143,6 -14,97s 145,46 111,97
(t/ha)
Anteil der degradierten Landfldche in Re- 6,5 19,9 -13,3%** 9,23 17,75
lation zur Gesamtlandflache (%)
Entwaldungsdruck
Gesamtwaldflache pro Kopf (ha) 0,67 1,66 -0,99** 0,81 2,87
Jahrliche Nettoverdnderungsrate der 0,30 -0,02 0,32* 0,12 0,04
Waldflache (%))
Biodiversitat
Intakte Waldlandschaften als Anteil des 0,25 13,87 -13,6%** 0 21
Waldes (%)
Rote Liste Index (2020) 0,94 0,84 0,1*** 0,95 0,87
SchutzmaRRnahmen, aggregiert 0,28 -0,22 0,50** 0,02 -0,53
Soziookonomische Aspekte
Beschaftigung in der Forstwirtschaft und 18,4 271,2 -252,8" 30,9 2259
im Holzeinschlag (1000 VZA)
Armut und Ungleichheit, aggregiert -0,66 0,48 -1,13%** -0,67 0,23

Quelle:  Eigene Berechnungen

* ¥k xx* p-Werte fur Irrtumswahrscheinlichkeiten von 0,1, 0,05, 0,01, " nicht signifikant. Gew. Mittelw.: Mittelwerte gewichtet
nach Anteil des jeweiligen Landes an der gesamten aus der EU verlagerten Holzproduktion (fir die 37 Leakage Lander), bzw. ge-
wichtet entsprechend dem Anteil an der Einschlagsreduktion (fir EU Lander). Quelle: eigene Auswertungen.
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4.4.2 Einzelindikatoren

Die Abbildungen 7 bis 17 zeigen im oberen Teil die Werte der Vulnerabilitdtsindikatoren fiir die 37
Drittstaaten im Vergleich zum Mittelwert desselben Indikators fiir die EU Lander. Fiir jeden Indika-
tor wird aullerdem die Risikobewertung separat im unteren Teil der Abbildungen 7 bis 17 darge-
stellt. Dazu wird fiir jedes Land der Indikatormittelwert der EU subtrahiert und das Resultat mit
den zusatzlichen Einschlagsmengen gewichtet. Fiir Lander, die einen niedrigeren Indikatorwert als
die EU aufweisen ergibt sich daher ein Risiko dafiir, dass der Mehreinschlag negative Auswirkungen
auf Waldzustand, Biodiversitdat und soziokonomische Entwicklung hat. Das AusmaR des Risikos
hangt von der Menge des zusatzlichen Einschlags ab. Mit dem zusatzlichen Einschlag missen nicht
zwangslaufig nur Risiken (negative Effekte) verbunden sein. Erhohter Einschlag kann z. B. auch po-
sitive sozio-6konomische Auswirkungen haben. In der Zusammenfassung des Kapitels wird ver-
sucht, eine Bewertung der Risiken vorzunehmen.

4.4.2.1 Governance-Qualitat

Der Vulnerabilitats-Governance Indikator (Abbildung 7, oben) ist fir die meisten Drittstaaten nied-
riger als flr die EU. Die USA und Kanada sind die beiden Lander mit einem im Vergleich zur EU
hoheren Governancewert und vergleichsweise hohem Zusatzeinschlag. Fiir diese Lander ist das
Risiko, dass schlechte Governance negative Auswirkungen auf nachhaltige Waldbewirtschaftung,
Biodiversitit und Sozio-Okonomie hat, gering. Dieses Risiko ist in Russland, Brasilien und die Ukra-
ine am hochsten (Abbildung 7, unten).
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Abbildung 7: Landerweise Vulnerabilitats-Indikatorwerte flir Governance im Vergleich zum
Mittelwert flr die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken (un-
ten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Governance-Qualitat, aggregiert. Unten: Governance-Qualitat aggregiert, volumengewichtet (Risiko). Die
Werte fiir den aggregierten Governance Indikator ergeben sich aus der Hauptkomponentenanalyse. Sie kdnnen nicht in den Einheiten
der Originalindikatoren interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander untereinander. Die Risikobewertung erfolgt
durch Gewichtung des Indikators mit dem zusatzlich eingeschlagenen Holzvolumen.

4.4.2.2 Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Der aggregierte Indikator flir nachhaltige Waldbewirtschaftung (Abbildung 8, oben) ist in den meis-
ten Drittstaaten niedriger als in der EU. Die Nachhaltigkeit wird dabei am Vorhandensein von Ma-
nagementplanen und am Ausmal der zertifizierten Waldflachen
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Abbildung 8: Landerweise Vulnerabilitats-Indikatorwerte fiir Nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung im Vergleich zum Mittelwert fir die EU-Lander (oben) und sich daraus
ergebende Risiken (unten)
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Quelle: Eigene Berechnungen. Oben: Nachhaltige Waldbewirtschaftung (SFM), aggregiert. Unten: Nachhaltige Waldbewirtschaftung (SFM), ag-
gregiert, volumengewichtet. Die Werte fiir den aggregierten SFM-Indikator ergeben sich aus der Hauptkomponentenanalyse. Sie kénnen
nicht in den Einheiten der Originalindikatoren interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander untereinander. Die
Risikobewertung erfolgt durch Gewichtung des Indikators mit dem zusatzlich eingeschlagenen Holzvolumen.

gemessen. Der Indikator zeigt nicht notwendigerweise die Qualitdt der Managementplane an.
Werden die Vulnerabilitdtsindikatoren mit den Einschlagsmengen gewichtet, ergeben sich fiir die
USA, Brasilien und Russland aufgrund der relativ hohen Anteile an den zu erwartenden zusatzlichen
Einschlagsmengen ein vergleichsweise hohes Risiko, dass der Mehreinschlag aus Waldern kommt,
die im Vergleich zur EU zu einem geringeren Anteil zertifiziert und anhand langfristiger Manage-
mentpldane bewirtschaftet werden.
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4.4.2.3 Waldzustand

Abbildung 9: Landerweise oberirdische Biomassevorrate in t*ha im Vergleich zum Mittel-
wert fir die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken (unten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Oberirdischer Biomassevorrat im Wald (t*ha). Unten Oberirdischer Biomassevorrat im Wald, volumenge-
wichtet. Die Werte fiir die Risikoabschatzung ergeben sich aus dem mit der zuséatzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulne-
rabilitdtsindikator. Sie kénnen nicht in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der
Lander.

Der Uberwiegende Anteil der Vergleichslander weist hohere oberirdische Biomassevorrate pro
Hektar aus als die EU (Abbildung 9, oben). Biomassevorrate hangen einerseits von den naturrdum-
lich vorherrschenden Waldtypen ab. Sie sind in den borealen Waldern des Nordens von Natur aus
niedriger als in den Tropen. Zum anderen werden sie durch die Waldbewirtschaftung beeinflusst.
Die meisten Lander mit h6heren Biomassevorraten wiirden nur sehr geringe zusatzliche Mengen
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an Rundholz liefern, wohingegen die Walder der meisten Hauptlieferanten niedrigere Vorrate auf-
weisen. Das Risiko, durch den Mehreinschlag Biomassevorrate noch weiter abzusenken, ist in den
USA, Russland und Kanada am héchsten (Abbildung 9, unten).

Abbildung 10: Anteile degradierter Landesflache (in %) im Vergleich zum Mittelwert fir die
EU-Ldnder (oben) und sich daraus ergebende Risiken (unten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Anteil der degradierten Landflache in Relation zur Gesamtflache (in %). Unten: Anteil der degradierten
Landflache in Relation zur Gesamtlandflache, volumengewichtet. Die Werte fir die Risikoabschatzung (unten) ergeben sich aus dem mit
der zusatzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulnerabilitdtsindikator. Sie kénnen nicht in den Einheiten des Originalindikators
interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander.

Der Grof3teil der Lander mit zu erwartendem hoherem Holzeinschlag weist einen deutlich hoheren
Anteil an degradierter Landesflache aus (Abbildung 10, oben). Die Anteile beziehen sich auf die
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jeweilige gesamte Landesflache und nicht nur auf Walder. Degradierung kann durch nicht nachhal-
tige Landnutzung und Ubernutzung entstehen. (Abbildung 10, unten). Da der (iberwiegende Anteil
des Mehreinschlags in den USA, Kanada und Russland anfallt, kann im Vergleich zur EU auch das
Risiko hoher sein, dass dieser Mehreinschlag von degradierten Flachen kommt.

4.4.2.4 Entwaldungsdruck

Abbildung 11: Landerweise Veranderungsrate der Waldflache (in %) im Vergleich zum Mit-
telwert fir die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken (unten)
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Quelle: Eigene Berechnungen. Oben: Jdhrliche Nettoverdanderungsrate der Waldflache (%) fir 2015 -2020. Unten: Jahrliche Nettoveranderungs-
rate der Waldflache, volumengewichtet. Die Werte fir die Risikoabschatzung ergeben sich aus dem mit der zusatzlich eingeschlagenen
Holzmenge gewichteten Vulnerabilitatsindikator. Sie kénnen nicht in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und die-
nen lediglich dem Vergleich der Lander.
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Die Halfte der Drittstaaten weist eine Nettoentwaldung auf, wahrend die andere Halfte der Dritt-
staaten und die EU im Mittel eine Waldzunahme verzeichnen (Abbildung 11, oben). Statistisch wei-
sen die Drittstaaten im Mittel eine hohere Entwaldung auf als die EU (Tabelle 2). Das Risiko durch
zusatzlichen Holzeinschlag zur Entwaldung beizutragen ist fur Brasilien, die USA und Kanada am
hochsten. Flir andere Lander wie die Tirkei, Chile und die Ukraine ergeben sich rechnerisch keine
Risiken sondern eher Chancen, da die Waldflache in diesen Landern derzeit zunimmt (Abbildung
11, unten). Aufgrund der héheren zusatzlichen Einschlagsmengen in Lindern mit Nettoentwaldung
besteht das Risiko dadurch insgesamt zur Entwaldung beizutragen. Ob dieses Risiko, durch den
Mehreinschlag aus Landern mit zunehmender Waldflache wie Ukraine, Chile oder die Tlirkei kom-
pensiert werden kann, ist fraglich.
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Abbildung 12: Landerweise Waldflachen pro Einwohner im Vergleich zum Mittelwert flr die
EU-Ldnder (oben) und sich daraus ergebende Risiken (unten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Gesamtwaldflache pro Kopf (in ha). Unten: Gesamtwaldfldche pro Kopf, volumengewichtet. Die Werte fiir
die Risikoabschatzung ergeben sich aus dem mit der zusatzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulnerabilitdtsindikator. Sie
kénnen nicht in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander.

Knapp die Halfte der Vergleichslander haben mehr Waldflache pro Einwohner als die EU (Abbildung
12, oben). Der Indikator gibt einen Hinweis auf den Bevolkerungsdruck, sagt allerdings nichts dar-
Uber aus, inwieweit die Bevolkerung den Wald auch nutzt. Entsprechend nimmt die Waldflache in
Landern wie Brasilien ab und nicht zu wie in der EU (Abbildung 11, oben), obwohl in Brasilien we-
sentlich mehr Wald pro Einwohner vorhanden ist (Abbildung 12, oben). Die Gesamtwaldflache pro
Einwohner ist in Indien, den Philippinen und Céte d’lvoire mit weniger als 0,11 Hektar pro Kopf am
niedrigsten. Da potentielle Hauptlieferanten wie USA, Brasilien, Russland und Kanada mehr Wald
pro Kopf aufweisen als die EU, ergibt sich fiir diese Lander aus der reinen Betrachtung dieses Indi-
kators kein Risiko (Abbildung 12, unten).
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4.4.2.5 Biologische Vielfalt

Abbildung 13: Landerweise Anteile intakter Waldlandschaften als Anteil des Waldes im Ver-
gleich zum Mittelwert fir die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende
Risiken (unten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Intakte Waldlandschaften als Anteil des Waldes (in %). Unten: Intakte Waldlandschaften als Anteil des
Waldes, volumengewichtet. Die Werte fur die Risikoabschdtzung ergeben sich aus dem mit der zusatzlich eingeschlagenen Holzmenge
gewichteten Vulnerabilitatsindikator. Sie kdnnen nicht in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich

dem Vergleich der Lander.

25 der 37 Drittstaaten weisen noch intakte Waldlandschaften auf. (Abbildung 13, oben). Als intakte
Waldlandschaften werden nahtlos zusammenhangende Walder mit natirlicher Biodiversitat von
mind. 500 km? bezeichnet (Potapov, P. 2013). Die Walder in den 37 Drittstatten liegen durch-
schnittlich noch zu 14 % in intakten Waldlandschaften. Die 25 Drittstaaten mit intakten Waldland-
schaften verloren im Durchschnitt der Jahre 2000 — 2013 11 % dieser Waldflachen (nicht abgebil-
det). In der EU gab es im Jahr 2000 nur noch in Finnland, Schweden und Rumanien vergleichsweise
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kleine intakte Waldlandschaften. Im Jahr 2013 waren diese Flachen in Rumaéanien bereits ver-
schwunden. Da der Mehreinschlag hauptsachlich in Kanada, den USA, Russland und Brasilen erfolgt
und dort noch intakte Waldflachen vorhanden sind, ist im Vergleich zur EU das Risiko hoher, den
Anteil intakter Waldflachen zu verringern. Es miisste daher Sorge dafiir getragen werden, dass dies
nicht geschieht (Abbildung 13, unten).

Abbildung 14: Landerweise Rote Liste Index 2020 im Vergleich zum Mittelwert fir die EU-
Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken (unten)
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Quelle: Eigene Berechnungen. Oben: Rote Liste Index (2020). Unten Rote Liste Index 2020, volumengewichtet. Die Werte fir die Risikoabschét-
zung ergeben sich aus dem mit der zusatzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulnerabilitatsindikator. Sie kénnen nicht in den
Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander.
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Der Rote Liste Index zeigt die Gefdhrdung der Arten, auszusterben. Er berechnet basierend auf den
Rote Listen das Risiko des Aussterbens als aggregierten Wert summarisch fiir verschieden Arten-
gruppen. Ein theoretischer Wert von 1 bedeutet, dass es kein Risiko des Artensterbens gibt. Dieses
Risiko ist in 30 der 37 Drittstaaten hoher als in der EU (Abbildung 14, oben). Da ein grolRer Anteil
des Mehreinschlags in den USA erfolgen wiirde und dort im Vergleich zur EU ein héheres Risiko
des Artensterbens besteht, muss sichergestellt werden, dass durch den Mehreinschlag das Risiko
des Artensterbens nicht erhoht wird (Abbildung 14, unten). Bei der Dateninterpretation ist aller-
dings zu berlicksichtigen, dass die zugrundeliegende Datenqualitat in vielen tropischen Landern als
niedriger eingeschatzt wird (Collen et al., 2008). Das Risiko konnte daher v. a. flr Tropenlander mit
relativ hohem Zusatzeinschlag, wie Brasilien und Malaysia, unterschatzt sein.
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Abbildung 15: Landerweise SchutzmaBnahmen im Vergleich zum Mittelwert fiir die EU-
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Smgs%gcggq:cg:gmd_cmms:gmmwm:mieﬁgﬁvsm
L A © L un © o ‘@ © = 5 o 5 o = S w s c c LK
E 8 c 8 258 @D EZaF =Lagd2 o8 ETLEE2 £ 0 P9 ¥Xo s s O
¥ 35 2 £ c g c o s O © 5 0 ¢ = - £ £ T 3 S @ & 5 % T c
<& 2 5 0 o Y ® O X = o0 ™ »v wn (7] o > = 3 I}
o 9 S =2 © S 3 IS o @ = F5 9 98238
£ S 2 P oD s ® 2 s £ =} = T NE 27T
=] 2 < > s T 8 o = BBEUE
3 [ < S < o © L &
n =z 8 o =2
E g
>
a2 o
© D
a
4 8 3 ¢ >0 ® @ @Q @ E®YCQgECECH ST G PHEE LD D3PS EQT T >
238 cgg g5 22a88e 83888828822 Ctc¢82¢C¢8¢8%R
=] © >+ c c x & £ o 2 =& Yy b x o E = a 2 = x & O ¢ O o
S € g £ ®mc g —- 0 s 3500 Q2% L U 9 N © O > a T © 5 S o
£ ® ¥ 0 g © s 2 @ - 5 ¢ N V> O S 0 o Z a8 o ok O
> zs @ 2 EE £ 5 b @ ° T =% 8N k<]
< 2 S 5 T > & o g 8% 3 <
g (ST X O Q o A o
» © o =
E 2
=3
a o
@ @D
[=8

Eigene Berechnungen. Oben: Landerweise SchutzmalRnahmen, aggregiert. Unten: SchutzmalRnahmen, aggregiert, volumengewichtet. Die
Werte fiir die Risikoabschatzung ergeben sich aus dem mit der zusétzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulnerabilitatsindi-
kator. Sie konnen nicht in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Léander. Die
Risikobewertung erfolgt durch Gewichtung des Indikators mit dem zusétzlich eingeschlagenen Holzvolumen.

Der aggregierte Indikator fir SchutzmaBnahmen beinhaltet Informationen zum Anteil der Wald-
flachen in Schutzgebieten und zu Ausgaben der Lander zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Fiir
die meisten Drittstaaten liegt der Indikatorwert unter dem der EU (Abbildung 15, oben). Wahrend
die EU Staaten im Mittel 1750 USD pro km? Landesflache fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt
ausgeben und 22 % der Waldflachen einen Schutzgebietsstatus aufweisen, geben die Drittstaaten
im Durchschnitt 290 USD aus und haben 19 % der Waldflache unter Schutz gestellt (nicht abgebil-
det). Von den Landern mit vergleichsweise hohem zusatzlichem Einschlag weisen Brasilien und In-
donesien hohere Werte auf als die EU. Brasilien hat 30 % und Indonesien 54 % der Waldflache als
geschitzt an die FAO gemeldet. Die Ausgaben zur Erhaltung der biologischen Vielfalt sind aber in
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beiden Landern niedriger als in der EU. Werden die Indikatorwerte mit den zusatzlichen Einschlags-
mengen gewichtet, Gberwiegen die Risiken insgesamt deutlich, denn die Lander mit den hochsten
zusatzlichen Einschlagsvolumina - USA, Russland und Kanada - haben sowohl deutlich niedrigere
Anteile der Waldflachen geschiitzt und geben gleichzeitig weniger Geld pro km? Landesflache fir
die Erhaltung der biologischen Vielfalt aus (Abbildung 15, unten).
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4.4.2.6 Soziookonomische Aspekte

Abbildung 16: Anzahl der in Forstwirtschaft und Holzeinschlag Beschaftigten im Vergleich
zum Mittelwert fur die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken
(unten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Beschiftigung in Forstwirtschaft und Holzeinschlag (in VZA). Unten: Beschéftigung in Forstwirtschaft und
Holzeinschlag, volumengewichtet. Extremwerte fiir China (1147) und Indien (6242) sind nicht dargestellt. Die Werte fiir die Risikoab-
schatzung ergeben sich aus dem mit der zusatzlich eingeschlagenen Holzmenge gewichteten Vulnerabilitatsindikator. Sie kdnnen nicht
in den Einheiten des Originalindikators interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander.

In den meisten Landern sind mehr Menschen in der Forstwirtschaft und im Holzeinschlag beschaf-
tigt als in der EU (Abbildung 16, oben). Es handelt sich hier allerdings nur um formal gemeldete
Beschaftigung. Die Bedeutung der informellen Beschéftigung im Forstsektor wird dadurch nicht
abgebildet. Weitere Analysen basierend auf Sekundarliteratur kénnten hier tiefere Einblicke ge-
ben. Durch die Verlagerung des Einschlages wiirde sich in den betroffenen Landern auf jeden Fall
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kein Risiko, sondern eine Chance auf zunehmende Beschaftigung in der Forstwirtschaft und im
Holzeinschlag ergeben, wohingegen die Beschaftigung in der EU abnehmen wiirde

Abbildung 17: Landerweise Indikatorwerte fiir Armut und Ungleichheit im Vergleich zum
Mittelwert flr die EU-Lander (oben) und sich daraus ergebende Risiken (un-
ten)
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Quelle:  Eigene Berechnungen. Oben: Armut und Ungleichheit, aggregiert. Unten: Armut und Ungleichheit, aggregiert, volumengewichtet. Die
Werte fir den aggregierten Armuts- und Ungleichheitsindikator ergeben sich aus der Hauptkomponentenanalyse. Sie kdnnen nicht in
den Einheiten der Originalindikatoren interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander untereinander. Die Risikobe-
wertung erfolgt durch Gewichtung des Indikators mit dem zusatzlich eingeschlagenen Holzvolumen.

Verstarkter exportorientierter Holzeinschlag kann zu verstarkter Armut und ungleichen Lebensver-
haltnissen fiihren, wenn er in Landern mit hoher Subsistenznutzung der lokalen Bevdlkerung Le-
bensgrundlagen entzieht. Er kann aber auch Wohlstand fordern, wenn er nachhaltig umgesetzt
wird und die Bevolkerung durch wirtschaftliche Entwicklung davon profitiert. Nur vier der Ver-
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gleichslander weisen eine geringere Armut und/oder Ungleichheit in den Einkommens- und Ver-
mogensverhaltnissen auf als die EU (Abbildung 17, oben). Die Risikobewertung zeigt die héchsten
Werte fir die USA, Brasilien und Russland (Abbildung 17, unten). In diesen Landern muss beson-
ders darauf geachtet werden, dass durch hoheren Holzeinschlag Armut und/oder Ungleichheit
nicht gefordert werden.

4.5 Zusammenfassung und Bewertung der Verlagerungseffekte in Dritt-
staaten

Vulnerabilitat

— Die EU weist im Mittel fiir fast alle Indikatoren signifikant hohere Werte und damit eine niedri-
gere Vulnerabilitat auf als die Drittstaaten, die eine weitere Unterschutzstellung in der EU
durch Mehreinschlag kompensieren wiirden.

= Schutz von Biodiversitats-Hotspots und bedrohten Arten ist ein Kernanliegen der EU-BioDiv-
Strategie. Die zu erwartende Mehrproduktion wiirde in Lander verlagert werden, die einen im
Vergleich zur EU signifikant héheren Anteil an intakten Waldflachen aufweisen, in den vergan-
genen Jahren aber deutliche Anteile dieser Flachen verloren haben. In den Drittstaaten ist dar-
Uber hinaus das Risiko des Artensterbens signifikant hoher als in der EU. Die Drittstaaten haben
deutlich niedrigere Waldflachenanteile unter Schutz gestellt und geben weniger Geld fiir die
Erhaltung der biologischen Vielfalt aus als die EU Lander. Durch weitere SchutzmaRRnahmen in
der EU wiirde sich die Diskrepanz zu den Schutzmalnahmen der anderen Lander weiter ver-
groflern.

= Die Drittstaaten haben aulerdem niedrigere Indikatorwerte fiir nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung und Governance als die EU und sind durch hohere Entwaldungsraten gepragt. Einige we-
nige Lander haben aber auch héhere Werte.

= Viele der betroffenen Lander haben héhere Biomassevorrate pro Hektar und somit moglicher-
weise groRere Pufferkapazitaten als die EU. Die am meisten betroffenen Lander weisen aller-
dings niedrigere Vorrate auf. Der GroRteil der Lander zeigt h6here Anteile an bereits degradier-
ter Landflache. Dies kdnnte einerseits eine weitere Gefahrdung oder andererseits Potenzial zur
Forderung von AufforstungsmalRnahmen zur Pufferung von Druck auf Naturwalder andeuten.

= In den meisten Drittstaaten sind mehr Menschen im Forstsektor beschaftigt als in der EU. Der
Wert wird in absoluten Beschéftigungszahlen an die FAO gemeldet und ist daher einerseits fiir
grofle und waldreiche Lander hoher. Andrerseits kann er aber auch auf eine hohere Mechani-
sierung in der EU hinweisen. Darliber hinaus lasst sich aber moglicherweise ein Abwandern von
Potenzialen der Bio6konomie-Entwicklung aus der EU ableiten. Der Grof3teil der Lander ist
durch starkere Ungleichheitsindizes gepragt als die EU. Fir besonders arme Lander konnte das
einerseits eine Chance bedeuten, von potenziellem Aufbau von Arbeitsplatzen zu profitieren,
andererseits aber auch das Risiko von Verdrangungseffekten fur haufig Subsistenz-basierte Ein-
kommensgruppen.
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Risikoabschatzung

Die weitere Unterschutzstellung von Waldflachen in der EU mit einer damit verbundenen Ver-
lagerung der Holzproduktion in andere Lander birgt das Risiko, negative Effekte auf andere
Lander mit meist ohnehin héherer Vulnerabilitdt zu verlagern. Dies gilt insbesondere fiir As-
pekte der Biodiversitat. Die durch Unterschutzstellung positiven Biodiversitatseffekte in der EU
werden durch negative Effekte in Drittstaaten konterkariert.

Lander mit hoher Holz-Mehrproduktion und hoher Vulnerabilitat riicken bei der Risikobewer-
tung starker in den Vordergrund. Auf diese Lander sollten sich politische MaBnahmen beson-
ders konzentrieren, um potenzielle Leakage-Effekte abzupuffern.

In den meisten Landern besteht das Risiko einer stiarkeren Gefahrdung bedrohter Arten und
intakter Waldflachen. Bedingt durch die héhere Holzproduktion einerseits und héhere Vulne-
rabilitat im Vergleich zur EU andererseits, konnten hiervon v. a. intakte Waldflachen in Kanada,
den USA, Russland, aber auch Brasilien und Chile betroffen sein.

Aufgrund der bereits niedrigeren Waldbiomasse kénnen héhere Einschldge v. a. in den USA,
Russland und Kanada schlechter abgepuffert werden. In den USA, Brasilien, Kanada und Indien
besteht das Risiko, dass der Mehreinschlag zu einem hoheren Anteil als in der EU von degra-
dierter Landesflache kommt. In Brasilien und Russland, zwei Lander mit groBem Anteil des
Mehreinschlags, ist das Governance Niveau im Vergleich zu Europa deutlich geringer. Der hohe
Anteil des Mehreinschlags und der im Vergleich zur EU geringere Anteil anhand von Manage-
mentplanen oder nach Zertifizierungsrichtlinien bewirtschafteter Waldflache in Brasilien, USA
und Russland wiirde dazu fihren, dass eine vergleichsweise groe Menge des Mehreinschlags
von Waldflachen ohne Zertifizierung oder langfristigen Managementplan stammen wiirde. Zur
Vermeidung von Leakage-Effekten sollte auf verbesserte Governance und Waldwirtschaft auf
hoéherem Nachhaltigkeitsniveau hingewirkt werden, bevor besonders in diesen Landern nicht
nachhaltige Waldwirtschaft in bestehenden Waldern intensiviert wird, um Nutzungsverzichte
in der EU zu kompensieren.

Besonders in Brasilien, USA, Kanada, Malaysia und zu einem geringeren Teil in Indonesien und
Russland besteht das Risiko, dass die im Vergleich zur EU ohnehin hohere Nettoentwaldung
durch eine hohere Holznutzung verstarkt wird. Potenzielle Risiken der Waldflachenverluste in
diesen Landern werden zumindest flachenmaRig durch mogliche Waldflachenzunahme in der
Ukraine, Chile, Tirkei, China und Indien nur teilweise ausgeglichen.

Von Veranderungen der Beschaftigung des Sektors Forst konnen v. a. USA, Russland, Brasilien,
Tirkei, Kanada und Chile profitieren. Dies ist eine Folge des hoheren Einschlags in diesen Lan-
dern. In Europa werden aufgrund des verringerten Einschlags entsprechend Arbeitsplatze im
Bereich der Waldbewirtschaftung verloren gehen.

Besonders in den USA, Brasilien, Russland, Indien, Kanada und Malaysia muss darauf geachtet
werden, dass durch die Umsetzung der EU-Politik negative soziale Effekte und ungleiche Ver-
teilung von Einkommen vermieden werden.
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung liegt zum einen auf der quantitativen Abschatzung mogli-
cher Verlagerungseffekte und zum anderen auf der qualitativen Bewertung moglicher negativer
Auswirkungen auf die Forstwirtschaft in den betroffenen Drittstaaten als Folge einer Implementie-
rung der EU-BioDiv-Strategie in Europa. Im ersten Schritt wird daflir in einem Szenario zur Umset-
zung der EU-BioDiv-Strategie abgeschatzt, in welchem Umfang eine Reduktion des Rohholzauf-
kommens der EU eintreten konnte. Darauf aufbauend wird mit Hilfe eines globalen Holzmarktmo-
dells berechnet, wie sich globale Markte fiir Holz und Holzprodukte verdandern und in welche Dritt-
staaten sich die Rohholzproduktion verlagern konnte. AbschlieRend werden Vulnerabilitdt und Ri-
siko dieser Drittstaaten fiir eine daraus folgende weniger nachhaltige Waldbewirtschaftung abge-
schatzt.

5.1 Abschatzung des Einschlagsriickgangs in der EU

Zur Abschatzung der Wirkung einer Implementierung der EU-BioDiv-Strategie auf das Rohholzauf-
kommen in der EU wurde die Wirkung folgender MaRnahmen untersucht:

i. 10 % Flachenanteil von Stilllegungsflachen im Wald,
ii.  Nutzungsverzicht auf die Rohholzproduktion auf allen Standorten mit ,old-growth forest”
und
iii. 30 % Flachenanteil einer Schutzgebietskulisse mit naturschutzfachlichen FFH-
Bewirtschaftungsauflagen.

Da den Autoren kurzfristig keine Informationen zum Waldzustand, zur Waldentwicklung, zum kiinf-
tigen Rohholzaufkommen sowie zur Implementierung von Naturschutzmallnahmen in den EU-
Mitgliedslandern zu erschlieBen waren, erfolgte eine Abschatzung zur Wirkung der Malknahmen
auf das Rohholzaufkommen in der EU auf Basis einer Wirkungsabschatzung fiir Deutschland. Hierzu
wurden fir die drei aufgefiihrten NaturschutzmalRnahmen zuerst isoliert nationale Umsetzungs-
szenarien entwickelt, welche danach in ein Gesamtszenario eingingen. Zur Abschatzung der Wir-
kung der Umsetzungsvorschlage der EU-BioDiv-Strategie auf das Rohholzaufkommen der EU ins-
gesamt wurden fiir Deutschland Reduktionsfaktoren fiir das potenzielle Rohholzaufkommen be-
rechnet. Diese wurden auf das, in die Zukunft fortgeschriebene, tatsachliche Rohholzaufkommen
der anderen EU-Mitgliedsstaaten libertragen. Zentrale Datenquellen fiir diese Berechnungen wa-
ren die BWI 2012, das WEHAM-Basisszenario 2012 sowie FAO-Daten zum Rohholzaufkommen der
EU-27.

Entwicklung von Umsetzungsszenarien der EU-BioDiv-Strategie

Fir die Entwicklung von Umsetzungsszenarien er6ffnen die vagen Zielformulierungen der EU-
BioDiv-Strategie KOM (2020, S.6) einen hohen Interpretationsspielraum. Zum ersten Ziel ,,1.) Ge-
setzlicher Schutz von mindestens 30 % der Landflache [...] der EU und Integration 6kologischer Kor-
ridore als Teil eines echten transeuropaischen Naturschutznetzes” bleibt letztendlich offen, wel-
chen gesetzlichen Schutzstatus diese Gebiete formal unterliegen miissen. Nach Polley (2009: 75)



Kapitel 5 Diskussion und Schlussfolgerungen 42

waren bereits im Jahr 2002 67 % der deutschen Waldflache mit einer oder mehreren naturschutz-
rechtlichen Schutzgebietskategorien belegt, wenn Nationalparke, Biosphadrenreservate, Natur-
schutzgebiete, Natura 2000-Gebiete, Naturparke und Landschaftsschutzgebiete bericksichtigt
werden. Die naturschutzrechtlichen Auflagen der einzelnen Schutzgebietskategorien konnen dabei
vom Erhalt der (Wald-)Kulturlandschaft mit marginalen Auflagen fir die forstliche Rohholzproduk-
tion bis hin zum Prozessnaturschutz mit kompletter Einstellung der Rohholzerzeugung reichen.
Sollten Mindestanforderungen an den gesetzlichen Schutzstatus bestehen, waren diese in der EU-
BioDiv-Strategie offenzulegen. Im FFH-Szenario wurden Naturschutzauflagen fiir den Erhalt von
Waldlebensraumtypen unterstellt, welche eine forstwirtschaftliche Bewirtschaftung weiterhin zu-
lassen und die Rohholzerzeugung durch naturschutzfachliche Bewirtschaftungsauflagen signifi-
kant, jedoch nicht gravierend einschranken. Die Annahme, dass 30 % der Waldflache mit den FFH-
Bewirtschaftungsauflagen belegt sind, erscheint moderat da in der EU-BioDiv-Strategie die Forde-
rung nach mindestens 30 % der Landflache der EU besteht. In der Realitat dirften Waldflachen zu
Uberproportionalen Anteilen in diese Schutzgebietskulisse fallen, da bspw. Siedlungs- und Infra-
strukturflachen (als ein Teil der EU-Landflache) nicht ausgewiesen werden dirften.

Auch das zweite Ziel ,,2.) strenger Schutz von mindestens einem Drittel der Schutzgebiete der EU,
einschlielllich aller verbleibenden Primar- und Urwalder [=,0ld-growth forest”] der EU“ bietet ei-
nen hohen Interpretationsspielraum. Erlduternd fihrt die EU-BioDiv-Strategie hierzu aus, dass ein
»[...] strenger Schutz [...] nicht unbedingt gleichbedeutend damit [ist], dass das Gebiet fir Men-
schen gesperrt ist, lasst aber natirliche Prozesse im Wesentlichen ungestort, um den 6kologischen
Erfordernissen der Gebiete gerecht zu werden.” (KOM 2020, S. 4-6). Dieser Forderung folgend wur-
den im Stilllegungsszenario im Sinne der ,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS)“
Waldflachen nach den Kriterien einer , Natirlichen Waldentwicklung (NWE)“ ausgewiesen. In die-
sem Szenario wurden auf 10 % der gesamten deutschen Waldflache iber alle Baumarten und Al-
tersklassen hinweg Prozessnaturschutzflachen unterstellt. Da nach der EU-BioDiv-Strategie in den
streng geschiitzten Gebieten Prozessnaturschutz erfolgen soll, diirfte auch hier zu liberproportio-
nalen Flachenanteilen Wald subsumiert sein (auch Prozessnaturschutz in der landwirtschaftlichen
Kulturlandschaft Deutschlands diirfte mehrheitlich durch natiirliche Sukzession zu Waldentwick-
lung und damit Zunahme der Waldflache fiihren (Elsasser 2008)). Diese Forderung impliziert eine
Einstellung der Rohholzproduktion und anderer forstlicher Mallnahmen, aber auch aktive Natur-
schutz- und LandschaftspflegemaRnahmen zum Erhalt von Schutzgiitern. Diese streng geschiitzten
Schutzgebiete lieRen sich demnach lberwiegend nicht innerhalb der FFH-Schutzgebietskulisse im
Wald verwirklichen, da hier zahlreiche Waldlebensraumtypen als Schutzobjekte durch aktive Mal3-
nahmen zu erhalten sind (z. B. sekundére Eichenlebensraumtypen?®?). Zudem dirften aufgrund des
Klimawandels zunehmend auch aktive MaRnahmen zum Erhalt der Waldlebensraume erforderlich
werden. Aufgrund der langen Entwicklungszyklen von Walddkosystemen leitet sich weiterhin ab,
dass bei strengem Schutzstatus alle Waldentwicklungsphasen zum Schutz ungestorter natirlicher
Prozesse in ausgewogenen Anteilen zu beteiligen sind. Eine ausschlieBliche Fokussierung auf die
naturschutzfachlich besonders wertvollen Alt-und Zerfallsphasen von Waldokosysteme wiirde nur
Teilaspekte der natiirlichen Prozesse von Waldékosystemen abbilden.

12 Sekundare Walder sind Walder, in denen die Hauptbaumart trotz Anpassung an den Standort nicht wettbewerbsfahig ist
und nur durch dauerhafte spezifische Waldbewirtschaftung als solche erhalten werden kann.
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Weiterhin sollen nach der zweiten Zielformulierung der EU-BioDiv-Strategie alle verbleibenden Pri-
marwalder und ,old-growth forest” der EU streng geschiitzt werden. Da in der Kulturlandschaft
Deutschlands und vieler anderer EU-Mitgliedslander Primarwalder weitgehend fehlen (Sabatini et
al. 2018), vermittelt die EU-BioDiv-Strategie den Eindruck, dass , o0ld-growth forests“ als ,,Ersatzbi-
otope” fiir die nicht vorhandenen Primdrwalder in vielen EU-Mitgliedslandern zu betrachten sind.
Da eine EU-einheitliche Definition fiir ,,old-growth forests” fehlt und eine Vielzahl verwandter Be-
griffe auf EU-Ebene verwendet werden, wurde hier einem Begriffsverstandnis gefolgt, welches
»old-growth forests” als Walder spaterer Bestandesentwicklungsphasen interpretiert. Im ,old-
growth forests“-Szenario fiir Deutschland” wurden daher alle Altersklassen tber den Gblichen Um-
triebszeiten der Holzartengruppen den ,old-growth forests” zugeordnet. Aufgrund der eigenen
Annahmen zu den durchschnittlichen Produktionszeiten der Holzartengruppen entfallen héhere
Anteil auf die Nadelwaldflache. Aus naturschutzfachlicher Sicht waren hohere Laubholzanteile in
Deutschland anzustreben. Entsprechend dieser Annahme zum Totalschutz von ,old-growth fo-
rests“ wiirden 12 % der Waldflache nicht mehr fiir die Rohholzerzeugung zur Verfligung stehen.

Aus der zweiten Zielformulierung der EU-BioDiv-Strategie geht zudem nicht eindeutig hervor, auf
welche Gesamtschutzgebietskulisse der EU sich das angestrebte Ziel von einem Drittel streng ge-
schitzter Schutzgebiete bezieht. Bezieht es sich auf die Mindestforderung der Unterschutzstellung
von 30 % der Landesflache oder auf die tatsdchlich ausgewiesene Schutzgebietskulisse (ein Drittel
bezogen auf die mindestens 30 % Schutzgebietsflaichen wiirde bspw. 10 % streng geschiitzte Ge-
bietsflaiche bedeuten, wahrend ein Drittel bezogen auf die 67 % tatsachlich unter Schutz gestellten
Waldflachen in Deutschland (Polley 2009) 20 % streng geschiitzte Gebietsflache zur Folge haben
wirde).

Vor dem Hintergrund der Verschneidung der Einzelszenarien zu einem Gesamtszenario wurde die
Schutzgebietsflache im FFH-Szenario ausschlieBlich in Altersklassen innerhalb der tiblichen Produk-
tionszeiten gelegt, um komplizierte Flachenliberschneidungen mit den ,old-growth forests” zu
meiden. Hierdurch dirften die Auswirkungen der FFH-Bewirtschaftungsauflagen auf das Rohholz-
aufkommen unterschatzt werden, da der Anteil von Altbestanden hierdurch unterreprasentiert
sein durfte.

Im DE BioDiv Szenario wurden Flachenilberlappungen der oberen Altersklassen des ,old-growth
forests“-Szenarios mit denen des Stilllegungsszenarios beriicksichtigt. Die eigenen Annahmen wiir-
den jedoch nur geringe Flacheniberscheidungen bei den Altbestanden bedingen. In Summe er-
rechnet sich im EU-BioDiv-Szenario fiir den Prozessnaturschutz im Sinne von ,natirlicher Waldent-
wicklung” und ,,old-growth forests“ ein Anteil von 20,9 % an der Gesamtwaldflache.

Bundeswaldinventur 2012 und WEHAM-Basisszenario

Als Datenbasis zur Abschatzung des aktuellen Waldnaturschutzniveaus wurde die BWI 2012 und
das WEHAM-Basisszenario 2012 verwendet. Samtliche Flachenbelegungen zur Umsetzung der EU-
BioDiv-Strategie wurden in den 10.627.513 ha der begehbaren und bestockten Waldflache (Fla-
chenbasis des WEHAM-Modells) verortet. Die Ziele der EU-BioDiv-Strategie kdnnten jedoch zusatz-
lich auch in den nicht begehbaren und unbestockten Flachen der insgesamt 11.419.124 ha des
deutschen Gesamtwaldes verwirklicht werden. Sollte dies im nennenswerten Umfang moglich
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sein, wirden die eigenen Abschatzungen die Auswirkungen der EU-BioDiv-Strategie auf das Roh-
holzaufkommen Uberschatzen. Die EU-BioDiv-Strategieziele wiirde dann zu einem geringeren An-
teil auf produktiver Holzbodenflache verwirklicht werden, was Zielkonflikte mit der Rohholzerzeu-
gung reduzieren koénnte.

Weiterhin bildet die BWI 2012 mit Stichtag 01.10.2012 und das WEHAM-Basisszenario 2012 das
Waldnaturschutzniveau zum damaligen Stand ab. Seither sind bspw. weitere Prozessnaturschutz-
flachen fir die ,Natirliche Waldentwicklung” hinzugekommen (Engel et al. 2016: 46)*, ebenso
dirften einige Forstbetriebe in ihren Bewirtschaftungskonzepten zusatzliche Biodiversitatsbelange
bericksichtigt haben. Daher diirfte das tatsachliche Ausgangsniveau des Waldnaturschutzniveaus
unterschatzt und die erforderlichen zusatzlichen MaRnahmen zur Umsetzung der EU-BioDiv-
Strategie Uberschatzt sein. Der Riickgang des potenziellen Rohholzaufkommens dirfte dadurch
ebenfalls leicht Giberschatzt sein.

Im vorangegangenen WEHAM-Basisszenario 2002 wurde der tatsachliche Nadelholzeinschlag un-
terschatzt, wahrend der tatsachliche Laubholzeinschlag tGberschatzt wurde (Schmitz et al. 2005;
BWI 2012). Da mit den WEHAM-Basisszenarien insbesondere eine Waldbehandlung nach den
forstpolitischen Zielen der Linder abgebildet wird, kann diese Uber- und Unterschitzung auch
beim WEHAM-Basisszenario 2012 nicht ausgeschlossen werden. Vor diesem Hintergrund kénnten
die tatsachlichen Auswirkungen der EU-BioDiv-Strategie auf das potenzielle Rohholzaufkommen
beim Nadelholz unter- und beim Laubholz Gberschatzt sein.

Zudem ist anzumerken, dass das WEHAM-Basisszenario 2012 nicht klimasensitiv modelliert ist und
auch keinen Waldumbau bericksichtigt. Zudem sind die groBen Waldschaden durch Extremwetter
seit dem Jahr 2018 in Deutschland beim Waldzustand und beim potenziellen Rohholzaufkommen
unbericksichtigt. Insbesondere das potenzielle Rohholzaufkommen in der Holzartengruppe Fichte
aus reguldrer Nutzung diirfte kiinftig durch die Waldschaden reduziert sein.

Die EU-BioDiv-Strategie zielt darauf ab, die Schutzgebietskulisse und das dortige Schutzniveau fir
die Waldbiodiversitat zu erhéhen. Der damit verbundene Riickgang des Rohholzaufkommens aus
dieser Schutzgebietskulisse kann grundsatzlich durch eine Intensivierung der Rohholzproduktion
auf den Restflachen (innerhalb eines gewissen Rahmens) kompensiert werden. Diese Mdoglichkei-
ten wurden in der vorliegenden Untersuchung nicht berticksichtigt und dirften ebenfalls 6kologi-
sche Verlagerungseffekte innerhalb der EU zur Folge haben.

13 Nach der Definition von ,Natirlicher Waldentwicklung (NWE)“ des NWES5-Forschungsprojektes wurde fir das Jahr 2013
eine NWE-Flache von 213.145 ha bzw. 1,9 % der Gesamtwaldflache ermittelt (nach der eigenen Flachenbasis wiirde dies
2,01 % entsprechen). Bis 2020 wurde ein NWE-Anteil von 2,3 % und flr die Zeit unmittelbar danach von 3 % erwartet
(Engel et al. 2016: 46).
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Ubertragung auf die EU-27

Die fur Deutschland berechneten Reduktionsfaktoren auf das potentielle Rohholzaufkommen wur-
den auf das Rohholzaufkommen der anderen EU-Mitgliedsstaaten Ubertragen. Ob hierfiir die
Waldstrukturen, Waldbehandlungs- und Waldnaturschutzkonzepte in Deutschland annaherungs-
weise den EU-Mittelwert abbilden kdnnen, konnte kurzfristig nicht gepriift werden. Zumindest auf
Ebene einzelner EU-Mitgliedsstaaten kénnen durch das gewiahlte Vorgehen — Ubertragung der Ver-
haltnisse Deutschlands — auch deutliche Verdanderung im Riickgang des Rohholzaufkommens er-
wartet werden.

Die FAO-Daten zum Rohholzaufkommen der EU-27 wurden mit den (historischen) Mehrjahresmit-
telwerten 2015 — 2018 konstant in die Zukunft fortgeschrieben und um die fiir Deutschland be-
rechneten Faktoren reduziert. Dieses reduzierte Rohholzaufkommen der EU-27 diente in der nach-
folgenden Marktmodellierung des EU-BioDiv-Szenarios als Produktionsobergrenze, die als Neben-
bedingung bei der Gleichgewichtsbildung im Modell erfillt werden muss. Rohholznachfragen wer-
den im GFPM entsprechend dieser Setzungen in Abhangigkeit der jeweiligen Preise sowohl aus
nationalem als auch aus internationalem Angebot bedient.

Wahrend das fortgeschriebene, tatsachliche Rohholzaufkommen der EU-27 im Mehrjahresmittel
2015 bis 2018 bei 473 Mio. m3*/a nach FAO-Daten liegt, weist das EFSOS II-Referenz-Szenario ein
potenzielles Rohholzaufkommen fiir die EU-27 (,Fellings on FAWS” - forests available for wood
supply) von 509 Mio. m3*/a (2020) und 526 Mio. m3/a (2030) aus (UNECE und FAO 2011). Diese
Abweichung diirfte vor allem damit zu erklaren sein, dass das EFSOS Il Szenario ein Potenzial aus-
weist, wahrend die FAO-Daten die tatsdchliche Nutzung der Vergangenheit ausdriicken. Die Hohe
der Abweichungen zeigt, dass die unterstellten Nutzungen im EU-BioDiv-Szenario schon nahe am
potentielle Holzaufkommen in der EU liegen. Nichtsdestotrotz kénnte vor diesem Hintergrund die
biologische Produktionsobergrenze durch die Fortschreibung der historischen FAO-Daten zum tat-
sachlichen Rohholzaufkommen unterschatzt sein.

Auch fir Deutschland liegen die Rohholzpotenzialmengen liber den tatsachlichen Nutzungsmen-
gen der Vergangenheit. Wahrend die FAO-Daten fiir Deutschland ein tatsachliches Rohholzauf-
kommen von 68 Mio. m3/a im Mittel der Jahre 2015 bis 2018 ausweisen, belduft sich das potenzi-
elle Rohholzaufkommen des Basisszenario 2012 mit dem nationalen WEHAM-Modell auf
77 Mio. m3/a fir den Simulationszeitraumes 2018 bis 2032. Das EFSOS II-Referenz-Szenario fur
Deutschland liegt mit 80 Mio. m3/a fur den Simulationszeitraum 2020 bis 2030 nochmals leicht
dariber.

Ebenso wurde die historische Aufteilung des Gesamtrohholzaufkommens in der EU-27 auf die Roh-
holzsortimente industriell genutztes Rundholz und Brennholz unverandert in die Zukunft fortge-
schrieben. Bei einer deutlichen Verknappung des Rohholzaufkommens durch Umsetzung der EU-
BioDiv-Strategie konnten sich diese Verwendungsanteile starker zur stofflichen Nutzung verschie-
ben.
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5.2 Reduktion des Rohholzaufkommens in der EU durch Naturschutzsze-
narien

Ausgehend von einem zukiinftigen Rohholzaufkommen des WEHAM-Basisszenarios 2012 von rund
77 Mio. m3/a in Deutschland resultiert aus einer Anhebung der Stilllegungsflache von 1,67 % auf
10 % der produktiven Holzbodenflache eine Reduktion um insgesamt 6 Mio. m3/a fiir den Betrach-
tungszeitraum 2018 bis 2052. Bei einem Nutzungsverzicht von ,,0ld-growth forests” reduziert sich
das potenzielle Rohholzaufkommen um insgesamt 18 Mio. m3/a. Der Vergleich des Einschlagsriick-
gangs der Stillegungs- und ,,old-growth forests“-Szenarien verdeutlicht, dass bei einer Unterschutz-
stellung von Altbestianden mittelfristig besonders hohe Opportunitaten zur Rohholzproduktion
entstehen. Hierbei ist auch zu bericksichtigen, dass die Unterschutzstellung der ,old-growth fo-
rests” die Forstbetriebe iberproportional belastet, da die wirtschaftlichen Werte haufig gerade in
den Altbestdanden liegen und nicht gleichmaRig tGber die Altersklassen verteilt sind.

Unter den FFH-Bewirtschaftungsauflagen reduziert sich das potenzielle Rohholzaufkommen um
insgesamt 1 Mio. m3/a. Die Umsetzung der drei NaturschutzmaRnahmen zusammen reduziert das
potenzielle Rohholzaufkommen um insgesamt 24 Mio. m3/a, wovon 7 Mio. m3/a auf Laubbdume
und 17 Mio. m3*/a auf Nadelbdume entfallen. Ausgehend vom Rohholzpotenzial des WEHAM-
Basisszenarios 2012 von 77 Mio. m3/a wirde sich das inldandische Rohholzaufkommen auf
53 Mio. m3/a reduzieren bzw. auf 69 % des Mittels fiir den Betrachtungszeitraum 2018 bis 2052.

Fiir eine Wirkungsabschatzung der Implementierung der EU-BioDiv-Strategie wurden aus diesen
Ergebnissen fiir Deutschland abgeleitete Reduktionsfaktoren auf das Rohholzaufkommen auf die
anderen EU-Mitgliedsstaaten Gbertragen. Ausgehend von einem Gesamt-Rohholzaufkommen der
EU-27 im Mehrjahresmittel 2015 — 2018 von 473 Mio. m2 wiirde sich das Rohholzaufkommen im
Jahr 2050 nach MaRnahmenimplementierung der EU-BioDiv-Strategie um 149 Mio. m3® auf
324 Mio. m3 reduzieren.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es sowohl Griinde dafiir gibt, den errechneten
Einschlagsriickgang innerhalb der EU als Uberschitzung anzusehen als auch dafiir, ihn als
Unterschatzung zu betrachten. So sind zwar Flacheniiberschneidungen des Stilllegungs- und des
,old-growth forests“-Szenarios herausgerechnet worden, im FFH-Szenario wurden wurde
allerdings ausschlieBlich verbleibende Waldfliche einbezogen. Eine Einbeziehung der bereits
geschitzten Flachen (old-growth und Stilllegung) in die 30 %-Forderung hatte den
Einschlagsriickgang abgemildert. Die Entscheidung Uber die "richtige" Flachenzuordnung ist
allerdings noch nicht getroffen worden und das Ergebnis zeigt der Politik somit die Méglichkeit auf,
mit ihren Umsetzungsregeln die EU-BioDiv-Strategie moglichst effizient, d. h. mit moéglichst wenig
Einschlagsriickgang umzusetzen.

Auf der anderen Seite sind die vorliegenden Ergebnisse aber kein Maximalszenario, da die genaue
Definition von ,old-growth forests” ganz wesentlich bestimmt, wie hoch der Einschlagsriickgang
ausfallen wird. Die hier gesetzten Schwellenwerte nach Hauptbaumartengruppen kénnen in der
weiteren Diskussion von den Protagonisten der EU-BioDiv-Strategie auch noch niedriger angesetzt
werden, mit entsprechend hoherem Einschlagsriickgang.
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5.3 Quantifizierung von Verlagerungseffekten aulerhalb der Europdischen
Union

Dem in Kapitel 2 entwickelten Szenario fiir eine mogliche Reduktion des Rohholzaufkommens bei
Implementierung der EU-BioDiv-Strategie wurde in der Marktmodellierung (Kapitel 3) ein Refe-
renzszenario gegeniibergestellt. Seit 1991 zeichnet sich die tatsachliche Rohholzproduktion durch
ein kontinuierliches Wachstum aus. Im hier gerechneten Referenzszenario wird diese Dynamik
Uber den Simulationszeitraum hinweg fortsetzt. Dabei werden Nachfrageentwicklungen, aber auch
Angebotsentwicklung in Drittstaaten und internationale Handelsentwicklungen simultan simuliert.
Dementsprechend entwickeln sich die Entnahmen im Referenzszenario bis 2019 sehr ahnlich zu
den tatsachlich durch die FAO berichten Daten (FAO 2020a). Im Weiteren beschreibt dieses Refe-
renzszenario die Entwicklung des Marktes (iber die nachsten Dekaden ohne Einschrankung der
Rohholzproduktion in der EU durch die EU-BioDiv-Strategie.

Ziel der Marktmodellierung war es, mit Hilfe eines partiellen, globalen Gleichgewichtsmodells mog-
liche Verschiebungen der internationalen Angebotssituation aufgrund einer Reduktion der Roh-
holzentnahmen in der EU-27 aufzuzeigen. Hierfiir wurden die in Kapitel 2 errechneten-Mengen fir
das Rohholzangebot der EU-27 fiir die Jahre 2020 bis 2050 als exogenes ProduktionsPotenzial in
das globale Holzmarktmodell Gibertragen. Die in Kapitel 2 erfolgte Abschatzung des RohholzPoten-
zials stiitzt sich auf das durch die FAO berichtete Mehrjahresmittel (2015 — 2018) der Rohholzent-
nahmen (vgl. FAO 2020a). Fir das Basisjahr errechnen sich auf Basis der Abschatzungen aus Kapitel
2 fur Deutschland eine rund 30 % geringere Rohholzentnahme. Im EU-BioDiv-Szenario wird diese
reduzierte Entnahmemenge fiir Rohholz durch die Holzaufkommensabschatzung konstant bis zum
Jahr 2050 fortgeschrieben. Da die in Kapitel 2 abgeschatzten, zur Verfliigung stehenden Rohholz-
mengen naturgemal niedriger waren als die gegenwartigen, durch die FAO berichteten Holzent-
nahmen, fungierte dieses ProduktionsPotenzial von Beginn des Simulationszeitraums im Modell
als exogene Produktionsobergrenze im EU-BioDiv-Szenario.

Zu Beginn des Simulationszeitraums ist das gemessene Leakage (rund 30 % Reduktion der Rohholz-
entnahmen) geringer als das, am Referenzszenario gemessene, Leakage, am Ende des Simulations-
zeitraums (rund 40 % Reduktion der Rohholzentnahmen). Diese 40 % sind als ein projiziertes Defi-
zit der Holzentnahmen zu verstehen. Die wachsende Schere zwischen den Szenarien ergibt sich
auch dadurch, dass dem dynamischen Referenzszenario im EU-BioDiv-Szenario eine nahezu gleich-
bleibende Rohholzproduktion gegenibergestellt wird und damit auf den bewirtschafteten Flachen
keine Entwicklung der forstlichen Produktion stattfinden wird. Die Annahme konstanter Roh-
holzproduktion im EU-BioDiv-Szenario ist vor allem Ergebnis des Umstandes, dass die Abschatzung
des Rohholzaufkommens fiir Deutschland keinen Wachstumspfad fiir die Rohholzproduktion aus-
weist. Dieses Ergebnis wurde in Kapitel 2 auf die anderen Mitgliedslander der EU (ibertragen. Durch
die angenommene Stagnation der Flachenproduktion im EU-BioDiv-Szenario im Vergleich zur dy-
namischen Entwicklung im Referenzszenario kénnte es zu einer Uberschitzung des Leakage in der
vorliegenden Arbeit gekommen sein, je nach Strenge der zukiunftigen Auflage der FFH-
Waldbewirtschaftsungsauflagen.
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Durch den Vergleich des EU-BioDiv-Szenarios mit dem Referenzszenario werden mogliche, durch
die europdische Angebotsverknappung verursachten, Marktverschiebungen aufgezeigt. Dabei
wird deutlich, dass sich die Komponenten der Verlagerungseffekte tiber die verschiedenen Jahr-
zehnte der Simulation verschieben. Gerade zu Beginn des Simulationszeitraumes, in dem die Ef-
fekte des reduzierten Rohholzaufkommens in der EU-27 erstmalig zum Tragen kommen, ist ver-
starkt ein Verzicht auf die Nutzung des Rohstoffs Holz zu beobachten. Im weiteren Verlauf der
Simulation verringert sich in der EU-27 der Konsumverzicht auf Holz, da die Produktion in Dritt-
staaten zunehmend wettbewerbsfdhiger und so die Nachfrage nach Holzprodukten in der EU-27
bedient wird. Dass die Wettbewerbsfahigkeit von Drittstaaten im EU-BioDiv-Szenario immer weiter
steigt, liegt unter anderem an der starken und anhaltenden Rohholzverknappung in den EU-27
Landern. So entsteht eine Kluft zwischen Rohholzbedarf und -angebot, wodurch die Rohholzpreise
in der EU-27 kontinuierlich steigen und damit die Produkte aus Ubersee (trotz hoher Kosten durch
Transport) fir den EU-Markt attraktiver werden. Einen ahnlichen Effekt kann man gerade in Nord-
amerika beobachten. Hier steigen die Preise fiir Nadelschnittholz sehr stark an, weil der Bedarf
zum Bau von Hausern die derzeit mogliche Produktion deutlich (ibersteigt (EUWID 2020). Hielte
dieser Zustand langer an, wirde der Export nach Nordamerika aufgrund der hohen Preise immer
attraktiver werden.

Da die aus Kapitel 2 hervorgehende Abschatzung der Rohholzmengen eine sehr starke Reduktion
der Rohholzproduktion in der EU-27 bedeuten, welche in der Historie bisher noch nicht beobachtet
werden konnte (FAO 2020a), erscheint eine weitere Untersuchung von Alternativszenarien und
Durchfiihrung einer Sensitivitatsanalyse sinnvoll. Neben verschiedenen, geringeren Reduktionsra-
ten der Rohholzproduktion ware hierbei auch eine dynamische, landerspezifische Untersuchung
zur Waldentwicklung und dem damit verbundenen potenziellen Rohholzaufkommen, bei der die
Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie fir jedes Mitgliedsland einzeln ermittelt wird, eine wiinschens-
werte Erweiterung. Es ist wahrscheinlich, dass durch die unterschiedliche forstliche Ressourcen-
ausstattung der einzelnen EU-Mitgliedslander, die Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie unter-
schiedliche Wirkungen auf den Holzmarkt entfalten wiirde. Auch die Intensitat der Rohholzentnah-
men auf den produktiven Flachen wiirde vermutlich unterschiedlich erfolgen. Folglich wiirden die
Rohholzproduktion wie auch Produktion, Handel und Konsum von Holzprodukten in den Landern
unterschiedliche Dynamiken entwickeln. Beispielsweise kénnten in solchen Alternativszenarien ge-
ringere Mengeneffekte entstehen, welche dann unmittelbaren Einfluss auf die Preisentwicklung
hatten. So kdnnte bspw. eine geringere Rohholzverknappung in der EU-27 im Vergleich zum hier
verwendeten Szenario zu einem geringeren Preisanstieg flir Rohholz flihren. Dadurch wiederum
konnte der Transport aus weiter entfernten Drittstaaten weniger wirtschaftlich sein, sodass sich
die Verlagerungseffekte starker auf naherliegende Drittstaaten mit geringeren Transportkosten fo-
kussieren konnten. Dabei muissen sich diese Marktanderungen nicht zwangslaufig linear verhalten,
da sie vom Zusammenspiel von Preisen und Kosten abhdangen. Wenn bspw. die Produktion von
Rohholz in einem alternativen Szenario EU-weit lediglich um 15 % unter der Referenz liegen wiirde,
flihrte dies nicht zwangslaufig zu proportionalen Effekten derselben Gr6Renordnung in den bisher
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ermittelten Drittstaaten; vielmehr kénnen sich auch strukturelle Anderungen des Marktgesche-
hens ergeben. Solche strukturellen Anderungen kénnten dann nicht nur die Hohe des Leakage und
das Landerranking verschieben, sondern vermutlich auch die Lainderzusammensetzung verandern.

In der hier genutzten Version des GFPM werden keine bilateralen Handelsstréme simuliert. Es kon-
nen somit keine direkten Handelsverschiebungen, bzw. Verlagerungseffekte zwischen einzelnen
Landern aufgezeigt werden, sondern nur summarische. Die Berechnung bilateraler Handelsstrome
zur Quantifizierung direkter Verlagerungseffekte bote eine gute Grundlage zur Einschatzung poli-
tischer Handlungsoptionen zur Leakageverringerung.

Bei der Interpretation der Ergebnisse aus dem partiellen Gleichgewichtsmodell muss auch beach-
tet werden, dass insbesondere Produktions- und Nachfrageentwicklungen, sowohl fir das gesamte
Referenzszenario als auch fiir das EU-BioDiv-Szenario, von exogenen Projektionen zur globalen Ein-
kommens- und Bevolkerungsentwicklung beeinflusst werden. Die hier genutzte Modellversion
stitzt sich auf die dynamischen ©6konomischen Wachstumsraten des IPCC-Szenarios Al
(Nakicenovic et al. 2000). Eine Anpassung dieser Entwicklungen hat in den jlinger veroffentlichten
SSP Szenarien (The Shared Socioeconomic Pathways, O’Neill et al. 2014) stattgefunden. Die Ergeb-
nisse zu den Verlagerungseffekten durch die Implementierung der EU-BioDiv-Strategie wiirden un-
ter Nutzung eines aktuellen SSP-Szenarios vermutlich anders ausfallen. In welcher Form lasst sich
a priori nicht konkret abschatzen. Jedoch kdnnte sich die Zusammensetzung der Drittstaaten, in
denen sich eine erhéhte Rohholzproduktion zeigt, in Abhdangigkeit neuer Einkommensprojektionen
verandern.

5.4 Vulnerabilitats- und Risikoabschatzung

Die Wirkungszusammenhange (Abbildung 6) wurden mittels eines im Rahmen der Studie erstellen
Konzeptes dargestellt, welches einzelne Themenbereiche in logische Zusammenhange stellt. Die
Liste der Vulnerabilitdtsindikatoren, welche diese Themenbereiche charakterisieren, basiert auf
offentlich verfligbaren Datensatzen. Das Konzept kann fiir weitere Fragestellungen erweitert wer-
den und misste dann zusatzliche Indikatoren berticksichtigen. Die Auswahl der verglichenen Indi-
katoren ist auch durch die Datenverfligbarkeit bedingt. Es konnten nur Indikatoren verwendet wer-
den, die global verfligbar sind. So enthalt der Themenbereich Biodiversitdat nur zwei waldspezifi-
sche Indikatoren. Es gibt zwar weitere Information zur Gefdhrdung der Waldarten (Bubb et al.
2009) oder zur ,biological intactness” der Walder (UNEP-WCMC and Natural History Museum
2016), diese missten aber erst in Zusatzstudien fur die betreffenden Lander ausgewertet und ag-
gregiert werden. Eine aktualisierte Liste der bedrohten Baumarten wird derzeit erst erarbeitet
(https://globaltrees.org/threatened-trees/red-list/). Fir soziookonomische Auswirkungen der
Holznutzung existiert kein global vergleichbarer Indikator. Darliber hinaus gibt es kein vergleichba-
res Datenmaterial zur formellen und informellen Beschaftigung im Forstbereich. Weitere Daten
konnten erarbeitet werden und kénnten ggf. die Ergebnisse beeinflussen. Allerdings wurden be-
reits mehrere Indikatoren pro Kategorie getestet, die eine konsolidierte und konsistente Grund-
lage, insbesondere fiir den Vergleich zwischen der EU und Drittstaaten, ermoglichen.
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Alle Berechnungen beruhen auf landerweisen Daten. Eine subnationale Betrachtung, die die Vul-
nerabilitat und Risiken der tatsachlich betroffenen Gebiete berlicksichtigt, ist mit den global ver-
fligbaren Daten nicht moéglich. Wahrend es moglich ware, die theoretisch neuen Schutzgebiete in
der EU zu lokalisieren, gibt es keine Information dartber, in welchen Gebieten und unter welchen
Umstdnden das zusatzliche Holz in den Drittstaaten produziert wiirde. Selbst wenn die entspre-
chenden Gebiete bekannt waren, gabe es dariliber hinaus fir die subnationale Ebene keine ver-
gleichbaren Indikatorwerte.

Um moglichst viele Lander zu bericksichtigen, wurden als Vergleichslander solche mit mindestens
0,1 % Anteil am gesamten Mehreinschlag in Drittstaaten ausgewahlt. Die relative Einschlagsdande-
rung innerhalb der einzelnen Drittsaaten wurde nicht bericksichtigt. In Landern mit hoher relativer
Anderung wire der zusétzliche Druck auf den Wald aber besonders groRR. Von allen nicht beriick-
sichtigten Drittstaaten weist aber nur Saudi-Arabien eine rechnerische relative Einschlagsanderung
von Uber 20 % auf. Der absolute Einschlag ist hier aber duRerst niedrig. Die ausgewahlten Lander
realisieren dariiber hinaus 99 % des Mehreinschlags.

Die vorgestellten Ergebnisse beinhalten keine Vorhersage, wie sich die Umsetzung der EU-BioDiv-
Strategie auf die Erhaltung der biologischen Vielfalt in den Drittstaaten auswirken wird. Die aktu-
elle Evaluierung gibt lediglich an, welche Lander basierend auf den ausgewahlten Indikatoren
wahrscheinlich einem héheren Risiko fiir Biodiversitatsverlust im Vergleich zur EU ausgesetzt sind.
Dariber hinaus werden die soziobkonomischen Aspekte in den Landern analysiert, um erste An-
haltspunkte tiber weitere Nebenwirkungen der Umsetzung der EU-BioDiv-Strategie zu gewinnen.
Dariber hinaus ware eine detailliertere Analyse der einzelnen Lander mit dem héchsten potenti-
ellen Risiko erforderlich, um die zugrundeliegenden Mechanismen besser verstehen zu kdnnen.
Dies wirde es ermoglichen, politische Ansatze auf den jeweiligen Landerkontext anzupassen,
wirde aber zusatzliche Daten aus einzelnen Sektoren und Regionen innerhalb der Lander erfor-
dern.

Es wurden einzelne PCAs fir die Indikatoren einzelner Themenbereiche gerechnet. Es sind jedoch
auch entsprechende alternative analytische Ansatze maoglich. Beispielsweise kdnnte eine PCA mit
allen Indikatoren ohne vorherige Definition von Themenbereichen gerechnet werden, mit dem
Ziel, neue Kategorien basierend auf den resultierenden Hauptkomponenten zu klassifizieren.

Die Abschatzung der zukiinftigen Verlagerungseffekte basiert auf Projektionen des Holzmarktes.
Die zukiinftigen Vulnerabilitatsindikatoren konnten nicht prognostiziert werden, denn eine Model-
lierung der Indikatorwerte fiir zukilinftige Jahre ist ohne spezifische aufwandige Forschung nicht
moglich. Daher wurden aktuelle Indikatorwerte mit zusatzlichem Holzeinschlag in der Zukunft ver-
glichen.

Risikoabschatzungen basieren auf der Multiplikation von Vulnerabilitdtsindikatoren und zusétzli-
chem Holzvolumen. Fir die Risikoabschatzung wurde damit unterstellt, dass das Risiko linear mit
der zusatzlichen Holzmenge ansteigt. In Wirklichkeit konnte die Funktion auch nichtlinear sein und
dadurch zu héheren oder niedrigeren Risikowerten fiihren. Die Vergleichbarkeit zwischen Landern
und Regionen wiirde davon allerdings nicht beeinflusst. Die Ergebnisse zeigen einen relativen Ver-
gleich zwischen einzelnen Landern. Eine absolute Quantifizierung des Risikos ist nicht moglich.
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Die aktuelle Risikobewertung wurde basierend auf der Verlagerung der Holzproduktion (Saldo aus
Referenzszenario und EU-BioDiv-Szenario vorgenommen). Eine getrennte Berechnung von Risi-
koindikatoren getrennt nach Referenzszenario und EU-BioDiv-Szenario zu unterschiedlichen Zeit-
punkten 2020/2050 ist ebenfalls denkbar.

Vulnerabilitats- und Risikoabschatzungen mit umfassenderen Indikatorensets erganzt durch statis-
tische Verfahren kénnen die Robustheit der Ergebnisse verbessern, benotigen aber mehr Zeit.
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Anhang 1 Einschlagriickgang Al

1 Einschlagriickgang

Tabelle 3: Gesamt-Szenario fir Deutschland: Flachenbilanz

68.735 93.501 122.590 163.810 139.047 155.607 144.663 122.725 119.029 1.129.706
547.422 580.208 632.208 556.572 393.484 304.711 238.472 193.351 151.125 3.597.554
616.157 673.709 754.798 720.382 532.531 460.319 383.136 316.076 270.155 4.727.260
359.362 583.734 806.360 460.358 422.241 285.870 129.038 68.926 47.690 3.163.580

91.314 373.549 667.000 529.923 434.421 343.112 181.045 83.984 32.324 2.736.673
450.677 957.284 1.473.360 990.281 856.662 628.982 310.083 152.910 80.014 5.900.253

1.066.834 1.630.992 2.228.158 1.710.663 1.389.192 1.089.301 693.219 468.986 350.169 10.627.513

91.232 93.709 96.617 100.739 98.263 99.919 98.825 96.631 119.029 894.965

366.830 370.109 375.309 367.745 351.436 342.559 335.935 193.351 151.125 2.854.399
458.062 463.817 471.926 468.484 449.699 442.478 434.760 289.982 270.155 3.749.363
71.267 93.704 115.967 81.367 77.555 285.870 129.038 68.926 47.690 971.385
34.484 62.708 92.053 78.345 68.795 59.664 181.045 83.984 32.324 693.402
105.752 156.412 208.020 159.712 146.350 345.534 310.083 152.910 80.014 1.664.788
563.813 620.229 679.946 628.196 596.049 788.013 744.843 442.892 350.169 5.414.151

-22.497 -208 25.973 63.070 40.783 55.688 0 234.742
180.592 210.099 256.899 188.827 42.048 -37.848 -97.463 0 0 743.155
158.095 209.892 282.872 251.897 82.831 17.841 -51.624 26.094 0 977.897
288.095 490.030 690.393 378.991 344.686 0 0 0 0 2.192.195

56.830 310.842 574.947 451.578 365.626 283.448 0 0 0 2.043.270
344.925 800.872 1.265.340 830.569 710.312 283.448 0 0 0 4.235.465
503.021 1.010.763 1.548.212 1.082.466 793.143 301.288 -51.624 26.094 0 5.213.363

Quelle:  Eigene Berechnungen



Anhang 1 Einschlagriickgang A2
Tabelle 4: Gesamt-Szenario fir Deutschland: Rohholzbilanz

Baumartengruppe Einheit 2013-2017 |2018-2022 2023-2027 2028-2032 2033-2037 2038-2042 2043-2047 2048-2052 2013-2052
Holzartengruppe Eiche 1000 m3/a 6.302 6.675 5.598 5.900 5.355 5.930 5.544 5.852 5.895
Holzartengruppe Buche 1000 m3/a 27.619 24.635 20.646 21.692 21.319 20.786 21.312 20.919 22.366
alle Laubbaume [1000 m3/a] 33.921 31.310 26.244 27.592 26.674 26.716 26.856 26.771 28.261
Holzartengruppe Fichte 1000 m3/a 35.493 34.900 31.828 33.353 33.691 34.395 34.121 36.530 34.289
Holzartengruppe Kiefer 1000 m3/a 16.341 16.596 14.976 14.702 14.663 14.411 14.660 15.133 15.185
alle Nadelbaume 1000 m3/a] 51.834 51.496 46.804 48.055 48.354 48.806 48.780 51.663 49.474
alle Baumarten [1000 m3/a] 85.755 82.806 73.048 75.647 75.028 75.522 75.636 78.434 77.735
Baumartengruppe Einheit 2013-2017 |2018-2022 2023-2027 2028-2032 2033-2037 2038-2042 2043-2047 2048-2052 2013-2052
Holzartengruppe Eiche 1000 m3/a 2.003 2.016 1.691 1.782 1.617 1.791 1.674 1.768 1.780
Holzartengruppe Buche 1000 m3/a, 6.902 5.808 4.867 5.114 5.026 4.900 5.024 4.932 5.273
alle Laubbaume [1000 m3/a] 8.905 7.824 6.558 6.896 6.643 6.691 6.699 6.699 7.053
Holzartengruppe Fichte 1000 m3/a 14.499 13.345 12.170 12.753 12.883 13.152 13.047 13.968 13.111
Holzartengruppe Kiefer 1000 m3/a 4.606 4.441 4.007 3.934 3.923 3.856 3.923 4.049 4.063
alle Nadelbaume [1000 m3/a] 19.105 17.786 16.177 16.687 16.806 17.008 16.970 18.017 17.174
alle Baumarten [1000 m3/a] 28.010 25.609 22.736 23.583 23.450 23.699 23.668 24.717 24.228
Baumartengruppe Einheit 2013-2017 |2018-2022 2023-2027 2028-2032 2033-2037 2038-2042 2043-2047 2048-2052 2013-2052
Holzartengruppe Eiche 1000 m3/a 4.299 4.659 3.907 4,118 3.738 4.139 3.870 4.085 4,114
Holzartengruppe Buche 1000 m3/a; 20.717 18.827 15.779 16.578 16.293 15.886 16.288 15.987 17.093
alle Laubbaume 1000 m3/a] 25.016 23.486 19.686 20.696 20.031 20.025 20.157 20.072 21.207
Holzartengruppe Fichte 1000 m3/a 20.995 21.555 19.657 20.599 20.808 21.243 21.074 22.562 21.178
Holzartengruppe Kiefer 1000 m3/a, 11.735 12.155 10.969 10.768 10.739 10.555 10.737 11.084 11.122
alle Nadelbaume [1000 m3/a] 32.729 33.710 30.626 31.368 31.548 31.798 31.811 33.646 32.300
alle Baumarten [1000 m3/a] 57.745 57.196 50.313 52.064 51.579 51.823 51.968 53.717 53.507

Quelle:

Eigene Berechnungen




Anhang 2

Quantifizierung Verlagerung

2 Quantifizierung Verlagerung

Tabelle 5: Gesamt-Szenario fir Europa: Rundholz, gesamt
ltem Item Code Element Area Unit FAO Historisch Mittelwert 2015-2018
2015 2016 2017 2018 [m3] [%]
Austria m3 17.549.526  16.763.033 17.647.118  19.192.060 17.787.934  100%
Belgium m3 5.412.140 5.412.140 5.412.140 5.212.140 5.362.140 100%
Bulgaria m3 6.372.102 6.409.662 6.405.268 6.529.115 6.429.037 100%
Croatia m3 5.178.471 5.165.279 5.307.125 5.619.722 5.317.649 100%
Cyprus m3
Czechia m3 16.163.000 17.617.000 19.387.000 25.689.000 19.714.000 100%
Denmark m3 4.311.300 3.842.100 3.842.100 3.842.100 3.959.400 100%
Estonia m3 9.515.031  10.218.940 9.947.728  11.452.000  10.283.425 100%
Finland m3 59.410.884  61.433.874  63.279.358  68.289.165 63.103.320 100%
France m3 51.005.348  51.228.506  49.769.664  49.381.975  50.346.373  100%
Germany m3 68.999.000 66.179.000 65.717.000 71.802.000 68.174.250 100%
3 c Greece m3 1.432.000 1.432.000 1.432.000 1.432.000 1.432.000 100%
2 < 2 Hungary m3 5.743.969 5.586.169 5.586.169 5.673.180 5.647.372  100%
g § é Ireland m3 2.907.990 3.050.423 2.944.332 3.540.623 3.110.842 100%
= g Italy m3 12.887.464  12.928.000 12.928.000 12.908.020  12.912.871 100%
2 Latvia m3 12.294.416  13.051.406  12.896.149  12.942.170  12.796.035 100%
Lithuania m3 6.414.000 6.747.000 6.795.000 6.982.000 6.734.500 100%
Luxembourg m3 372.389 324.712 367.760 447.900 378.190 100%
Maka m3
Netherlands m3 2.245.700 3.253.305 3.150.886 3.113.422 2.940.828 100%
Poland m3 41.375.282 42.401.232 45.312.633 46.586.000 43.918.787 100%
Portugal m3 11.399.677  13.103.429 13.555.016  13.957.100  13.003.806  100%
Romania m3 15.314.700  15.116.714  14.491.635 14.975.408  14.974.614 100%
Slovakia m3 8.994.604 9.266.868 9.361.492 9.602.854 9.306.455  100%
Slovenia m3 5.054.443 5.381.391 4.509.048 5.093.701 5.009.646  100%
Spain m3 17.427.490  16.248.295 16.910.937  17.457.119  17.010.960 100%
Sweden m3 74.300.000 74.800.000 72.880.000  73.028.000 73.752.000 100%
EU 27 m3 462.080.926 466.960.478 469.835.558 494.748.774 473.406.434 100%
Quelle: FAOSTAT: Production and Trade, eigene Berechnungen
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3.875.194
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4.621.176
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13.501.591
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Anhang 2 Quantifizierung Verlagerung A4

Tabelle 6: Gesamt-Szenario fir Europa: Nadelbrennholz

] FAO Historisch Mittelwert 2015-2018 _

Item Item Code Element Area Unit

2015 2016 2017 2018 [m3] [%]

Austria m3 2.999.342 2.709.688 2.872.955 3.217.600 2.949.896 17% 2.037.580 2.030.257 2.024.202  2.020.305
Belgium m3 61.570 61.570 61.570 61.570 61.570 1% 42,528 42.375 42.249 42.168
Bulgaria m3 603.627 792.901 875.117 850.358 780.501 12% 539.115 537.177 535.575 534.544
Croatia m3 62.546 58.050 62.165 62.165 61.232 1% 42.294 42.142 42.017 41.936

Eyprus m3
Czechia m3 1.514.000 1.550.000 1.647.000 3.600.000 2.077.750 11% 1.435.163 1.430.005 1.425.740 1.422.995
Denmark m3 1.532.400 1.357.500 1.357.500 1.357.500 1.401.225 35% 967.867 964.389 961.513 959.662
Estonia m3 1.200.000 1.100.000 1.072.727 1.200.000 1.143.182 11% 789.629 786.791 784.445 782.935
Finland m3 3.946.391 3.389.162 3.677.519 3.547.190 3.640.066 6% 2.514.301 2.505.264 2.497.792  2.492.984
France m3 2.596.209 2.594.000 2.440.901 2.366.181 2.499.323 5% 1.726.356 1.720.151 1.715.021  1.711.719
§ Germany m3 9.045.000 8.498.000 8.432.000 8.135.000 8.527.500 13% 5.890.196 5.869.025 5.851.522  5.840.257
3 .  Greece m3 97.000 97.000 97.000 97.000 97.000 7% 67.001 66.760 66.561 66.433
S ~ 2 Hungary m3 140.358 148.757 148.757 133.690 142.891 3% 98.699 98.344 98.051 97.862
% § é Ireland m3 105.126 255.435 149.344 109.304 154.802 5% 106.926 106.542 106.224 106.020
2 2 naly m3 1.180.000 1.180.000 1.180.000 1.180.000 1.180.000 9% 815.061 812.131 809.709 808.150
'é Latvia m3 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 2% 138.146 137.649 137.239 136.975
= Lithuania m3 739.000 754.000 721.000 441.000 663.750 10% 458.472 456.824 455.461 454,585
Luxembourg m3 27.721 28.034 36.230 45.900 34.471 9% 23.810 23.725 23.654 23.608

Malta m3
Netherlands m3 140.000 411.000 420.000 420.000 347.750 12% 240.201 239.338 238.624 238.165
Poland m3 2.694.000 2.570.698 2.607.537 2.595.500 2.616.934 6% 1.807.593 1.801.097 1.795.725 1.792.268
Portugal m3 200.000 207.266 169.437 234.600 202.826 2% 140.098 139.594 139.178 138.910
Romania m3 1.017.574 869.986 858.392 741.416 871.842 6% 602.207 600.043 598.253 597.101
Slovakia m3 237.744 251.094 317.812 262.126 267.194 3% 184.559 183.895 183.347 182.994
Slovenia m3 202.520 180.018 153.015 198.020 183.393 4% 126.675 126.220 125.843 125.601
Spain m3 2.895.890 1.418.927 1.036.385 1.036.385 1.596.897 9% 1.103.024 1.099.059 1.095.781  1.093.672
Sweden m3 3.500.000 3.450.000 3.750.000 3.500.000 3.550.000 5% 2.452.090 2.443.276  2.435.990 2.431.300

EU 27 m3 _ 36.938.018  34.133.086 34344363 35.592.505 _ 35.251.993 7% |1 2A\34015000 2412621075 24:189717 24143147

Quelle:  FAOSTAT: Production and Trade, eigene Berechnungen
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Tabelle 7: Gesamt-Szenario fir Europa: Laubbrennholz

) FAO Historisch Mittelwert 2015-2018 _

Item Item Code Element Area Unit

2015 2016 2017 2018 [m3] [%]

Austria m3 1.979.722 1.880.264 2.035.758 2.025.620 1.980.341 11% 1.367.880 1.362.964 1.358.899  1.356.283
Belgium m3 831.180 831.180 831.180 831.180 831.180 16% 574.121 572.057 570.351 569.253
Bulgaria m3 2.244.572 2.135.311 2.114.138 1.998.856 2.123.219 33% 1.466.570 1.461.299 1.456.941 1.454.136
Croatia m3 1.706.195 1.710.404 1.795.877 2.108.474 1.830.238 34% 1.264.199 1.259.655 1.255.899  1.253.481

Eyprus m3
Czechia m3 822.000 794.000 729.000 646.000 747.750 4% 516.493 514.637 513.102 512.114
Denmark m3 745.800 703.600 703.600 703.600 714.150 18% 493.284 491.512 490.046 489.102
Estonia m3 1.875.000 2.091.667 2.033.333 2.300.000 2.075.000 20% 1.433.264 1.428.112 1.423.853 1.421.112
Finland m3 4.018.054 3.717.976 4.271.572 4.211.541 4.054.786 6% 2.800.760 2.790.694 2.782.371 2.777.014
9 France m3  23.365.884  23.320.416  21.968.107 21.295.629  22.487.509  45% 15.532.785 15.476.958 15.430.801 15.401.094
° Germany m3  14.300.000 13.664.000 13.956.000  13.739.000  13.914.750 20% 9.611.328 9.576.784  9.548.222  9.529.840
'“g . Greece m3 968.000 968.000 968.000 968.000 968.000 68% 668.626 666.223 664.236 662.957
e © S Hungary m3 2.538.813 2.487.393 2.487.393 2.580.390 2.523.497  45% 1.743.054 1.736.789 1.731.609  1.728.276
o g é Ireland m3 97.669 60.929 60.929 101.518 80.261 3% 55.439 55.240 55.075 54.969
§ 2 naly m3 9.659.000 9.659.000 9.659.000 9.659.000 9.659.000 75% 6.671.756 6.647.777 6.627.951  6.615.191
= Latvia m3 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.000.000 1.625.000 13% 1.122.435 1.118.401 1.115.066 1.112.919
S Lithuania m3 1.371.000 1.331.000 1.294.000 1.308.000 1.326.000 20% 915.907 912.615 909.894 908.142
= Luxembourg m3 40.258 36.697 33.600 38.620 37.294 10% 25.760 25.667 25.591 25.541

Malta m3
Netherlands m3 1.257.000 1.890.000 1.912.000 1.921.000 1.745.000 59%  1.205.323  1.200.991 1.197.409  1.195.104
Poland m3 2.803.000 2.724.445 2.640.676 2.665.000 2.708.280 6% 1.870.689 1.863.965 1.858.407 1.854.829
Portugal m3 400.000 884.763 878.213 943.600 776.644 6% 536.451 534.523 532.929 531.903
Romania m3 4.061.727 4.293.795 4.055.491 3.908.352 4.079.841 27% 2.818.067 2.807.938  2.799.564  2.794.174
Slovakia m3 322.050 264.079 273.297 261.494 280.230 3% 193.563 192.867 192.292 191.922
Slovenia m3 1.039.709 1.091.694 885.828 944.113 990.336 20% 684.054 681.596 679.563 678.255
Spain m3 1.626.981 1.504.379 1.232.209 1.232.209 1.398.945 8% 966.292 962.819 959.948 958.100
Sweden m3 3.500.000 3.450.000 3.750.000 3.500.000 3.550.000 5% 2.452.090 2.443.276 2.435.990 2.431.300

EU 27 m3  82.573.614 82.994.992  82.569.201 81.891.196  82.507.251 17%

Quelle:  FAOSTAT: Production and Trade, eigene Berechnungen
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Tabelle 8: Gesamt-Szenario fir Europa: industrielles Nadelrundholz
. FAO Historisch Mittelwert 2015-2018
Item Item Code Element Area Unit
2015 2016 2017 2018 [m3] [%]
Austria m3  11.571.481 11.144.513  11.721.906 12.820.998 11.814.725  66%
Belgium m3 3.515.400 3.515.400 3.515.400 3.315.400 3.465.400  65%
Bulgaria m3 2.427.526 2.436.254 2.330.248 2.623.747 2.454.444  38%
Croatia m3 775.334 749.552 812.520 812.520 787.482 15%
Cyprus m3
Czechia m3  12.871.000 14.374.000 16.088.000  20.613.000  15.986.500  81%
Denmark m3 1.768.900 1.555.600 1.555.600 1.555.600 1.608.925  41%
Estonia m3 4.381.364 4.827.273 4.700.001 5.427.000 4.833.910  47%
9 Finland m3  42.924.675 45360.272  46.528.477  50.632.499  46.361.481  73%
o France m3  16.490.702  16.519.319  16.716.683  16.988.983  16.678.922  33%
"é Germany m3  39.894.000 37.539.000 37.306.000  43.183.000  39.480.500  58%
S _ Greece m3 230.000 230.000 230.000 230.000 230.000  16%
‘é © S Hungary m3 808.385 854.073 854.073 833.970 837.625 15%
2 § é Ireland m3 2.702.132 2.728.560 2.728.560 3.325.155 2.871.102  92%
S 2 taly m3 1.292.445 1.318.000 1.318.000 1.298.020 1.306.616  10%
2 Latvia m3 8.045.736 8.623.985 7.549.275 7.700.000 7.979.749  62%
= Lithuania m3 2.713.000 2.993.000 3.083.000 3.248.000 3.009.250  45%
é Luxembourg m3 156.351 133.268 177.890 238.130 176.410 47%
= Malta m3
Netherlands m3 550.000 642.651 536.558 467.913 549.281 19%
Poland m3  27.937.438  29.254.685 32.309.678  33.182.000 30.670.950  70%
Portugal m3 2.788.056 3.836.000 3.811.886 4.109.100 3.636.261  28%
Romania m3 5.006.838 4.550.441 4.419.524 4.631.161 4651.991  31%
Slovakia m3 4.424.515 4.942.543 5.200.488 5.527.265 5.023.703  54%
Slovenia m3 2.860.000 3.313.000 2.752.000 3.291.279 3.054.070  61%
Spain m3 6.183.470 6.121.920 7.792.271 8.012.644 7.027.576  41%
Sweden m3  63.760.000  64.300.000 62.130.000 61.241.000 62.857.750  85%
EU 27 m3  266.078.748 271.863.309 276.168.038 295.308.384 277.354.620  59%

Quelle: FAOSTAT: Production and Trade, eigene Berechnungen

8.160.778
2.393.654
1.695.357

543.937

11.042.347
1.111.332
3.338.924

32.023.241

11.520.623

27.270.345

158.868
578.572
1.983.155
902.518
5.511.848
2.078.578
121.851

379.404
21.185.329
2.511.672
3.213.267
3.470.020
2.109.536
4.854.154
43.417.700

8.131.448
2.385.051
1.689.263

541.982

11.002.659
1.107.338
3.326.923

31.908.145

11.479.216

27.172.332

158.297
576.493
1.976.027
899.275
5.492.038
2.071.107
121.413

378.041
21.109.186
2.502.645
3.201.718
3.457.548
2.101.954
4.836.708
43.261.652

8.107.197
2.377.938
1.684.225

540.365

10.969.845
1.104.035
3.317.001

31.812.985

11.444.981

27.091.295

157.825
574.774
1.970.134
896.593
5.475.658
2.064.930
121.051

376.913
21.046.232
2.495.181
3.192.170
3.447.236
2.095.685
4.822.283
43.132.631

A6

8.091.589
2.373.360
1.680.983

539.325

10.948.726
1.101.910
3.310.615

31.751.738

11.422.947

27.039.139

157.521
573.667
1.966.341
894.867
5.465.117
2.060.955
120.818

376.188
21.005.714
2.490.378
3.186.024
3.440.600
2.091.651
4.812.999
43.049.592
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Tabelle 9: Gesamt-Szenario fir Europa: industrielles Laubrundholz

- FAO Historisch Mittelwert 2015-2018 _

Item Item Code Element Area Unit

2015 2016 2017 2018 [m3] [%]

Austria m3 998.981 1.028.568 1.016.499 1.127.842 1.042.973 6% 720.412 717.823 715.682 714.304
Belgium m3 1.003.990 1.003.990 1.003.990 1.003.990 1.003.990  19% 693.485 690.993 688.932 687.606
Bulgaria m3 1.096.377 1.045.196 1.085.765 1.056.154 1.070.873  17% 739.684 737.025 734.827 733.412
Croatia m3 2.634.396 2.647.273 2.636.563 2.636.563 2.638.699  50% 1.822.627 1.816.076 1.810.660 1.807.174

Cyprus m3
Czechia m3 956.000 899.000 923.000 830.000 902.000 5% 623.038 620.799 618.947 617.756
Denmark m3 264.200 225.400 225.400 225.400 235.100 6% 162.390 161.807 161.324 161.014
" Estonia m3 2.058.667 2.200.000 2.141.667 2.525.000 2.231.334  22% 1.541.248 1.535.708 1.531.128  1.528.181
3 Finland m3 8.521.764 8.966.464 8.801.790 9.897.935 9.046.988  14%  6.249.021 6.226.562 6.207.992  6.196.040
% France m3 8.552.553 8.794.771 8.643.973 8.731.182 8.680.620  17%  5.995.960 5.974.410 5.956.592  5.945.124
S Germany m3 5.760.000 6.478.000 6.023.000 6.745.000 6.251.500 9%  4.318.095 4.302.576 4.289.744  4.281.485
§ _ Greece m3 137.000 137.000 137.000 137.000 137.000  10% 94.630 94.290 94.009 93.828
< - S Hungary m3 2.256.413 2.095.946 2.095.946 2.125.130 2143359  38% 1.480.481 1.475.160 1.470.761  1.467.929
3 § é Ireland m3 3.063 5.499 5.499 4.646 4.677 0% 3.230 3.219 3.209 3.203
13 2 ltaly m3 756.019 771.000 771.000 771.000 767.255 6% 529.965 528.061 526.486 525.472
3 Latvia m3 3.048.680 2.727.421 3.146.874 3.042.170 2.991.286  23% 2.066.170  2.058.743  2.052.604  2.048.652
= Lithuania m3 1.591.000 1.669.000 1.697.000 1.985.000 1.735.500  26%  1.198.761  1.194.452  1.190.890  1.188.598
5 Luxembourg  m3 148.059 126.713 120.040 125.250 130.016  34% 89.806 89.483 89.216 89.044

3 Malta m3
= Netherlands m3 298.700 309.654 282.328 304.509 298.798  10% 206.388 205.647 205.033 204.639
Poland m3 7.940.844 7.851.404 7.754.742 8.143.500 7.922.623  18% 5.472.389 5.452.720 5.436.459  5.425.992
Portugal m3 8.011.621 8.175.400 8.695.480 8.669.800 8.388.075  65% 5.793.891 5.773.067 5.755.850  5.744.768
Romania m3 5.228.561 5.402.492 5.158.228 5.694.479 5.370.940  36% 3.709.867 3.696.533  3.685.509  3.678.413
Slovakia m3 4.010.295 3.809.152 3.569.895 3.551.969 3.735.328  40%  2.580.101 2.570.828  2.563.161  2.558.226
Slovenia m3 952.214 796.679 718.205 660.289 781.847  16% 540.045 538.104 536.499 535.466
Spain m3 6.721.149 7.203.069 6.850.072 7.175.881 6.987.543  41%  4.826.502  4.809.155 4.794.812  4.785.581
Sweden m3 3.540.000 3.600.000 3.250.000  4.787.000 3.794.250 5% 2.620.800 2.611.381 2.603.593  2.598.580

EU 27 m3  76.490.546  77.969.091  76.753.956  81.956.689  78.292.571  17%

Quelle: FAOSTAT: Production and Trade, eigene Berechnungen



Anhang 2

Tabelle 10:

Quantifizierung Verlagerung

Rundholz Produktion in Millionen m3 fir das Referenz- und das EU-BioDiv-Szenario in den

Leakage ist die Differenz beider Szenarien.

A8

Jahren 2020, 2030, 2040 und 2050.

2020 2030 2040 2050
Rank Country Refer- EU BioDiv Leak- Rank Country Refer- EU EIO» teak- Rank Country Refer- EU I'3|o» Leak- Rank Country Refer- EU BioDiv Leakage
ence age ence Div age ence Div age ence
1 USA 421.9 441.3 19.4 1 USA 465.0 500.1 35.1 1 USA 501.8 559.7 57.8 1 USA 537.8 601.2 63.4
2 Canada 149.6 166.4 16.8 2 Canada 147.7 170.9 23.2 2 Russia 212.4 234.8 22.4 2 Russia 215.2 245.9 30.7
3 Russia 194.0 207.4 13.4 3 Russia 208.5 224.6 16.1 3 Canada 145.2 166.8 21.6 3 Canada 146.5 168.0 21.6
4 Brazil 249.3 256.6 7.2 4 Brazil 250.9 259.2 8.3 4 Brazil 258.4 269.9 11.4 4 Brazil 268.5 286.0 17.5
5 Nel‘g’nzdea' 27.7 313 37 5 Nel‘;'nzdea' 27.6 313 37 5 Ukraine 27.2 317 45 5 Malaysia 39.8 45.4 56
6 Chile 53.3 56.0 2.7 6 Australia 30.2 33.7 3.5 6 India 288.1 292.3 4.2 6 Ukraine 31.6 36.8 5.2
7 Australia 29.5 32.2 2.7 7 Chile 52.0 55.1 3.1 7 Chile 49.3 52.8 3.4 7 Turkey 27.9 32.1 42
8 Indonesia 111.2 113.5 2.3 8 Turkey 25.8 28.5 2.7 8 Turkey 27.2 30.6 3.4 8 India 284.7 288.7 41
9 Japan 19.5 215 2.1 9 Malaysia 27.0 29.5 2.5 9 Malaysia 324 35.4 3.0 9 Chile 46.5 50.2 3.7
10 China 430.4 432.3 1.9 10 Ukraine 23.0 25.4 24 10 China 481.7 484.7 3.0 10 Belarus 28.0 30.9 2.9
11 United 11.4 12.9 15 11 Japan 19.7 22.0 23 11 New Zea- 26.7 29.5 2.9 11 New Zealand 262 28.7 25
Kingdom land
12 Malaysia 22.8 24.4 1.5 12 China 474.0 476.3 2.3 12 Australia 314 34.2 2.8 12 Norway 18.3 20.5 2.3
13 Vietnam 38.0 39.4 1.4 13 Belarus 20.4 22.4 2.0 13 Belarus 24.2 26.4 2.2 13 Australia 32.7 34.6 1.9
14 Turkey 23.5 24.9 1.3 14 Vietnam 36.7 38.5 1.9 14 Norway 17.1 18.7 1.7 14 China 467.2 469.1 1.9
15 Ukraine 19.5 20.6 1.1 15 Norway 14.8 16.6 1.8 15 Japan 19.3 20.7 1.5 15 Indonesia 105.4 107.1 1.7
16 Thailand 36.6 37.7 1.1 16 Indonesia 111.7 113.4 1.7 16 Indonesia 110.1 111.4 1.3 16 Japan 18.7 20.2 1.4
17 Southaf 29.1 29.9 0.8 17 United 121 13.7 16 17 Thailand 33.8 35.1 13 17 Argentina 17.1 18.2 11
rica Kingdom
18 Mexico 419 427 08 18 Sotit:aAf' 316 33.0 14 18 SOL::aAf’ 34.1 352 12 18 Mexico 404 414 1.0
19 Belarus 17.3 18.0 0.7 19 Thailand 35.0 36.2 1.3 19 Mexico 40.2 41.2 1.0 19 Cameroon 10.6 11.6 1.0
20 Norway 12.8 13.5 0.7 20 Mexico 39.7 40.8 11 20 SourtehaKo- 14.0 14.9 0.9 20 South Korea 16.9 17.7 0.7
21 India 318.6 319.2 0.6 21 India 299.6 300.4 0.8 21 Vietnam 349 35.7 0.8 21 Philippines 14.0 14.8 0.7
Bos- Switzer- Bosnia/Her-
22 Uruguay 11.1 11.6 0.5 22 nia/Herze- 4.5 5.3 0.8 22 6.2 6.9 0.7 22 . 5.6 6.2 0.5
- land zegovina
govina
Bos- South Ko- Papua New
23 nia/Herze- 4.2 4.7 0.5 23 11.0 11.8 0.8 23 Argentina 17.7 18.3 0.6 23 p X 8.5 9.0 0.5
X rea Guinea
govina
24 SouthKo- 8.1 8.5 0.4 2 Switzer- 5.6 6.3 0.7 24 PapuaNew 8.3 8.9 0.6 24 Colombia 113 118 05
rea land Guinea
Switzer- Bosnia and
25 land 5.1 5.6 0.4 25 Argentina 17.6 18.3 0.7 25 Herze- 5.0 5.5 0.5 25 Iran 2.2 2.7 0.5
govina
Quelle: Eigene Berechnungen
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Anhang 3

Landerweise Indikatoren

3 Landerweise Indikatoren

A9

Die Werte fir die aggregierten Indikatoren ergeben sich aus Hauptkomponentenanalysen. Sie kdnnen nicht in den Einheiten der Originalindikatoren
interpretiert werden und dienen lediglich dem Vergleich der Lander untereinander. Nicht aggregierte Originalindikatoren werden in den originalen
Einheiten angegeben.

Tabelle 11:

USA
Russia
Canada
Brazil
Malaysia
Ukraine
Turkey
India
Chile
Belarus
New Zealand
Norway
Australia
China
Indonesia
Japan
Argentina

Mexico

Landerweise Vulnerabilitatsindikatoren

Nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung (SFM),
aggregiert

-0,60
-0,03
1,48
-1,18
0,57
0,77
-0,02
-1,01
-0,52
3,19
0,04
1,04
-1,22
-0,93
-1,50
0,00
-0,32
-2,04

Governance
Qualitat, ag-
gregiert

2,04
2,24
2,59
-1,86
0,36
-2,23
-1,44
1,11
1,31
-2,14
2,93
2,94
2,60
-1,13
-1,31
2,05
-1,37
-1,86

Intakte ~ Wald-
landschaften als
Anteil des Wal-
des (%)

14,20
28,30
51,00
31,70
6,50
0,00
0,00
5,60
36,90
0,00
25,40
1,40
9,30
1,60
20,10
0,40
6,50
1,80

Rote
Liste In-
dex
(2020)

0,83
0,95
0,96
0,90
0,77
0,93
0,88
0,67
0,76
0,97
0,62
0,94
0,82
0,74
0,75
0,77
0,85
0,67

SchutzmaR3-
nahmen, ag-
gregiert

-0,62
-1,25
-0,87
0,37
-0,36
-0,53
0,61
0,23
0,13
n.v.
0,86
-1,01
-0,32
-0,55
1,78
-0,33
-1,00
-0,65

Oberirdischer Bio-
massevorrat im
Wald (t/ha), 2016

94,67
77,33
90,43
171,92
209,87
140,00
48,11
68,70
219,27
156,10
294,65
64,16
83,98
64,72
178,95
113,00
185,74
52,44

Anteil der
gradierten
Landflache
Relation

de-

in
zur

Gesamtland-

flache
2015

19,90
6,00
19,90
27,00
16,00
25,00
9,00
30,00
1,00
1,00
19,90
19,90
19,90
27,00
21,00
19,90
39,00
47,00

(%),

Gesamtwald-

flache
Kopf (ha)

0,94
5,65
9,23
2,35
0,60
0,22
0,27
0,05
0,95
0,93
2,01
2,28
5,28
0,15
0,34
0,20
0,64
0,51

pro

Jahrliche Nettover-

anderungsrate der

Waldflache
(2015 - 2020)

0,02
0,08
-0,01
-0,29
-0,36
0,66
0,54
0,37
0,68
0,31
0,09
0,06
0,14
0,90
-0,62
-0,01
-0,36
-0,19

(%)

Beschaftigung
in der Forst-
wirtschaft und
im Holzein-
schlag (1000
VZA) 2015

72,78
76,27
53,05

104,99
25,11
61,70

286,46

6242,00

116,24
42,01
8,71
5,77
8,98

1147,30
41,58
63,66

9,00

147,84

Armut  und
Ungleichheit,
aggregiert

0,34
-0,11
-0,42
1,73
0,23
-1,18
0,32
1,27
0,57
-1,27
-0,47
-1,09
-0,37
0,02
0,33
-0,50
0,33
0,75
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Cameroon -1,15
South Korea -1,43
Philippines -1,94
o s
s 189
Colombia -1,02
Iran -1,76
Switzerland 1,15
Serbia -0,34
Laos -1,39
o of 069
Morocco -1,23
Bolivia -1,38
Costa Rica -1,14
Peru 0,67
South Africa -1,16
Cote d'lvoire -1,33
Kyrgyzstan -0,27
Gabon -0,38

Quelle: Eigene Berechnung

n. v.: Daten nicht verfiigbar.

-3,09
1,09
-1,55

-1,95

-2,59

-1,32
-2,86
2,98
-1,28
-2,81

-3,74

-1,52
-2,65
-0,11
-1,47
-0,87
-2,06
-2,55
-2,81

13,40
0,00
1,60

0,00

35,10

31,00
0,00
0,00
0,00
3,30

40,70

0,00
28,90
6,20
68,50
0,00
1,70
0,00
41,20

0,84
0,89
0,67

0,90

0,83

0,75
0,84
0,97
0,96
0,83

0,97

0,89
0,87
0,83
0,73
0,77
0,91
0,98
0,89

-0,27
n.v.
0,31

-0,29

-1,16

0,17
-0,56
0,97
-0,32
-0,27

-0,35

-1,12
0,00
1,29
0,43
-1,29
0,84
-0,90
-0,54

265,05
131,69
219,77

156,37

176,00

184,13
137,67
193,06
156,99
121,50

198,80

39,89
131,26
196,00
237,79

85,66

94,45

49,66
223,25

0,00
19,90
38,00

4,00

21,00

7,00
23,00
19,90
6,00
19,90

10,00

19,00
18,00
9,00
19,90
78,00
14,00
24,00
16,00

0,79
0,12
0,07

0,66

4,09

1,19
0,13
0,15
0,39
2,31

0,25

0,16
4,42
0,60
2,22
0,29
0,11
0,20
10,83

-0,09

-0,33
0,11
0,27
0,02
-0,02

-0,06

0,20
-0,46
0,54
-0,24
-0,21
-3,70
0,99
-0,05

34,00
254,81
4,84

271,00

271,00

31,90
10,81
12,10
9,09
271,00

12,00

105,02
3,00
14,81
23,00
158,00
18,17
1,90
13,00

2,27
-0,65
0,94

-0,53

0,51

1,38
0,23
-0,56
0,12
1,24

5,21

0,15
0,63
0,98
0,56
3,51
2,07
-0,98
0,16

Al0
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4 Beschreibung der Indikatoren

Governance Qualitat

Alle verwendeten Governance Indikatoren gehdren zu den World Governance Indicators, die von
der Weltbank berechnet und veréffentlicht werden. Die Indikatorwerte sind Einheiten einer Stan-
dardnormalverteilung. Sie liegen iberwiegend in einem Bereich zwischen -2,5 bis 2,5 (Kaufmann
et al. 2010). Detaillierte Dokumentation der World Governance Indicators (WGI), interaktive Tools
zur Untersuchung der Daten und vollstandiger Zugriff auf die zu Grunde liegenden Quelldaten un-
ter www.govindicators.org.

e Korruptionskontrolle
Die Korruptionskontrolle erfasst das Ausmal3, in der 6ffentliche Macht zum privaten Vorteil
ausgelbt wird, einschlieRlich kleiner und groRer AusmaRe der Korruption, sowie die "Erobe-
rung" des Staates durch Eliten und private Interessen.

e Wirksamkeit des Regierungshandelns oder Effektivitdt des Staates
Die Wirksamkeit des Regierungshandelns erfasst die Qualitat 6ffentlicher Dienstleistungen, die
Qualitat des offentlichen Dienstes und den Grad seiner Unabhangigkeit von politischem Druck,
die Qualitat der Formulierung und Umsetzung politischer MaBnahmen sowie die Glaubwiirdig-
keit des Engagements der Regierung fiir solche MalRnahmen.

e Regulatorische Qualitdt oder Qualitat der 6ffentlichen Verwaltung
Die Qualitat der offentlichen Verwaltung erfasst die Fahigkeit der Regierung, solide Richtlinien
und Vorschriften zu formulieren und umzusetzen, die die Entwicklung des Privatsektors ermog-
lichen und férdern.

e Rechtsstaatlichkeit
Die Rechtsstaatlichkeit erfasst, inwieweit Mitglieder der Gesellschaft Vertrauen in die Regeln
der Gesellschaft haben und diese einhalten, insbesondere die Qualitat der Vertragsdurchset-
zung, der Eigentumsrechte, der Polizei und der Gerichte sowie die Wahrscheinlichkeit von
Straftaten und Gewalt.

Nachhaltige Waldbewirtschaftung (SFM)

e Anteil der Waldflache mit langfristigem Waldbewirtschaftungsplan (%)

Dieser Indikator wird als Anteil der Waldflache mit einem Waldbewirtschaftungsplan an der
Gesamtwaldflache berechnet. Das Vorhandensein eines dokumentierten Waldbewirtschaf-
tungsplans wird als Grundlage fiir eine langfristige und nachhaltige Bewirtschaftung der Wald-
ressourcen fir eine Vielzahl von Bewirtschaftungszielen angesehen.

Eine zunehmende Flache, die im Rahmen eines des Waldbewirtschaftungsplans bewirtschaftet
wird, ist daher ein Indikator fir Fortschritte auf dem Weg zu einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung (Global Forest Resources Assessment, FAO 2020b).

e Anteil der zertifizierten Waldflachen (%)
Dieser Indikator wird als Anteil der zertifizierten Waldflache an der gesamten Waldflache be-
rechnet. Solche Zertifizierungssysteme wenden Standards an, die im Allgemeinen hoher sind
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als die gesetzlichen Anforderungen an nachhaltige Waldbewirtschaftung eines Landes. Die Ein-
haltung wird von einem unabhéangigen und akkreditierten Zertifizierer Gberprift. Das Anstei-
gen der zertifizierten Waldflache liefert daher einen zusatzlichen Hinweis auf Fortschritte eines
Landes auf dem Weg zu einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung.

Es sollte jedoch beachtet werden, dass auch die nachhaltig bewirtschaftete Waldflache, die
nicht zertifiziert ist, entweder, weil ihre Eigentlimer sich dagegen entschieden haben oder weil
kein glaubwiirdiges oder erschwingliches Zertifizierungssystem in diesem Bereich vorhanden
ist, groB sein kann.

Quelle: Waldflache im Rahmen von unabhangig liberpriiften Zertifizierungssystemen fir die
Waldbewirtschaftung gemaR Global Forest Resources Assessment (FAO 2020b).

e Anteil des Rundholzeinschlags, der von Flachen mit langfristigem Management Plan bereit-
gestellt werden kann (%)
Der Indikator driickt aus wie hoch der Anteil des Gesamtrundholzeinschlags eines Landes ist,
der rechnerisch von der Waldflache mit langfristigen Managementplan bereitgestellt werden
kann und wie sich der Anteil durch Leakage verandert. Datengrundlage fiir die Berechnung des
Indikators sind der von GFPM ausgewiesene Rundholzeinschlag eines Landes in EFm. o. R., die
Waldflache eines Landes mit langfristigem Managementplan in ha (FAO 2020b) und der jahrli-
che durchschnittliche Derbholzzuwachs des Waldes eines Landes in EFm. o. R./ha. Informatio-
nen zum jahrlichen durchschnittlichen Derbholzzuwachs stammen aus dem Global Forest Res-
sources Assessment 2015 (FAO 2015, Tab. 17). Sofern fiir ein Land Informationen zum Zuwachs
fehlen, ist der Wert anhand der geographischen Lage und den vorherrschenden Waldtypen
gutachterlich geschatzt. Durch Multiplikation der Waldflache mit langfristigem Management-
plan mit dem jahrlichen Zuwachs wird zunachst das rechnerisch zur Verfliigung stehende Roh-
holzpotenzial des Waldes mit langfristigem Managementplan berechnet. Diese Menge wird
dann dem Gesamtrundholzeinschlag gegenlibergestellt. Daraus resultiert der prozentuale An-
teil des Gesamtrundholzeinschlags, der rechnerisch von der Waldflache mit langfristigem Ma-
nagementplan bereitgestellt werden kann. Einschrankend ist anzumerken, dass der Indikator
nichts Gber die Qualitat und Effektivitat der Management Pldne in den untersuchten Landern
aussagt.

e Anteil des Rundholzeinschlags, der von zertifizierten Waldflachen bereitgestellt werden kann
(%)
Der Indikator driickt aus, wie viel des Gesamtrundholzeinschlags eines Landes rechnerisch von
der zertifizierten Waldflache eines Landes bereitgestellt werden kann und wie sich der Anteil
durch Leakage verandert. Datengrundlage zur Berechnung des Indikators ist der vom GFPM
ausgewiesene Rundholzeinschlag in EFm o. R., die von FSC (FSC 2020) und PEFC (PEFC 2020)
zur Verfigung gestellten Informationen zu zertifizierten Waldflachen in ha und der durch-
schnittliche Derbholzzuwachs des Waldes eines Landes in EFm. o. R./ha (FAO 2015, Tab. 17).
Sofern fiir ein Land Informationen zum Zuwachs fehlen, ist der Wert anhand der geographi-
schen Lage und den vorherrschenden Waldtypen gutachterlich geschatzt. Durch Multiplikation
der zertifizierten Waldflache mit dem jahrlichen Derbholzzuwachs wird zunachst das rechne-
risch zur Verfligung stehende Rohholzpotenzial der zertifizierten Waldflache berechnet. Diese
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Menge wird dann dem Gesamtrundholzeinschlag gegentibergestellt. Daraus resultiert der pro-
zentuale Anteil des Gesamtrundholzeinschlags, der rechnerisch von der zertifizierten Waldfla-
che eines Landes bereitgestellt werden kann.

Waldzustand

Oberirdischer Biomassevorrat im Wald (Tonnen pro Hektar), 2016

Anderungen des oberirdischen Biomassevorrats im Wald zeigen das Gleichgewicht zwischen
Zuwachs des Biomassevorrats aufgrund von Waldwachstum und Verlusten aufgrund von Hol-
zentnahme, natirlichen Verlusten, Feuer, Wind, Schadlingen und Krankheiten. Auf Lander-
ebene und Uber einen langeren Zeitraum wiirde eine nachhaltige Waldbewirtschaftung einen
stabilen oder einen bis zu einem Waldtypen spezifischen Maximalwert zunehmenden Bio-
massevorrat pro Hektar bedeuten, wahrend eine langfristige Verringerung des Biomassevor-
rats pro Hektar entweder eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung der Walder und/oder uner-
wartete groRere Verluste aufgrund von Feuer, Wind, Schadlingen oder Krankheiten bedeuten
wiirde (FAO 2020b).

Anteil der degradierten Landfliche in Relation zur Gesamtlandfliche (%)
Landdegradation ist definiert als die Verringerung oder der Verlust der biologischen oder wirt-
schaftlichen Produktivitdt und Komplexitdt von unbewdssertem Ackerland, bewdssertem
Ackerland oder Weideland, Wald und Waldgebieten, die aus einer Kombination von Belastun-
gen, einschlielllich Landnutzung und Bewirtschaftungspraktiken, resultieren. Diese Definition
wurde von den 196 Landern, die Vertragsparteien der UNCCD sind, Glbernommen und wird von
diesen verwendet. Die MalReinheit fir diesen Indikator ist die rdumliche Ausdehnung (Hektar
oder km?), ausgedriickt als Anteil (Prozent oder %) der degradierten Landflache in Relation zur
gesamten Landflache (United Nations Statistics Division 2020).

Entwaldungsdruck

Gesamtwaldflache pro Kopf (ha)

Die Gesamtwaldflache pro Kopf wird berechnet, indem die Gesamtwaldflache in Hektar durch
die GesamtbevolkerungsgrolRe des Landes dividiert wird. Quelle fiir die gesamte Waldflache:
Globale Bewertung der Waldressourcen (FAO 2020b); Quelle fir die Gesamtbevolkerungs-
grofle: Weltentwicklungsindikatoren (World Bank 2020b).

Jahrliche Nettoveranderungsrate der Waldflache (%) (2015 — 2020)

Trends in der Waldfldche sind entscheidend fiir die Uberwachung von SFM. Der Indikator kon-
zentriert sich sowohl auf die Richtung der Anderung (ob es einen Verlust oder Gewinn in der
Waldflache gibt) als auch darauf, wie sich die Anderungsrate im Laufe der Zeit dndert. Letzteres
ist wichtig, um die Fortschritte zwischen Landern zu erfassen, die Waldflachen verlieren, aber
die jahrliche Waldflichenverlustrate senken konnten. Die durchschnittliche jahrliche Ande-
rungsrate fiir 2015 bis 2020 wird auf der Grundlage des Indikators ,Jahrliche Nettoverande-
rungsrate der Waldflache” aus Global Forest Resources Assessment (FAO 2020b) berechnet.
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Status der Biologischen Vielfalt

Intakte Waldlandschaften als Anteil des Waldes (%)

Als intakte Waldlandschaft (IFL) werden nahtlos zusammenhangende Mosaiken aus Wald und
natiirlich baumlosen Okosystemen bezeichnet, die mittels Fernerkundung keine menschliche
Aktivitat erkennen lassen und eine Mindestflache von 500 km? aufweisen. IFLs sind groR genug,
um die gesamte urspriingliche biologische Vielfalt zu erhalten, einschlieRlich lebensfahiger Po-
pulationen von Arten mit groRrdumigen Habitaten (Potapov, S. 2008). Der Begriff ,intakte
Waldlandschaft” unterscheidet sich von ,,Primarwald”, wie er von der Erndhrungs- und Land-
wirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) (2010) definiert wurde. Intakte Wald-
landschaften wurden in Bezug zur Waldflache gesetzt. Diese wurde unter Verwendung des glo-
balen Datensatzes zur Baumkronenabdeckung des Jahres 2000 (Hansen, M.C. 2013) berechnet.
Waldflachen wurden als Flachen mit mind. 20 % Baumkronenbedeckung bestimmt (Global Fo-
rest Watch 2014, Potapov et al., 2017).

Rote Liste Index

Der Rote-Liste-Index misst die Verdanderung des aggregierten Risikos auszusterben zwischen
Artengruppen. Es basiert auf echten Veranderungen in der Anzahl der Arten in jeder Kategorie
des Risikos auszusterben.

Die Rote Liste der bedrohten Arten der IUCN (Bubb et al. 2009) wird als Anderung eines Index
zwischen 0 und 1 ausgedriickt. Der Indexwert der Roten Liste reicht von 1 (alle Arten sind als
»,am Geringsten bedroht” eingestuft) bis 0 (alle Arten sind kategorisiert als 'Ausgestorben') und
gibt damit an, wie weit sich die Artengruppe insgesamt in Richtung Aussterben bewegt hat.
Somit ermdglicht der Rote-Liste-Index Vergleiche zwischen Artengruppen sowohl hinsichtlich
ihres Gesamtniveaus des Risikos auszusterben (d. h., wie bedroht sie im Durchschnitt sind) als
auch hinsichtlich der Rate, mit der sich dieses Risiko im Laufe der Zeit andert. Ein Abwartstrend
im Index der Roten Liste im Laufe der Zeit bedeutet, dass sich die erwartete Rate des zukiinfti-
gen Artensterbens verschlechtert (d. h., die Rate des Verlusts der biologischen Vielfalt steigt).
Ein Aufwartstrend bedeutet, dass die erwartete Rate des Artensterbens abnimmt (d. h. die
Rate des Verlusts der biologischen Vielfalt nimmt ab), und ein unveranderter Verlauf bedeutet,
dass die erwartete Rate des Artensterbens gleichbleibt. Ein Aufwartstrend des Index der Roten
Liste wiirde darauf hinweisen, dass das SDG-Ziel 15.5, die Verschlechterung natiirlicher Lebens-
raume zu verringern und bedrohte Arten zu schiitzen, auf Kurs ist. Ein Indexwert der Roten
Liste von 1 wiirde anzeigen, dass der Verlust der biologischen Vielfalt gestoppt wurde (United
Nations Statistics Division 2020).

Ausgaben fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt in US$ pro km? Landflache

Die Daten stammen aus einer online verfiigbaren Datenbank mit landerweisen Daten zu Aus-
gaben fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt. Diese berticksichtigen (inlandische) Finanz-
strome der nationalen Regierungen, Zuwendungen von Geberlandern, Treuhandfonds und Ei-
genfinanzierungen Gber Zahlungen der Nutzer, z. B. Eintrittsgelder fir Nationalparks und an-
dere Nutzungsgebihren. Aus den Daten von 2001 — 2008 wurden jahrliche Mittelwerte berech-
net (Waldron, A. 2013). Die jahrlichen Ausgaben wurden dann durch die jeweilige Landflache
(CIA, 2020) geteilt.
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Anteil der unter Schutz gestellten Waldflachen (%)
Der Anteil der Waldflache innerhalb formell eingerichteter Schutzgebiete, unabhangig vom
Zweck, fur den die Schutzgebiete eingerichtet wurden (FAO 2020b).

Sozio6konomische Aspekte

Beschiftigung in der Forstwirtschaft und im Holzeinschlag (1000 VzA) 2015
Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Herstellung von Giitern aus Waldern. Diese Kategorie
entspricht der ISIC / NACE Rev.2-Aktivitat AO2 (Forstwirtschaft und Holzeinschlag). Vollzeitaqui-
valent (VZA/FTE) ist eine Messung, die einer Person entspricht, die wahrend eines bestimmten
Bezugszeitraums Vollzeit arbeitet, und zwei Halbzeitbeschaftigte zahlen ebenfalls als ein
VZA/FTE (Global Forest Resources Assessment, FAO 2020b; 2020a).

Armutsquote bei 1,90 USD pro Tag (PPP 2011) (% der Bevdlkerung) im letzten verfiigbaren
Jahr

Die Armutsquote von 1,90 USD pro Tag ist der Prozentsatz der Bevolkerung, der zu internatio-
nalen Preisen von 2011 von weniger als 1,90 USD pro Tag lebt (Weltentwicklungsindikatoren,
World Bank 2020b).

Gini-Index (Schiatzung der Weltbank) letztes verfiigbares Jahr (vorwiegend 2016/17)

Der Gini-Index misst, inwieweit die Verteilung des Einkommens (oder in einigen Fallen der Kon-
sumausgaben) zwischen Einzelpersonen oder Haushalten innerhalb einer Volkswirtschaft von
einer vollkommen gleichmaRigen Verteilung abweicht. Eine Lorenz-Kurve zeigt die kumulierten
Prozentsatze des Gesamteinkommens gegen die kumulierte Anzahl der Empfanger, beginnend
mit der armsten Person oder dem armsten Haushalt. Der Gini-Index misst die Flache zwischen
der Lorenzkurve und einer hypothetischen Linie der absoluten Gleichheit, ausgedrickt als Pro-
zentsatz der maximalen Flache unter der Linie. Ein Gini-Index von 0 steht also fiir perfekte
Gleichheit, wahrend ein Index von 100 fiir perfekte Ungleichheit steht
(Weltentwicklungsindikatoren, World Bank 2020b).
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